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Clima e Planejamento
de Recursos Hídricos

Linhas de Atuação 

• Monitoramento do clima presente (variabilidade climática de alta e
baixa frequência);

• Análise de estacionariedade;

• Análise de cenários climáticos futuros oriundos da modelagem da
tendência observada;

• Análise de cenários climáticos futuros oriundos dos MCG’s;

01. Diagnóstico do Clima

• Avaliação do impacto do risco climático nos diferentes usuários;

• Avaliação da segurança hídrica;

• Definição de estratégias de adaptação.

02. Impactos e Estratégias de Adaptação 



Ações da ANA na questão do clima
Monitoramento 

do 
Clima Presente
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Impacto da Variabilidade Climática na Produção 

da Cana-de-Açucar no Brasil



ISH – ÍNDICE DE SEGURANÇA HÍDRICA



ÍNDICE DE RESILIÊNCIA DO ISH



SECA NA RH DO PARANÁ – 2020/2021
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RH Paraná tributarios

Brasil

RESERVATÓRIOS ESTAÇÕES FLUVIOMÉTRICAS



SECA NA RH DO PARANÁ – 2020/2021
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LINHA DO TEMPO DAS MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS NA ANA



Impacto das Mudanças Climáticas na Bacia do Rio Grande

Grade GCM - NEXGDDP

20 modelos

~20,000 subbacias ou 

ottobacias

Etapas:

1. Levantamento dos Dados Hidrometeorológicos;

2. Correção de Viés dos dados MCGs;

3. Avaliação dos dados climáticos dos MCGs;

4. Disponibilidade Hídrica (oferta);

5. Demanda Hídrica e;

6. Balanço Hídrico.



Hidro

Hidro

FUTURO

RCP 8.5

2011-2040

PRESENTE

Historical

1950-2005



Disponibilidade Hídrica

Regionalização de Vazões 
Mínimas

Média
valores 

20 modelos

Demanda Hídrica

PRESENTE

FUTURO



DIAGNOSTICO 

PRESENTE

FUTURO 

MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS

BALANÇO HÍDRICO



Análise Custo-Benefício na bacia

Piancó-Piranhas-Açu



RISCO FÍSICO RISCO CLIMÁTICO TOTAL



18 MEDIDAS

7 custo-

benéficas em 

TODOS os 

cenários



Plano Nacional de 

Recursos Hídricos (PNRH)

• Impactos das Mudanças

Climáticas na OFERTA e

DEMANDA Hídrica

• Rebatimentos no Balanço

Hídrico



IMPACTO NA OFERTA HÍDRICA

Avaliar os cenários representativos de mudança do clima
e os impactos decorrentes dessas mudanças sobre à
disponibilidade hídrica no Brasil. Essa avaliação se dá em
diferentes horizontes temporais e na menor escala
territorial disponível considerando o recorte espacial
(BHO) definido para o PNRH.

462883 Trechos de Rio da BHO

Disponibilidade Hídrica Q95 e QmltCenários de Mudanças Climáticas



Framework Básico das Mudanças Climáticas no 
PNRH



Framework Detalhado das Mudanças Climáticas no 
PNRH

CLIMA

HIDROLOGIA



METODOLOGI
A

FLUXOGRAMA

CLIMA

HIDROLOGIA



CLIMA 

OBSERVADO

MODELOS 

CLIMÁTICOS

MODELOS 

HIDROLOGICOS
ANÁLISE DE 

IMPACTO
BANCO DE 

DADOS



METODOLOGIA – Seleção da Modelagem Hidrológica

BEM DOCUMENTADO NA LITERATURA



METODOLOGIA – Modelagem Hidrológica - Hipótese 
de Budyko



24 modelos 

climáticos IPCC AR5

CLIMA – Observado e Modelado



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

2071-2100 (horizonte 3)

1980-2016 (Baseline)

2041-2070 (horizonte 2)

2006-2040 (horizonte 1 ou horizonte plano)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)
Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100
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METODOLOGIA – Estatísticas das variáveis de 
interesse



ETP (INMET, CRU e PRHPA), PLU (CRU)

IDW
4 vizinhos mais próximos

METODOLOGIA – Agregação das estatísticas nas 
bacias

INCREMENTAL AGREGADO



Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100
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OTTOBACIA 1

OTTOBACIA 2

OTTOBACIA 3

OTTOBACIA 4

OTTOBACIA 5

OTTOBACIA 6

.

.

.

.

.

.

OTTOBACIA 462882

OTTOBACIA 462883

Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

INCREMENTAL

METODOLOGIA – Resultados em todas ottobacias

Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

OTTOBACIA 1

OTTOBACIA 2

OTTOBACIA 3

OTTOBACIA 4

OTTOBACIA 5

OTTOBACIA 6

.

.

.

.

.

.

OTTOBACIA 462882

OTTOBACIA 462883

Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

AGREGADO
 



METODOLOGIA – Variação de P e Eo

PARA CADA

OTTOBACIA i

Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

1980-2016 (Baseline)

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

variável/estatística n med dp cv min max q50 q25 q75 

Prec x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

TempMin x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29

TempMax x31 x32 x33 x34 x35 x36 x37 x38 x39

EtpHV x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49

2006-2040 2041-2070 2071-2100

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070
ΔP eΔE0

2071-2100

ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070
ΔP eΔE0

2071-2100

AGREGADO



METODOLOGIA – Modelagem Hidrológica – Regionalizar o w 
(parâmetro Budyko)

OTTOBACIA 1

OTTOBACIA 2

OTTOBACIA 3

OTTOBACIA 4

OTTOBACIA 5

OTTOBACIA 6

.

.

.

.

.

.

OTTOBACIA 462882

OTTOBACIA 462883

Qmlt_bho

Qmlt_bho

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Para todas as 462883 ottobacia passaremos a ter a expressão:

 

Base da Qmlt na 

BHO



METODOLOGIA – Definição da 
disponibilidade hídrica 

PARA CADA

OTTOBACIA i

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Modelo Codigo

inmcm4 M01

bcccsm11 M02

NorESM1m M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR M05

MPIESMLR M06

MIROC5 M07

MIROCESMCHEM M08

IPSLCM5ARM M09

IPSLCM5ALR M10

GFDLESM2M M11

GFDLESM2G M12

GFDLCM3 M13

CanESM2 M14

CSIROMk360 M15

CNRMCM5 M16

CESM1BGC M17

CCSM4 M18

BNUESM M19

ACCESS10 M20

AGREGADO
ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070

ΔP eΔE0

2071-2100

ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070

ΔP eΔE0

2071-2100

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070

ΔP eΔE0

2071-2100

ΔP eΔE0

2006-2040

ΔP eΔE0

2041-2070

ΔP eΔE0

2071-2100

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

𝑸𝟗𝟓 = 𝒇 𝑸𝒎𝒍𝒕  

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

BALANÇO 

HÍDRICO



FERRAMENTA COMPUTACIONAL



#AÁguaÉUmaSó

PRIMEIROS RESULTADOS – ATLAS DE 
IRRIGAÇÃO
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PRIMEIROS RESULTADOS – ATLAS DE 
IRRIGAÇÃO



RESULTADOS

• 48 (24 MCGs x 2

cenários de emissão)

cenários de Mudanças

Climáticas na Oferta

Hídrica

• Avaliação do Balanço

Hídrico

 



até a próxima.

Obrigado!

#AÁguaÉUmaSó


