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01. Diagnaéstico do Clima

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

PERIGO/ (S
bl DESASTRE

PROCESSOS » Analise de estacionariedade;

SOCIOECONOMICDS

 Analise de cenarios climaticos futuros oriundos da modelagem da
tendéncia observada;

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

Impacto das Mudancgas Climdticas na Bacia do Rio Grande
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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
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Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Grande - PIRH-Grande

UMO EXECUTVO.

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

CHUVA ANUAL MEDIA Acumulada (mm)
W < 1300 mm

1300 - 1350 mm

1 1350 - 1400 mm

£ 1400 - 1500 mm

£ 1500 - 1600 mm

1600 - 1650 mm

M > 1650 mm

FUTURO
RCP 8.5
2011-2040

MIROCESMCHEM IPSLCMSAMR IPSLCMSALR

CanESM2 CSIROMk360

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-Agu

Framework concertual para reahzacao de uma Anahse di 2.
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO
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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
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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&.
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IMPACTO NA OFERTA HIDRICA

Avaliar os cenarios representativos de mudang¢a do clima e os impactos
decorrentes dessas mudancas sobre a disponibilidade hidrica no Brasil. Essa
avaliacao se da em diferentes horizontes temporais e na menor escala
territorial disponivel considerando o recorte espacial (BHO) definido para o
PNRH.
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Framework Basico das Mudancas Climaticas no PNRH

CONTAS DA AGUA
(CEA + ODS 6)
. ESTUDO DE DEMANDAS
BRASIL

MODELOS CLIMATICOS

IPCC

MODELOS HIDROLOGICOS

MODELOS IMPACTO EM
RECURSOS HIDRICOS

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

BALANCO HIiDRICO
BRASIL




Framework Detalhado das Mudancgas Climaticas no PNRH

Climate Impacts Characterizing Reducing Hydrologic
Modeling Chain Uncertainties Uncertainties Storylines
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METODOLOGIA - Selecao da Modelagem Hidroldgica

Modelos Hidrologicos
Caminhos para a etapa hidrologia/recursos hidricos
modelos/abordagem de transferéncia da informacao climatica (P e ET) CENSIBILIDADE DAS VAZOES MEDLLS DE LONGO PERIODO EX

para hidrologia (Q) utilizar?
Abordagens:

- Modelos de Elasticidade/Budyko;

- Modelos de regionalizagao classica com regressao multipla;

- Modelos concentrados;

- Modelo distribuido MGB:

Estimation of Climate Change Impact on Mean Annual Runoff across Continental

_ BEM DOCUMENTADO NA LITERATURA
— Quais

RELACAO AO CLIMA: UM EXAME BASEADO EM MODELAGEM
www.nature.comjscie HIDROLOGICA E MODELOS DO TIPO BUDYKO

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

OPEN i
The eﬁeCts Of CIImate. al_‘ld D. S. Reis Juniorl, C. M. Cerqueiraz. R.F Viei[a", E. S. Martins*
catchment characteristic chaiiy< v I

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

Published online: 10 Oetober 201%

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

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
Jingwen Wu *°, Chiyuan Miao **, Yamei Wang*®, Qingyun Duan*®, Xiaoming Zhang*

Separating the impacts of climate change and human activities on
streamflow: A review of methodologies and critical assumptions

Responses of runoff to historical and future climate  raaj bey, ashok Mishra®
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
Budyko analysis

Singh, Riddhi and Kumar, R (2015) Vulnerability of water availability in India due to climate change: A bottom-up probabilistic

Australia Using Budyko and Fu Equations and Hydrological Models Budyko analysis Geophysical Ressarch Lsiters 42 (22) pp S799-0807. ISSN 0094-8276

J. TENG, F. H. 5. CHIEW, AND J. VAZE

lFIC REPORTS

Water for a Healthy Country National Research Flagship, CSIRO Land and Water, Canberra, Australian Capital Territory, Ausiralia

Article | Open Access | Published: 14 September 2018

Assessment of the impacts of climatic

Hydroiogical Research Letters 9(4), 75-83 (2015)
Published online in J-STAGE (www.jstage.jst go jpbrowseul). DOL 10.3178/hrl 9.75

D(‘]‘i ‘-Htil]ﬂ llf l.‘lil]'lﬂ 1{.‘ L‘lﬂ S-t i.':it:!- ﬂ'f uno [T t“ ASSESS 'I:I:".:L (‘ffl.‘“l.‘TS llf . e . Comparison of future runoff projections using Budyko framework and global
varlablllty and anthropogenlc stress on hydrologic model: conceptual simplicity vs process complexity
T 1 H 1 3 3 Rodrigo Fi dez'? and Takahire Say. 3
hydrOIOglc rCSIIIence t’o warmlng Shlfts mn U nternational Centre for W;re?}‘g};zaf; ::;Rf;_l;:mga::em, l;:biii};;:kikesemhlmﬁmte. Japar

climate change on annual runoff

Hanbo ‘l’ang] and Dawen Yang]

National Graduate Institute for Policy Studies, Japan

Peninsular India *Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University, Japan

Jhilam Sinha, Ashutosh Sharma, Manas Khan & Manish Kumar Goyal &2



METODOLOGIA - Modelagem Hidrolagica - Hipotese de Budyko
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Aridity index (PETIP) [-]

Based on the Budyko hypothesis, Baopu Fu put forward a group of differential equations regarding the Budyko

hypothesis, and rewrote the equation as:

E

.E“
=]1+—=-
P

(]

14|
g

P

Budyko hypothesis:

E
—= f(E, | P)
p/

Fu’ equation:

Partial differential calculation:

g & [ty
e |+;—J
i i S

Synthetic expression:

£

Long-term water balance equation:

f( £, @)
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P=E+Q
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Q=[P +E"]"-E,
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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:

Q=[P+ E“ ™ - E,

(4)

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.
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METODOLOGIA - Estatisticas das variaveis de interesse

variavel/estatistica

2041-2070 (horizonte 2)

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

2006-2040 (horizonte 1 ou horizonte plano)

TempMin x21| x22 | x23 [ x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29

TempMax |31 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 i e e
» . inmcm4
varidvel/estatistica
bccecsm11
Prec x11] x12 | x13 | x14 | x15 | x16 | x17 | x18 [ x19 NorESM1m
J ] TempMin x21| x22 | x23 | x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29
ety Wiz iy s TempMax %31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39 MRICGCM3
EtpHV x41| x42 | x43 [ x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49 MPIESMMR
( cLIMA MPIESMLR
Conjunto de varidvel/estatistica MIROCS5
dados d
yinrbulive Prec x11| x12 | x13 | x14 [ x15 | x16 | x17 [ x18 [ x19 MIROCESMCHEM
g??t?OPO'égicaﬁ TempMin x21| x22 [ x23| x24 [ x25 | x26 | x27 [ x28 [ x29 IPSLCMSARM
iarias no Brasi
aseo. 2013y TempMax x31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39 PSLCMSALR
EtpHV x41| x42 | x43 | x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49
GFDLESM2M
. o 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
EE::;ds 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 - Agregacao das estatisticas nas bacias
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METODOLOGIA - Resultados em todas ottobacias

Modelo

inmcm4

bccesmi1l

< [ Reres |

NorESM1m

MRICGCM3

MPIESMMR

MPIESMLR

MIROCS

MIROCESMCHEM

IPSLCM5ARM

OTTOBACIA 1

IPSLCM5ALR

GFDLESM2M

OTTOBACIA 2

GFDLESM2G

GFDLCM3

CanESM2

OTTOBACIA 3

CSIROMK360

CNRMCMS

OTTOBACIA 4

CESM1BGC

Cccsv4

BNUESM

OTTOBACIA 5

ACCESS10

OTTOBACIA 6

< RCP8.5

Modelo

inmcm4

bccesm1l

< [ Rcpas |

NorESM1m

MRICGCM3

MPIESMMR

MPIESMLR

OTTOBACIA 462882

MIROCS

MIROCESMCHEM

IPSLCMSARM

OTTOBACIA 462883

IPSLCM5ALR

GFDLESM2M

GFDLESM2G

GFDLCM3

CanESM2

CSIROMk360

CNRMCMS

CESM1BGC

CCsM4

BNUESM

ACCESS10

< RCP8.5

>

Modelo

inmcm4

bccesmi1l

NorESM1m

MRICGCM3

MPIESMMR

MPIESMLR

MIROCS

MIROCESMCHEM

IPSLCM5ARM

OTTOBACIA 1

IPSLCM5ALR

GFDLESM2M

OTTOBACIA 2

GFDLESM2G

GFDLCM3

CanESM2

OTTOBACIA 3

CSIROMK360

CNRMCMS

OTTOBACIA 4

CESM1BGC

Cccsv4

BNUESM

OTTOBACIA 5

ACCESS10

OTTOBACIA 6

Modelo

inmcm4

bccesmil

NorESM1m

MRICGCM3

MPIESMMR

MPIESMLR

OTTOBACIA 462882

MIROCS

MIROCESMCHEM

IPSLCMSARM

OTTOBACIA 462883

IPSLCM5ALR

GFDLESM2M

GFDLESM2G

GFDLCM3

CanESM2

CSIROMk360

CNRMCMS

CESM1BGC

CCsM4

BNUESM

ACCESS10

<

(]

< RCP4.5

(e

[ Reres |

[aooszon ] [zomaon | [awmae ]
= =

—

RCP&.5

15802016 (Baseline) [oomze ]

[ Rcpas |

RCP&5




METODOLOGIA - Variagaode P e Eo

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

v AGREGADO m\

ATIVIDADE 5.1 1980-2016 (Baseline)] | 2041-2070
AVALIACAO/ s e
- M d I Prec xt1] x12 [ x13[x14 [ x15 | x16 [ x17[ x18 [ 19| Prec xi1] x12 | 13| x14| x5 | 16 [x17[ 18] x19 Prec xta] x12 |13 [x14 | x15 | x16 | x17 | x18 [ x19| xi3]x14]x15
S E I_ E AD{A NA I_ I S E o e o - TempMin_[x21] x22 [ x23 ] 24 | va5 | v26 |27 | a8 a3 TempMin [ x21] x22 [x23 |24 | x25 | x26 [x27 | 28] 29 TempMin _ |x21] 22 |x23 |24 | x25 | x26 [x27 | x28 |29, TempMin
TempMax |31 x32 [ 3334 [ 35 x36 [ 137 [x38 X% TempMax _[x31] x32 [ x33[ 3] x35 | 136 | x37[38] 39 TempMax |31 x32 [ x33[x34x35 | x36 | 37|38 [ x39 TempMax _|x31) 132
i 4 9

EOHV_ || 2 | 3 x| wd | xd6 | 47 x48 | EpHV_ | xa1] vd2 | xa3 | xaa | a5 | 46 | xa7 | xd8] 0 EpHV_ | xaa x4 | a3 aa | xa5 | a6 [ xe7 | a8 [ xes]| ey |at] a2 [

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[]’] S — CE N T e ) e e e A 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 '

IPSLCM5ALR
GFDLESM2M .
‘ GFDLESM2G B OAE
L GFDLCM3 e P 8 Ao
~ 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

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 Hidroldgica — Regionalizar o w (parametro Budyko)

Base da Qmlt na
BHO

o0 |, [E

o

OTTOBACIA1 |— let_bh0—> fey__, L\
OTTOBACIA 2 0 [ (r1]"
OTTOBACIA 3 : | &)
OTTOBACIA 4 :
OTTOBACIA 5 :
OTTOBACIA 6 :
OTTOBACIA 462882 00 |-| 5]
ottoBaciAge2sss|  Qmlt_bho— b —, " L 7
w0 |,.[r v
%, | \E)

AQuiare = OQIOP - AP + JQIOE, - AE, «

AQ e = OQIP - AP + JQIOE, - AE, «

Para todas as 462883 ottobaciapassaremos a ter a expressao: ‘ﬂ{}diuu:te = dQ/dP - AP + Ej{}ff;iE“ . ﬂEu



METODOLOGIA - Definicao da disponibilidade hidrica

PARA CADA

OTTOBACIA |

AGREGADO

)

ATIVIDADE 5.2
APLICAR BUDYKO E
OBTER VARIACAO

DA Qmit DO

_ RmRo
Qe = QP - AP + DQIE, - AEy 2 ——p 095 = f(let)

ATIVIDADE 5.3
OBTER AS Qref DO

FUTURO A PARTIR
DAS Qmits

AP e AEo
2006-2040

Modelo

inmcm4

RCP4.5

| AZ';;"_ZAOFOO — > AQu, = OQIOP - AP+ 5QJ0E, - AE,: ——P Qg5 = f(let)

s

-—> AQuimate = IQIIP - AP + DQIOE, - AEy+ ——p Q95 = f(let)

bcccsm11l

S

NorESM1m

MRICGCM3

MPIESMMR

MPIESMLR

MIROCS5

MIROCESMCHE

M

IPSLCMS5ARM

IPSLCMS5ALR

GFDLESM2M

GFDLESM2G

GFDLCM3

CanESM2

CSIROMk360

CNRMCM5

CESM1BGC

CcCCsMm4

AP € AB0 ——p 10y, = 00/0F- 4P + 0010k, A — Qg5 = f(Qmiz)

AP eAEo — . Aq,,.. = 0Q/0P- AP + DQIOE, - AE,: ——pp Qo5 = f(let)

2041-2070

Fooostots, —F A =000 0 0008 e — Qg5 = f(Quuir)

BNUESM

ACCESS10

RCP4.5

P AZFJEZ%FJ’ e AQu = 0P AP+ 00008, - 2E,: — Qo5 = F(Qumit)

/N

-—» AQuimate = IQIOP - AP + DQIOE, - AEy: ——Pp QQS = f(let)

2006-2040

RCP8.5 | theat —» - sriom s Qs = f@)

AP eABo g, =00/0P- AP + 000, - AE,: ——p Qo5 = f(Quir)

2041-2070

BALANCO
HIDRICO

ATIVIDADE 5.4
ANALISE CRITICAS
DOS RESULTADOS | —% [RELATORIO FINAL E




A>ANA  FERRAMENTA COMPUTACIONAL
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PRIMEIROS RESULTADOS — ATLAS DE IRRIGACAO

Anomalias de evapotranspiracdao potencial e precipitacdo nos cendrios - 2040
Anomalia ETO
-4% a +1%

"
Lot

w m +3%a +5%
‘F' m +5% 3 +10%
- > +10%

‘ Atlas
Irrigacao

Uso da Agua na Ag;icultura Irrigada
2° Edicao

Evapotranspiragdo potencial

Critico (BCCCSMN-RCPE.S) Intermediario (CCSM4-RCPES5) Otimista (CNRMCM3-RCP4.5)

r

.

La

" ﬂ Anomalia P

= +20%

+3% a +20%

+5% a-5%
B -5ha-20%
< -20%

Precipitagdo

L-ANA .y

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
£ SANEANENTO RASICO




PRIMEIROS RESULTADOS — ATLAS DE IRRIGACAO

‘ Irrigagao

Uso da Agua na Agricultura Irrigada
2° Edicao

Q> ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
£ SANEANENTO RASICO

Demanda média mensal (m?/s)

Demanda hidrica da agricultura irrigada em 2040

2500
2000
—
1500
1.000
500
Q
Jan Few Mar Abr Mai Jun
B Cenario Critico (BCCCSMI-RCPE.5) -
Cenario Intermediario (CCSM4-RCPE.5) =
Cenarno Otimista (CNRMCMS-RCP4.5) =

— Clima méedio atual

(exceto arroz) com diferentes cendrios de mudanca do clima

Out Mo Dezr

aurmento de 20% na demanda media anual
e de ate 254% na media mensal (margo)

Jul Ago Set

aurmento de 13% na demanda média anual
e de ate 148% na media mensal (jJaneira)

aurmento de 1% na demanda media anual
e de ate 186% na media mensal (margo)
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