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INTRODUCAO

As mudancas climaticas, sejam naturais ou provocadas pelo homem, podem causar danos
irreversiveis ao sistema biologico e alterar as respostas hidroldgicas da bacia hidrogréfica, tanto na
dindmica sazonal de longo prazo quanto nos eventos extremos. Na América do Sul, a alteracdo da
vaz&do, com a ocorréncia de estiagens prolongadas e inundagdes tem provocado danos econdmicos,
desastres hidroldgicos e perda de vidas humanas. Diante disso, estudos que buscam compreensdo dos
efeitos da variabilidade do clima sobre a disponibilidade hidrica (quantificacdo das mudangas de
vazdo e a identificacdo dos varios fatores contribuintes) sdo fundamentais para o planejamento e
gestdo de recursos hidricos a medida que o clima continua a aquecer (Wu et al. 2018).

De acordo com projecdes de modelo climaticos a temperatura global aumentara 1.5°C até o final
desse século e os padrdes de precipitacdo sofrerdo alteragdes consideraveis em escala global (IPCC,
2013). Dentre as variaveis climaticas, a precipitacdo, alem de ser um dos principais componentes do
ciclo hidroldgico (Kidd et al. 2017) influencia no comportamento de outras variaveis hidrologicas e
é o principal impulsionador de modelos hidrolégicos (Chiew, 2006; Ribeiro Neto et al. 2016).
Portanto, a avaliacdo do quanto a mudanca na precipitacdo anual pode afetar a vazdo média permite
analisar a sua sensibilidade em termos de elasticidade (Chiew, 2006).

A elasticidade ou sensibilidade de vazdo a chuva pode ser definida como a razdo entre mudanca
proporcional da vazdo média anual e a mudanca proporcional da chuva média anual. A determinagéo
da sensibilidade de vazGes possibilita avaliar a influéncia da precipitacdo e demais variaveis spbre as
mudancas na hidrologia do sistema, bem como, identificar locais que sdo mais vulneraveis a
mudancas ou areas de locais onde a grande incerteza nas respostas hidrologicas justificam
observagdes adicionais in situ (Deusdara-Leal et al. 2022).

E previsto que a magnitude e a frequéncia de vazdes maximas aumentem na maioria das regides do
planeta e que as vazdes minimas sejam menores em muitas regides (Meresa et al. 2022),
provavelmente em associacdo ao aumento da frequéncia e da intensidade de eventos climaticos
extremos, como ondas de calor e secas. Compreender os fatores que estéo atuando nas modificac6es
observadas na vazdo ndo € uma tarefa trivial. Nesse contexto, a sensibilidade da vaz&o as variacfes
do clima pode ser estudada por meio de cenérios plausiveis de mudanca climética (Rowe et al., 1994)
adquirindo suma importancia para gestdo eficaz dos recursos hidricos (Vano et al. 2012). Portanto,
este estudo tem como objetivo, avaliar a sensibilidade das vaz6es média e com permanéncia de 10%
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(QlO) e 95% (Qgs) no tempo, as mudangas climaticas, em resposta a diferentes regimes de
precipitacdo, a partir de cenarios que consideram o seu aumento e a sua redugdo em +10%; +20% e
+50%, na America do Sul.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado para toda América do Sul, utilizando dados de precipitacéo obtidos a partir
da base de dados MSWEP (Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation), que possui resolucéo
espacial de 0, 25° e temporal de 3 horas. O periodo de anélise foi compreendido entre os anos de 1979
e 2014. Os dados de vazéo foram obtidos por meio do processamento do modelo MGB SA (Modelo
de Grandes Bacias, América do Sul), desenvolvido por Siqueira et al. (2018), disponiveis no site
https://www.ufrgs.br/hge/mgb/downloads/mgb-4-6-2/. O  valor médio das alteracGes
(aumento/reducdo) da precipitacdo, foi obtido conforme Bréda et al. (2020), e se basearam na relacao
P’(t)=P(t) x (1+ fator), considerando o fator equivalente a £10%, +20% e £50%.

A elasticidade/sensibilidade () de vazéo a chuva é dada pela razdo entre a variacdo relativa da vazado
e precipitacdo, como € descrito na equacao (1).

_ 4Q (%)
= AP(%) 1)

em que AQ representa a variacdo percentual da vazéo e AP a variagdo percentual da precipitacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados mapas de elasticidade da vazdo minima (Qes) na América do Sul,
considerando alteragdes no volume de precipitagdo. No cenario com alteragdo de 10% (Figura 1a.),
0s maiores valores de elasticidade ocorreram, principalmente, na regido norte (bacia do Amazonas e
Orinoco), no Atlantico Leste e nos Andes. Por sua vez, os menores valores de elasticidade foram
registrados na bacia do Atlantico Nordeste Oriental, no sudoeste do continente e no Paraguai (Gran
Chaco), locais cujos rios possuem regime intermitente ou de baixas vaz0es.

Os cenarios com alteragdo de 20% e 50% (Figura 1b. e 1c., respectivamente) apresentaram
comportamentos correspondentes entre si e concordantes com o cenario anterior (10%). Ambos
apresentaram alta elasticidade em regifes como Atlantico Leste (semiarido), Andes e afluentes do rio
Paraguai e baixa elasticidade em locais como bacia do rio Xingu, Parnaiba e Atlantico Nordeste
Oriental. Nesse sentido, alta elasticidade, como no semiarido brasileiro, (Figuras 1b. e c.) significa
gue uma pequena variagao na precipitacao causa uma grande variagdo na vazao minima (Qos).
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Figura 1. Elasticidade da vazdo minima (Qes) na América do Sul, considerando alteracdes de 10%, 20% e 50% na precipitagao.

111 Encontro Nacional de Desastres (ISSN 2764-9040)


https://gwadi.org/multi-source-weighted-ensemble-precipitation-mswep

= |1IEND ABRHidro

ENCONTRO NACIONAL DE DESASTRES

ConS|derando os efeitos da alteracdo de 10% sobre a vazdo medla (Qmean) (Flgura 2a.), houve reducéo
de locais com baixa elasticidade e aumento da sensibilidade em bacias como Tocantins, Parana e
Uruguai. Os resultados encontrados para o cenario com alteracdo de 20% (Figura 2 b.) corroboram
Breda et al. (2020) e Ribeiro Neto et al. (2016) e com baixa elasticidade nos afluentes da margem
direita do rio Paraguai (Gran Chaco), alta elasticidade na area Umida da bacia do Xingu e no
semidarido. Para o cenario de 50% de alteracdo o comportamento foi similar ao cenario de 20%, porém
com variagbes na magnitude, como maiores valores na cabeceira de afluentes dos rios Xingu,
Parnaiba e Paraguai, indicando alta sensibilidade as mudancas de precipitagao.
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Figura 2. Elasticidade da vazdo média (Qmean) Nn@a América do Sul, considerando alterac6es de 10%, 20% e 50% na precipitacao.

Para a vazdo maxima (Quo) as alteracdes da precipitacdo em 10%, 20 % e 50% produziram resultados
com poucas diferencas na distribuigdo espacial entre si. Assim, os locais menos sensiveis a mudanga
da precipitagéo permaneceram nos afluentes da margem direita do rio Paraguai, enquanto as regides
mais sensiveis a precipitacdo foram, principalmente, as bacias do Parnaiba, Xingu e Paraguai (Gran
Chaco). Ressalta-se que com o aumento do percentual na alteracdo da precipitagcéo (de 10% a 50%)
houve o0 aumento de areas com alta sensibilidade, especialmente no semiarido (Figuras 3a. e 3c.).
Além disso, de modo geral, nos cenarios de 20% e 50% houve reducgdo da elasticidade em bacias
como Amazonas, Orinoco e Atlantico Leste e aumento no sudoeste continental.
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Figura 3. Elasticidade da vazio méaxima (Q1o0) na América do Sul, considerando alteracdes de 10%, 20% e 50% na precipitagéo.

CONCLUSOES

As analises de sensibilidade da vazdo as mudancas de precipitacdo mostraram que ha diferenca entre
as regides mais/menos sensiveis quando se comparam as vazes minima, média e maxima. As vazdes

minimas (Qgs) foram mais sensiveis @ mudanca da precipitacdo em regides de clima semiarido. Nas
3
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vazdes Qmean € Qio0, apesar de diferentes magnitudes, os valores de elasticidade apresentaram
distribuicdo espacial correspondente e a vazdo esteve principalmente relacionada ao coeficiente de
escoamento superficial, pois valores maiores ocorrem em regides secas. A baixa sensibilidade
registrada na Qgs, principalmente no semiarido, pode estar relacionada ao regime intermitente dos
rios e a predominancia de regides vazdes proximas de zero.

SOlIEND  ABRHid

No ambito dos recursos hidricos, as mudangas climaticas ainda devem ser modeladas e analisadas
considerando, adicionalmente, a sensibilidade das vazGes em resposta a outras variaveis, como
temperatura e evapotranspiracdo. Estas analises conjuntas permitem estimar os impactos de mudancas
climaticas sobre a disponibilidade hidrica em escala de bacias e sub-bacias hidrograficas, sendo,
portanto, de fundamental para o planejamento e a gestdo de servigos ambientais e para as tomadas de
deciséo relacionadas aos usos da agua.
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