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Projeto

Deteccao do papel das mudancas climaticas e das
condicoes de uso e ocupacao do solo sobre a hidrologia
da Bacia do Rio Parana

"$1Legenda
Principais afluentes
Hidrografia

|:| Limite da Bacia do rio Parana




Analisar o passado hidrologico recente e avaliar os paies
cenarios futuros para a Bacia do Parana, partindo de el
refinamento espacial e temporal dos dadossaas sub-bacia
para detectar mudancas e atribuir causalidade (variabe

natural, mudanca climatica, mudanca nas formas de
ocupacao do solo).




1) Distribuicao de freqguéncia e intensidade dos eve
extremos (seca e inundacao);

Papel dos fenomenos de grande escala sobre a oco
de eventos extremos;

Quantificar a contribuicao do aumento de tempers

sobre a frequéncia, duracao e Iintensidade de ev
extremos de seca e enchente nas sub-bacias do Para

Construir uma base de dados de uso e ocupacao df
iIntegrada para toda a Bacia do Parana a partir da m
do seculo XX- resolucao espacial de 1kentemporal de
anos




5) Calibrar/validar ummodelo hidrologico de grande bacia para
principais sub-bacias do Rio Parana;

6) Analisar por sub-bacias como o ciclo hidroloégico (grarticular
extremos) respondeu as mudancas nas formas de uso e ocupacao
ocorridas a partir da segunda metade do seculp XX

7) Avaliar por sub-bacias as diferencas nos cenarios climaticos f
previstos para a regiao - diferencas nas parametrizacoes e nasde
dados de cobertura do solo;

8) ldentificar tecnicas para mensurar a vulnerabilidade das sub-
aos efeitos dos eventos extremos, incluindo a compreensao de ¢
dinamica populacional humana contribui para a mesma.




Contribuir para a gestao de recursos hidricos na Bacia do Rio H
através da Formacao de Recursos Humanos nas trés Universida

« Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
* Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
« Universidade de Sao Paulo (IAGSP)
Bolsistas:
o 2 Pd6s-Doutores (1 IAG 1 UTFPR)
« 3 Doutorandos (1 UEA 2 IAG)
e 5 Mestrandos (1 UEA+3 UTFPR + 1 IAG)
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I11.2 Identificar e quantificar qual o papel dos fenomenos de grande escala para a

variabilidade temporal de eventos extremos de seca e cheia, por sub-bacias.




e Objetivo:

Estudar a variacdao sazonal da relacao entre variabilidade interanual de
precipitacao com a TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico e a associacao da
precipitacao com a vazao nas sub-bacias do Parana.

e Atividades em Andamento:

Revisao literaria dos principais escalas de variabilidades de interesse para a
regiao da Bacia do Parana;

Organizacao da base de dados de precipitacao, vazao, TSM e indices
climaticos;

Caracterizacao dos padrdes de precipitacao sobre a bacia do Parana e suas
relacdes com padrdes de grande escala.




Doutorado
Wilmar Loaiza Céron

Estudar a variabilidade espaco-temporal da

da - :"o'b;'. Esp2. JBN do Chocé
precipitacio e as caracteristicas oceano- [

atmosféricas que favorecem o transporte
de umidade pelos Jatos de Baixos Niveis | A
(JBN) em duas regides da América do Sul, g " Obi- Esp3. JBN dos Ande

. . : ’ ' 650 aSSWe 25021505
incluindo a bacia do Parana .




Modelo conceitual do jato de
baixos niveis (JBN)

JBN a leste dos Andes Meira, 2007;
Marengo et al., 2004; Marengo e Soares,
2002; Marengo et al, 2002; Nascimento,
2016; Nicolini e Saulo, 2000, Martins et
al., 2008

JBN do Chocé e do Caribe

Poveda et al., 2014, 2006, 2001; Poveda e
Mesa, 1999, 2000; Wang, 2007; Poveda,
1998; Rueda e Poveda, 2006.

J

BN €aribe




e Objetivo
- Entender como as variabilidades associadas ao El Nifo Oscilacao do Sul,

Oscilacao Decadal do Pacifico e Oscilacao do Atlantico Norte, afetam o

comportamento espacial e temporal dos jatos de baixos niveis e modulam

as precipitacoes em regioes da Ameérica do Sul, incluindo a bacia do Parana.
e Atividades em andamento
— Revisao literaria sobre a variabilidade dos JBN sobre a América do Sul;
— Apresentacao do Aula de Qualificacao — Setembro de 2017;
— Organizacao da base de dados;

— Caracterizacao de padroes;
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Dissertacao de Mestrado
Thais Fujita

Modelagem Hidroldgica da Regiao Hidrografica
do Parana:. uma analise por sub-bacias

Obijetivo cientifico no qual se enquadra a dissertacao

I11.5 Calibrar um modelo hidrologico de grande bacia para as princ
sub-bacias do Rio Parana.




ETAPA | - AVALIACAO DA QUALIDADE DOS

DADQOS:

« 5175 ESTACOES DISPONIVEIS PARA DOWNLOAD
NOS ESTADOS (PR, SP, SC, GO, MG e MS) QUE FAZEM
PARTE DA BACIA

« 3296 DISPONIVEIS PARA DOWNLOAD DENTRO DOS
LIMITES
(o numero inventariado é maior) - este numero varia

no tempo
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ETAPA || - PREPARACAO DE DADOS

ADICIONAIS (Ex. VAZAO, TIPO E
COBERTURA DO SOLO

\ [

Nitossolo Varmelho

Nitossolo Haplico
Organossoks Mésico Hémico

Argissolo Vermelho Distrofico

Argissolo Vermelho-Amarelo

7' Neosselo Litdlico Distrdhca

Neossolo Quartzardnico Orico

Planossolo Hidramdifico

Palnossolo Haplico

Luvissolo Crdémico

Legenda
00 - WATR - Agua
- 01 - FRSE - Floresta Perene Agulhada
[ 02 - FRSE - Floresta Perens Latifollada
03 - FRSD - Floresia Decidua Agulhada
I 04 - FRSE - Floresta Decidua Latifoliada
05 - FRST - Floresta Mista
- 06 - RNGB - Vegetac#o Arbustiva Densa
07 - RNGE - Vegetagdo Arbustiva Esparsa
08 - RNGE - Savana Densa
09 - RNGE - Savana Esparsa
10 - PAST - Pastagem
- 11 - WETL - Area Permanentemente Alagada
12 - AGRL - Agricultura
I 13 - URML - Area Urbana
I 14 - AGRL - Agricultura e Vegetagao Natural

16 - SWRN - Area Exposta e Vegetagao Esparsa




Proximas etapas

Finalizar o processo de
calibracao para o Rio Ivai;
Proceder com a validacao,
. Aplicar o processo de
calibracao/validacéao para
outras sub-bacias
. Avaliar como o efeito da

densidade de estacoes varia
espacialmente.




QUESTAO CIENTIFICA RELEVANTE, APOS
QUALIFICACAO DOS DADOS:

QUAL O IMPACTO DA HETEROGENEIDADE ESPACIAL
DA DENSIDADE DE ESTACOES SOBRE O RESULTADO
DA MODELAGEM HIDROLOGICA?




Metodologia para avaliacao do efeito da
densidade de estacoes

REMOCAO DE ESTACOES DE PRECIPITACAO DE FORMA CONTROLADA;
ESPACIALIZACAO DOS DADOS POR MEIO DE INTERPOLACAO;
AVALIACAO DO COMPORTAMENTO MEDIO NAS MICRO-BACIAS;
INSERCAO DOS DADOS DE PRECIPITACAO NO MODELO HIDROLOGICO;
AVALIACAO DA RESPOSTA DA VAZAO.

20000 0
18000 20«
—= 16000 3
ag 14000 0 E
— 12000 60 g8
-t [+ M=}
B 10000 80 S F
€ 8000 g E
i, o 100 5~
e § 6000 =
b 1 \.l 3 % 3}
PRSEE > 4000 120 @
"',‘-Q.’_";:: -y
R 2000 140
: 0

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
date




Dissertacao de Mestrado
Marilia Moreira de Eiras

Valoracao economica dos servicos ambientals
prestados pelos recursos hidricos da Bacia do
Rio Tibagi

Obijetivo cientifico no qual se enquadra a dissertacao

1111.8 Identificar técnicas para mensurar a vulnerabilidade e adapta
de maneira a compreender como a dinamica populacional human:
podera acentuar ou diminuir os riscos aos efeitos dos eventos de

de calor, seca e enchente.




Valoracao Ambiental - Conceito da Economia
do Meio Ambiente: Atribuir valor monetario a
ativos ambientais

Beneficios do desenvolvimento de métodos de

valoragao:

Instrumentos objetivos para tomada de decisao;

Alocacao eficiente e equitativa na aplicagao de recursos publicos;

Garante a consciéncia no uso da agua ao evidenciar financeiramente seu valor;

Contribui para os processos legais e promove a justa reparagao de danos;

Torna as decisoes de investimento mais seguras;
Fornece estimativas mais assertivas sobre o risco de dano ambiental;
Consolida agua como um bem econémico, além de socioambiental.




Fonte: Adaptado KOUNDOURI (2016).

Caracterizacado da Bacia Hidrografica:

* |dentificacdo dos principais servicogcoss
prestados pelos Recursos Hidricos

Valoracéo dos Recursos Hidricos na Bacia
Hidrografica:

» Metodologia para valoracao

Definicdo do valor dos Recursos Hidricos:

» Modelo matematico - Tratamento dos dados
 Montante em valores monetarios




Metodologia

Etapa |

Bacia Hidrografica do Rio Tibagi:

Sub-bacia da Regiao Hidrografica do
Parana

Subdividida em Alto e Baixo Tibagi
Engloba 49 cidades do Parana
Abriga 1,9 milhoes de habitantes
Area de drenagem: 24.7 13 km?

Figura 2: Mapa de localizagao Bacia Hidrogrifica do Rio Tibagi.

Fonte: PLANO DA BACIA DO TIBAGI (2015).




Metodologia

Etapa |

Aquicultura

Dessedentacao de animais

Harmonia paisagistica

Lancamento de efluentes

Preservacao do equilibrio natural das comunidades aggatic
Protecédo das comunidades aquaticas

Recreacado de contato primario

Recreacdo de contato secundario




Metodologia

Etapa Il

* Usos a serem valorados (inicialmente):

* 1) Irrigagao
Bem de Val
deGSSOeDi?.:t; * 2) Abastecimento Publico

* 3) Uso hidrelétrico

Método de
Valoragao * ldentificagcao da preferéncia de

Contingente cada usuario
(MVC)

 Aplicacao de questionarios aos

4 ) usuarios:
Disposicao a  |* Insergao de dados
Pagar (DAP) socioeconomicos

9 Vi (RS,SA\PP(;Sta da disposicao a pagar




Metodologia

Etapa lli

Modelo matematico:

¢ Modelo matematico =» Compilar os dados socioeconomicos com as respostas

da DAP de cada individuo

* Metodo probabilistico

4 ) 4 )

Dados de Valor em reais
entrada MODELO por usuario

\_ %




Dissertacao de Mestrado em andamento:
Anderson Paulo Rudke

Mapeamento da dinamica do uso e cobertura do
solo para a Regiao Hidrografica do Rio Parana

Obijetivo cientifico no qual se enquadra a dissertacao

111.4 Construir uma base de dados de uso e ocupacao do solo inte
para toda a Regiao Hidrografica do Rio Parana, com alta resoluca
espacial (1km) e temporal (5 anos), a partir da metade do século




0, Agua
- 1, Florestas perenes de folhas agulhadas
- 2, Florestas perenes latifoliadas

3, Florestas deciduas agulhadas
- 4, Florestas deciduas latifoliadas

5, Florestas mistas

- 6, Vegetagéo arbustiva densa
7, Vegetacao arbustiva esparsa
8, Savanas arborizadas
9, Savanas
10, Pastagens
- 11, Areas permanentemente alagadas

12, Agricultura
I 3. Areas urbanas
- 14, Agricultura/ Mosaico de vegetagao

16, Areas descobertas

- Discordancia

Figura 1 —Concordancia entre os produtos globais de uso e ocupacéo do solo para a RHPR.




Urbaﬁo Cerrado

Solo exposto

49 Cenas Landsat

Figura 2 —Distribuicdo das cenas Landsat utilizadas.

Figura 3 —Classes de uso e ocupacao do solo abordadas no est




Dados da sub-bacia teste:
e Area - 26.490kmz:
» Classificacao — 2010;

e Imagens Landsat — 5
cenas;

Figura 4 - Localizagéo da sub-bacia do alto Rio Grande (sub-bacia teste). ® Pontos de treinamento —
350;

* Pontos de validacao — 94




®SVM  ©GLOBCOVER mMODIS

Area (km?)

Floresta Agricultur m Agua

Urbano  Solo exposto Arbuado Nuve

Figura 5 - Area das classes de cobertura do solo dos produtos GLOBCOVER e MOBMNDSAT.




Resultados Preliminares

LANDSAT ; GLOBCOVER

PASTAGEM |& AGRICULTURA




Resultados Preliminares

Tabela 1- Resultados da avaliacdo da acuracia.

LANDSAT GLOBCOVER MODIS

Precisao Global| 0,830 0,181

indice Kappa | 0,71 0,067

Concordancia Global
B Concordancia Parcial
Discordancia

Figura 5 - Concordancia entre o produto LANDSAT e os produtos
globais GLOBCOVER e MODIS.




Proximas Etapas

Figura 6 - Produto Landsat para o ano de 2015 em execucao.

Concluir o produto de uso e
ocupacao para o ano de 201
em toda a RHRP;

Gerar produto de uso e
ocupacao para o ano de 198

Validar os produtos;

Avaliar as alteracfes na
cobertura do solo ao longo
das trés ultima decadas.3
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e Titulo:
Determinacao das fontes de erros nas simulacdes numeéricas de precipitacao
WRF na Bacia do Parana

e Objetivo:
|dentificar possiveis fontes de erro visando a melhor acuracia dos resultados de
simulagdes numeéricas, diagndsticas e prognosticas.




e Titulo:
Avaliacao da sensibilidade do clima as mudancas no uso e cobertura da terra na
bacia do Parana: modelagem da vegetacao original e da paisagem atual

 Objetivo Geral:
Avaliar o impacto das mudancas historicas no uso e cobertura da terra da Bacia
do Parana na variabilidade do clima regional.




20 e Cobertura da Terra

Anc 1879

Mapeamentos ja realizady

Ruhoff e Risso (2017);
Leite et al. (2012);

Reconstrucoes globais:
Ramankutty e Foley (19948®
Pongratz et al. (2008). [

Fonte: Ruhoff e Risso (2017).

Uso e Cobertura da Terra

Ano 1987/1988




Modelo de reconstrucao

Anos-> 1640, 1740, 1840 (pode sofrer alteracao);
Utilizar a populagcao como um proxy de expansao das areas;

Populacao ~ producéao agricola.

oo 1500 2000

Original Fonte: Goldewijk e Verbur{R0




e Titulo:

Avaliacao do impacto das mudancas climaticas e do uso do solo sobre a bacia
hidrografica do rio Parana

 Objetivo Geral:

Avaliar os possiveis impactos das mudancas climaticas e do uso e ocupacao do
solo nas frequéncias de futuros eventos extremos de cheias e secas sobre a bacia
hidrografica do rio Parana.




e Titulo:
Avaliacao do impacto das mudancas climaticas e do uso do solo sobre a bacia
hidrografica do rio Parana

Especificos:

Calibrar e validar o modelo SWAT para as principais sub-bacias do rio Parana,
considerando o cenario de uso e ocupacao do solo do inicio do século XXI;
Desenvolver um modelo de uso e ocupacao do solo a partir da combinacao das
premissas estabelecidas pelas familias de cenarios climaticos futuros do IPCC;
Realizar experimentos numéricos de mudancas de uso e ocupacao do solo com
base nas premissas das familias de cenarios climaticos futuros;

Quantificar os potenciais efeitos sobre a vazao do rio Parana e seus tributarios,
em particular sobre os eventos de cheias e secas.




Istribuicao espacial das estacoes pluviometricas
e fluviométricas (selecionadas)

Estaces pluviol

Fonte: ANA: DAEE.

0 50100 200 300 400 500 SOM
| = m O eeees 2 2seess il

Legenda
¢  Estagges fluviométricas (ONS)
®  EstacGes fluviométricas (ANA)
~A~— Principais afluentes
Hidrografia
$™% Limite da bacia do Parana

Fonte: ANA; DAEE; ONS




Topografia e Tipo de Solo

Altitude (m)
2800

Legenda

I AGUA
[ | Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos
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[ | Argissolos Vermelhos Distroficos
FO nte : S RT M . [ Argissolos Vermelhos Eutroficos
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[ | Cambissoles Haplicos Tb Distroficos
] Cambissolos Humicos Distroficos

| Gleissolos Haplices Tb Distroficos
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NN E— —
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| Luvissolos Cromicos Palicos
Neossolos Litolicos Distroficos
| Neossolos Litolicos Eutroficos
Neossolos Quartzarenicos Orticos
Nitossolos Haplicos Eutroficos
Nitossolos Vermelhos Eutroficos
1 Organocssoclos Haplicos Hemicos
| Planossolos Haplicos Distroficos

0 50100 200 300 400
Plintossolos Petricos Concrecionarios = 5. -

Fonte: EMBRAPA, 2011.




Resultados Preliminares

Analise de tendéncia de vazao e precipitacao da
bacia do rio Tieté

CBMET, 2016




Materiais e métodos
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Resultados Preliminares

Analysis of spatial distribution of observed
ground-based data and large scale modelling of
the Parana River Basin

SWAT
SWAT, 2 O 1 7 Soil & Water

Assessmen t Tool
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e Titulo:
EXTREMOS E MUDANCAS CLIMATICAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARANA

* Objetivo Geral:

Analisar o comportamento dos extremos climaticos (secas e enchentes) na
bacia do rio Parana e verificar se ha uma tendéncia a cenarios propicios a
ocorréncia desses eventos.




Resultados

SANTOS, E. B.; FREITAS, E. D.; RAFEE, S. A. A.; MARTINS, L. D.; SOUZA, R. A. F;
HALLAK, R.; RUDKE, A. P.; FUJITA, T.; MARTINS, J. A. Influence of the El Nifio -
Southern Oscillation in dry and wet events over Parana river basin, Brazil. To be

submitted to Climate Dynamics. 2017.
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Fig. 5 (@) Number of dry and wet events mn each region, (b) Percentage of the number of dry events
(all dry events) separated by season of the year and (¢) Percentage of the number of wet events (all wet

events) separated by season of the year.
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Fig. 6 Cross-correlation among the SPI of the sub-regions and the climate indices: (a) Nimo 1+2, (b) Niio 3,

(c) Nmno 3.4 and (d) Nimo 4. The dotted lines represent at 5% significance level.




Space correlation among the climate indices and the SPI: dry period
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Fig. 7 Space correlation among the SPI in June and the climate indices: (a) Nimo 1+2, (b) Nino 3, (¢)

Nino 3.4 and (d) Nino 4.




Space correlation among the climate indices and the SPI: dry period

June- lag 1 g £ June-lag0
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-- Homogeneous regicns ,  ® Positive correlation - 1% significance 4 Negative correlation - 1% significance
Not significant at the 5%  ® Paositive carrelation - 5% significance 4 Negative correlation - 5% significance

Fig. 7 Space correlation among the SPI in June and the climate indices: (a) Nimo 1+2, (b) Nino 3, (¢)
Nino 3.4 and (d) Nino 4 (continuation).




Both 2 and 4 sub-regions spatial mean precipitation series presented coherent

results with the reality (individual station time series), in which near points

present similar behavior in the regime of rains.

The subdivision of these homogeneous regions of precipitation 1s consistent
with the systems operating in the region.

The highest occurrence of the dry events was observed 1n the austral winter.
The highest occurrence of the wet events was observed in the austral summer.

The southern Parana (R4) 1s the region with the highest number of selected dry
and wet events.




v" The results obtained with the correlations suggests that the dry conditions is
assoclated with the ENSO:

= In June - in the north of Parana (R3) and in Sao Paulo (R2)
= In July - southern Parana

v" The indices Nino 1+ 2 and Nino 3, located in the east equatorial Pacific,
presented the highest coetlicients.

v The correlations with significant coefficients at 5% and 1% were positives,
showing an direct relationship.

v" As the ENSO phenomenon is characterized by anomalies, positive (El
Nio) or negative (La Nina), this result suggests that o El Nmo (La
Nifa) contributes to the excess (lack) of rainfall in the region.




O projeto esta em fase micial

Os estudantes estdo, na maior parte do tempo, dedicados a disciplinas e

exames de qualificacio ou proficiéncia em lingua estrangeira;

Entretanto, diversos resultados ja foram obtidos e tem sido divulgados em

reunioes nacilonais € internacionais

No proximo periodo, considerando o grande namero de resultados ja obtidos,

pretendemos realizar um evento local, para apresentacio e discussio de

resultados e planejamento para a continuidade do projeto

Os resultados estao sendo colocados em pagina especifica do projeto




Obrigado

www.master.iag.usp.br/parana/index.html

contato

efreitas@model.lag.usp.br




