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Objetivos

= Geral:

Avaliar os possiveis impactos das mudancas climaticas e do uso e ocupacéao do solo nas

frequéncias de futuros eventos extremos de cheias e secas sobre a bacia hidrografica do

rio Parana.

= Especificos:

Organizar a base de dados das variaveis climaticas (precipitacdo, temperatura,
umidade relativa, radiacédo solar, velocidade do vento) e fisicas (topografia, uso de
solo e tipo do solo) para a bacia do rio Parana

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 combinacdo das
premissas estabelecidas pelas familias de cenarios climaticos futuros do IPCC com
cenarios de desenvolvimento previstos por politicas publicas nacionais;

Realizar experimentos numéricos de mudancas de uso e ocupacado 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.



v Localizacao: centro-sul do Brasil
v' Area: 900,480 km?
v' Habitantes: 60 milhdes

v Demanda hidrica; 736 m3 s
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Precipitacao

Fluxograma das etapas de execucao do modelo SWAT
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Distribuicao espacial das estacoes
pluviométricas (atual
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Distribuicao espacial das estacoes
pluviomeétricas (selecionadas)
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Distribuicao espacial das estacoes

fluviométricas (atual)
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Distribuicao espacial das estacoes
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Distribuicao espacial das estagoes
fluviometricas (selecionadas)
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Distribui¢gao espacial das estagcoes
meteoroldgicas
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Pontos de grade da reanalise do CFSR

55°W 50°W 45°W
1 1 m 1
s X
* * *
* * o
* * o
* * * o
* * o * * o
BL * * * o * o
* * . @ * o *
* e o * * ¢ * & & ¢ @
* & ¢ o * & & & o o0 * & & ¢ o
* & & o o * & & & o o * & & o o
* & & ¢ o * * & & & ¢ @ * & & ¢ o0
= * & & & o o o * e * & & o o * & & o o
20 s- * & & o o o @ * /6 & & & o O * 40 ¢
* & & & & o+ o o * & 4 4 6 6 6 Ve & o 0 o *
* & & & 6 o 0+ o o * & & 4 4 & 4 0 0 0 0 o *
* & & & o 6 o o o ® & & & & & O O O 0 o 0 0 *
* & & 4 6 & O 0 o o * & & 4 4 6 6 0+ 4 0 O 0 0 0
* & & & & o o 0+ o o ® & & & & & 6 O 4 4 O 0 0o 0
* & 6 & & & O+ o o0 ® & & & & & 4 4 4 O O o o 0
* & & & o o o * o * & & o o o sPO * & & o o o0
* & & & o o0 * & 6 6 6 6 0 O+ 0 0 0 o RJ
® & & 6 40 4 6 4 6 0 0 0 0 * & & & 4 0+ o+ o o _,
* & & o ® & & & & & O 0 O 0 o o * & & & & O+ o o
* & o ® & & & & & 0 4 O O 0 o o * & & & & O+ o o
PA ® ‘4 L I N D I I S N D N D B AR R B RN 4
® & & & & & O O O o o 0o o * o
* & o @ * * *
2508_ * & o o PQRO * *
* & o o * o * *
* & o o * o * *
e & & o * o * *
AR * o o * o *
AR s

Fonte: CFSR



Precipitacao

Fluxograma das etapas de execucao do modelo SWAT
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Topografia
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Uso e ocupacao do solo
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Fonte: IBGE, 2014.



SO e ocupacao do solo
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Fonte: MODIS, 2013.



Integracao das classes do uso do solo (IBGE)

Classes % Numero/Cédigo/Nome no modelo SWAT Integracéo das classes %
Area agricola 26.6 1, AGRL, Agricultural Land-Generic Areas agricolas 26.6
Area artificial 1.7 1, URHD, Residential-High Density Areas urbanas 1.7
Pastagem natural 8.3 12, PAST, Pasture
Pastagem plantada 22.6 12, PAST, Pasture
Pastagem 53.5
Mosaico de agropecuaria com
22.6 12, PAST, Pasture
remanescentes florestais
Mosaico de vegetagcdo campestre com
6.6 16, RNGE, Range-Brush
Areas Agricolas Vegetagdo campestre 7.0
Vegetacdo campestre 0.4 16, RNGE, Range-Brush
Corpo d"agua continental 2.8 18, WATR, Water Agua 2.8
Silvicultura 3.6 6, FRST, Forest Mixed
Mosaico de vegetacéo florestal com Floresta mista 7.6
4.0 6, FRST, Forest Mixed

Areas Agricolas

Vegetacéao florestal 0.8 8, FRSE, Forest-Evergreen Vegetacéo florestal 0.8



Integracao das classes do uso do solo (MODIS)

Classes %

Agricultura 14.06
Mosaico de atividade agricola com
19.65
vegetacdo natural
Areas Urbanas 1.93
Pastagens 7.87
Vegetacao Arbustiva Densa 0.12
Vegetacdo Arbustiva Esparsa 0.05
Savanas arborizadas 7.76
Savanas 38.24
Areas descobertas ou
0.07
esparsamente vegetadas

Agua 0.83

Areas permanentemente alagadas  1.06

Florestas Mista 0.46
Florestas Perenes Agulhadas 0.01
Florestas Perenes Latifoliadas 6.85

Numero/Cédigo/Nome no modelo SWAT

1, AGRL, Agricultural Land-Generic

1, AGRL, Agricultural Land-Generic

1, URHD, Residential-High Density
12, PAST, Pasture
16, RNGE, Range-Brush
16, RNGE, Range-Brush
16, RNGE, Range-Brush

16, RNGE, Range-Brush

16, RNGE, Range-Brush

18, WATR, Water
18, WATR, Water

6, FRST, Forest Mixed
8, FRSE, Forest-Evergreen

8, FRSE, Forest-Evergreen

Integragéo das classes

Areas agricolas

Areas urbanas

Pastagem

Vegetacdo campestre

Agua

Floresta mista

L N P . S o [P R |

%

33.71

1.93

7.87

46.24

1.89

0.46



Uso e ocupacao do solo
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Fonte: IBGE, 2014; MODIS, 2013.




Uso e ocupacao do solo (IBGE e MODIS)




Tipo de solo
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Fonte: EMBRAPA, 2011.



Tipo de solo

60°W 55°W 50°W 45:’W
1 1 1
N
Legenda
Codigo I Fr1 (WD5468]
15°8 [] Ao1 [WD4604] Il Fr2Fo4 (WD5470]
B 201 [(WD5714] [ Franes (WD5739]
I Ao2F o4 [WD5385] Il Fr20f4 WD5471]
Il ~02Fo04 (WD5723] Bl Gd4GedGpdJaAgEApSEFxE [WD5
[] Ao2Fo4Fx4 [(WD5718] [ Hi21x4 [(WD5756]
[] Ao2af4 [WD5719] [ 1x1 [(wD5547]
[ ] Ao3Fo4ndaGdsafs (wD5717] [ 1x4Bd4Rd4 [WD5509]
Il Ap2Fr4Gp4 [WD5396] I x4Fo4Lf4 [WD5522]

[ Bd3BfaUxaFos WD5401] [l Ix4Fo4Lf4 [WD5524]
[ Bd4BhaIxsUxaBfs (WD5404] [ L1 [WD5591]

[ Bh3BfaFhaAnsUxs (WD5732] [l L2A04 (WD5595]
[ Bh4An4Bf4Fh4Ix5Ux5 (WD573 [l Li2A04 [WD5596]

2075 Il Fa2rraQfs WD5425] I Lr2Fo4ix5 [WD5606]
Il Fa2Lf4 WD5416] I Li2Fo4Ne4 [WD5608]
Il Fa2af4 (WD5417] B Lr2Fo4Nes [WD5609]
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I rh1[wD5733] [ net (wD5618]
[l FhaBi4Bhaix5Pg5Ux5 [WD573 ] Ne4FosHIALMIXS [WD5619]
[ ] Fo1[wD5427] B af1 (wD5798]
[ ] Fo1wD5429] [ af2Fosixa (WD5647]
I Fo1[wWD5432] [7] af2Fr4 (WD5799]
[T Fo2Fra [WD5466) [[] af3A04Fo4ix5 [WD5800]
2505 B Fo2Fr4 (WD5738] Il Qf3Fo4FraGhs [WD5645]

I Fo3Ao4n4ixsLfs WD5463]  [Jl] WR1 (wD6997]
Il Fo3Bd4Bf4IX5Ux5 [WD5736]

Il Fo3B44BM41x5Ux5 [WDS5737] 0 50100 200 300 400 500 600
Il F1(wD5467) e — — 1 km

Fonte: HWSD, 2012.
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Objetivo

» Avaliar a tendéncia de vazao e precipitacao da
bacia do rio Tieté por meio do teste de Mann-
Kendall.



Materials e metodos

» Area de estudo
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Materiais e métodos

» Caracterizacao do uso e ocupacao do solo
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Materials e metodos

» Localizacao das estacdes pluviometricas
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Materiais e métodos

= Localizacao das estacoes fluviométricas
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Materials e metodos

= Teste de Mann-Kendall:
S = Z sgn(x; — xi) )

:1]

I
wM:
+

&

v N&o-paramétrico; +1 ( )>0
) se\X; — x]'

sgn (x) = 0, se (xl- — xj) =0 @)
v" Recomendado pela Organizagao -1 se(ni— %) <0

Meteorologica Mundial (OMM);

VAR (S) = {n(n—1D@n+5)-X}, t;(t; —1)(2t; +5)}

v Utilizado na identificacdo de tendéncias 18 )
crescentes ou decrescentes em Séries
temporais longas;

o1 $>0
—_—, Seé
VAR ()12
. . ; qs . ZMK = O,SBS =0 (4)
v Foi aplicado nos dados de médias anuais S+1 ce o
~ . . ~ — <
de vazdo e precipitacdo anual VAR )2

acumulada;
em que x; € x; sdo os valores da série (anual) nos anos i e j,
respectivamente; ti € o0 numero de dados com valores iguais

v' Foi adotado um nivel de significéncia em determinado grupo; e n é o numero de grupos contendo
estatistica de 95%. valores iguais na série de dados em grupo j.

(MANN, 1945; KENDALL, 1975)



Resultados e discussoes

=  Analise das tendéncias:

Tendéncias negativas Tendéncias positivas
Variavel
N&o significativas Significativas N&o significativas Significativas
Precipitacéo 99 15 59 3

Vazio 8 3 4 1




Resultados e discussoes

= Distribuicio espacial das tendéncias significativas de precipitacao
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Resultados e discussoes

Precipitagdo (mm)

» Precipitacdo acumulada anual
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Resultados e discussoes

= Distribuicio espacial das tendéncias significativas de vazao
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Conclusoes

= Este trabalho avaliou a tendéncia de vazéao e precipitacédo da bacia do rio Tieté;

= A partir dos resultados encontrados, observou-se que a precipitacao pluvial
total anual apresenta tendéncia decrescente na maior parte das estacdes
estudadas, principalmente no alto Tieté, onde esta localizada a maior parte das

areas urbanas;

= Os resultados mostraram também que ha uma tendéncia de diminuicdo da

vazao em alguns afluentes da bacia do rio Tieté;

= Se este cenario se consolidar, havera o risco na disponibilidade de recursos
hidricos nos diversos setores da bacia do rio Tieté, tais como: abastecimento

publico e industrial, agropecuaria e producao de energia;

= Portanto, deve-se considerar um manejo sustentavel dos recursos hidricos na

regiao.
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Objective

= The main objective of this work was to evaluate the spatial
distribution of climate variables that constitute the most
Important driving input data of watershed models, as well as

modelling the stream flow of Parana River Basin (PRB).



Study area
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Model and input data
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Model and input data
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Results and discussion
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Results and discussion
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Concluding remarks

= We presented here the spatial distribution of long-term of climate data

and the ability of the model to represent discharge over PRB.

= The proposed of this work was organize the input database for model

and its initial response, which was satisfactory.

= The next step will be calibrate and validate the outlets of the PRB which
have a observed data, as well as apply climate and land use change

scenarios.



