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RESUMO

As mudancas climéaticas vém se tornando uma preocupac¢ao crescente no mundo, devido a
alta concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera, causado principalmente pelas
atividades antropogénicas. O acumulo destes gases resulta em um aumento da temperatura
média global, e tais mudancas acarretariam em verdes mais secos e quentes, e alteracbes
nos volumes e distribuicdo das chuvas. A partir disso, o presente trabalho, teve como objetivo
avaliar o comportamento das proje¢cdes com o uso da técnica de donwscalling estatico de
precipitacdo pluvial e temperatura média do ar pelo modelo HadGEM2-ES sob a
disponibilidade hidrica na bacia do rio Renato na regido amazodnica do estado de Mato Grosso.
Para simular o comportamento da bacia utilizamos de dados climatolégicos do modelo
climatico em trés cenarios para analise, em seguida preparamos os dados para aplicar
equacdes hidrolégica, em seguida realizado a descricao das variabilidades encontradas de
temperatura média do ar e precipitacao entre 2020 e 2090. Os resultados apontam para uma
reducdo significativa da precipitacdo nos meses chuvosos e aumento das temperaturas
maximas nos periodos de 2031 a 2090, para a evapotranspiracdo ha uma tendéncia de
aumento em todos os anos com destaque aos meses de estiagem, onde a temperatura do ar
se torna mais elevada. Com isso, as analises podem ajudar na tomada de decisdo para melhor
gerenciamento do recurso hidrico, considerando que essas mudancas climaticas poderao
proporcionar problemas ambientais, sociais e econdmicos para a regiao.

Palavras-chave: gases de efeito estufa, modelos climaticos, disponibilidade hidrica,
temperatura do ar, chuvas.



ABSTRACT

Climate change has become a growing concern in the world, due to the high concentration of
greenhouse gases in the atmosphere, mainly caused by anthropogenic activities. The
accumulation of these gases results in an increase in the global average temperature, and
such changes would lead to drier and hotter summers, and changes in the volumes and
distribution of rainfall. From this, the present work aimed to evaluate the behavior of projections
using the technique of static donwscalling of rainfall and average air temperature by the
HadGEMZ2-ES model under water availability in the Renato River basin in the Amazon region
of state of Mato Grosso. To simulate the behavior of the basin, we used climatological data
from the climate model in three scenarios for analysis, then we prepared the data to apply
hydrological equations, then carried out the description of the variability found in average air
temperature and precipitation between 2020 and 2090. The results point to a significant
reduction in precipitation in the rainy months and an increase in maximum temperatures in the
periods from 2031 to 2090, for evapotranspiration there is a tendency to increase in every year,
especially in the dry months, where the air temperature becomes higher. With this, the
analyzes can help in the decision making for better management of the water resource,
considering that these climate changes may cause environmental, social and economic
problems for the region.

Key-words: greenhouse gases, climate models, water availability, air temperature, rains.



INTRODUCAO

O debate referente a variabilidade climética vem se intensificando nos ultimos anos, e
cada vez mais, as pesquisas e a ciéncia alertam para um eventual processo de mudancas
climéticas, devido a alta concentracdo de gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera,
causado principalmente pelas atividades antropogénicas. Esse debate fornece informacodes
cientificas para melhorar e entender as mudancas climaticas de forma global, afim de avaliar
0S impactos naturais, visto que pequenas altera¢des na dindmica climatica provocam grandes
impactos a sociedade e a biodiversidade, alterando o equilibrio do meio ambiente.

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), Orgdo das
Nacdes Unidas, responsavel por produzir informacdes cientificas sobre essa tematica, uma
das causas do aumento de temperatura do ar na Terra esta vinculada a acdo do homem, e,
resultam em impactos nos sistemas produtivos e ambientais, incluindo as bacias
hidrograficas, que tem alteragbes como enchentes, secas, erosdo e baixa qualidade das
aguas. Além disso, tais mudancas acarretariam verées mais secos e quentes e significativas
alteracdes nos volumes e distribuigdo das chuvas, concentrando as precipitagdes em algumas
regides e tornando-as escassas em outras (IPCC, 2014).

Neste contexto, analises prévias de variaces dos elementos meteoroldgicos e do ciclo
hidrolégico possibilitam compreender, planejar e minimizar os impactos das mudancas
climaticas. Os processos de andlises feitas em recursos hidricos no Brasil, em geral, estdo
vinculados a séries temporais passadas, que levam a conclusdes inadequadas dos recursos
naturais presentes no momento, pois o impacto das mudancas climaticas pode alterar
consideravelmente a disponibilidade de agua (LIMA et al., 2014).

Nas ciéncias ambientais existe uma relacdo muito estreita entre a
climatologia/meteorologia e os recursos hidricos, em funcdo das inter-relacbes entre as
componentes do ciclo hidrolégico. De forma resumida, pode-se dizer que, enquanto a
atmosfera apresenta varia¢des instantdneas em termos energéticos e da presenca de vapor
d’agua, as bacias hidrograficas apresentam respostas mais lentas e complexas, que
dependem de varios outros fatores, além dos climatol6gicos/meteorolégicos. Contudo,
dependendo do tamanho da area de drenagem, podem ser observadas respostas hidrolégicas
mais rapidas em fungéo das precipitagdes.

Para estabelecer e entender os possiveis efeitos que as mudancgas nos padrbes de
chuvas, temperatura e radiagdo poderdo apresentar na regido sul da Amazonia (regido com
elevada atividade agropecuaria e intensa alteracdo do uso e ocupacdo do solo),
representacfes de cenarios de mudancgas climaticas podem ser utilizados em andlises de
processos futuros, para entender as possiveis alteracdes na precipitacéo, evapotranspiragdo
e nas vazdes nas bacias hidrogréficas dessa regido. Estas alteragBes irdo influenciar o

armazenamento de 4gua no solo e, consequentemente, a recarga dos aquiferos, afetando a
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disponibilidade de 4gua, modificando o regime hidrico e alterando a resposta hidroldgica das
bacias hidrograficas (MARENGO, 2008; TUCCI, 2007).

Os modelos de circulacdo global (GCMs) séo representacdes dos processos fisicos
na atmosfera, no oceano e na superficie da terra, que simulam a resposta do clima global
terrestre ao aumento nas concentracdes de gases de efeito estufa. Esses modelos descrevem
o clima utilizando um “grid” tridimensional sobre o planeta, tendo resolugédo global variando
entre 250 e 600 km. Os modelos estdo evoluindo sensivelmente a fim de obter resultados
confiaveis em resolucdes cada vez menores (IPCC, 2014). Todavia, eles ndo simulam o clima
no solo em um lugar especifico com muita precisdo, sendo que para maior detalhamento a
nivel regional, tem que se usar técnicas de downscaling que relaciona variaveis preditivas em
grande escala com variaveis climaticas em nivel de estacao e o desvio médio da linha de base
para cada coluna atmosférica (pixel) € reavaliado para levar em consideracgédo o terreno e as
caracteristicas do tempo esperado.

Sendo assim, no presente estudo, avaliou-se o comportamento das projecbes
(estimativas) de precipitacdo pluvial e temperatura do ar geradas pelo modelo HadGEM2-ES
e seus efeitos no balanco hidrico na bacia do rio Renato, na regido amazonica do estado de
Mato Grosso. E ainda, descreveu-se as variabilidades encontradas nas tendéncias dessas

duas variaveis climaticas, considerando os cenarios RCP 2.6, 4.5 e 8.5 entre 2020 e 2090.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mudancas Climaticas

Em 1988, a Organizagdo das Nac¢bes Unidas (ONU) e a Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM) criaram o Painel Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
com o objetivo de estudar as causas e os efeitos das mudancas climaticas no planeta. De
acordo com IPCC (2014), modificacdo climatica sdo as mudancas de clima no tempo histérico,
devido a variabilidade natural e/ou resultado das atividades humanas. Como consequéncia,
as mudancas no clima modificam o ciclo hidrolégico provocando aumento de desastres
naturais, pois o ciclo da agua esta ligado diretamente ao clima, essas modificacdes afetam os
recursos hidricos acarretando em enchentes e longos periodos de seca.

As pesquisas realizadas pelo IPCC geraram inumeros trabalhos cientificos que
mostram as causas do aquecimento global e indica condigbes para minimizar os efeitos. O
quinto relatorio publicado pelo IPCC (AR5 — Fifth Assessment Report), mostra com 95% de
confianga que as mudangas causadas no clima tém impacto gerado pelas atividades
antropogénicas (IPCC, 2014). O relatério (Global Warming of 1.5 °C) do IPCC, publicado em
2019, aponta que o mundo provavelmente atingira ou ultrapassara 1,5 °C de aquecimento nas
préximas duas décadas, mais cedo do que o previsto nas avaliacdes anteriores. Os relatérios
do IPCC contribuiram e contribuem para a ampliacdo dos debates e exposi¢do das causas e
previsdes para a populacdo (HOEGH-GULDBERG et. al 2018).

Estudos recentes demonstram que a floresta tropical amazonica apresenta um dossel
altamente dindmico e que responde a fatores climaticos e antropogénicos, com associacoes
entre os efeitos das alterac6es no uso e ocupacao do solo com a diminuicdo da precipitacdo
e aumento da temperatura do ar (FUNATSU et al., 2019; ALMAGRO et al., 2017; ARVOR et
al., 2017; SALAZAR et al., 2007). Especialmente na transicdo da Amazonia-Cerrado, tém-se
observado uma tendéncia de mudanca no uso e ocupacéo do solo, com a substituicdo da
vegetagdo nativa por culturas agricolas comerciais como soja, milho, pastagens e eucalipto
(SANTOS et al., 2020; SIMOES et al., 2020; ZAIATZ et al., 2018).

2.2 Impacto Das Mudancas Climaticas Nos Recursos Hidricos

Os impactos ligados as mudancas climaticas ndo séo recentes e estédo atrelados ao
desenvolvimento humano e seu consumo por recursos naturais ndo renovaveis, o que
ocasiona modifica¢cdes severas na natureza como inundacdes, secas prolongadas, variacdes
de temperatura do ar e ondas de calor (BHANDARI et al., 2022). Embora seja dificil atribuir
ao aquecimento global a ocorréncia de um fenbmeno particular, estudos sugerem que a
mudanca climética causard maior frequéncia e amplificagcdo desses problemas (BATES et al.,
2008).
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No contexto de bacias hidrograficas, essas mudancas sédo perceptiveis e possiveis de
serem monitoradas, para tanto, torna-se necessario conhecer as caracteristicas edéficas e
climaticas em que as bacias hidrograficas estdo inseridas, pois cada bacia possui umas
caracteristicas Unicas, como tipo de solo, vegetacdo e relevo que influenciam no
comportamento do regime hidrolégico e em consequéncia compromete 0 uso e
gerenciamento da agua. De acordo com Simonovic (2017), eventos extremos relacionados a
agua podem ter impactos positivos e negativos, pois com o aumento das vazfes poderia
aumentar a geracao de energia hidroelétrica, mas para populacdo que mora perto dos rios um
aumento pode ser prejudicial.

Estima-se que modificando os processos hidrologicos, as temperaturas serdo mais
elevadas resultando em maior evaporacao das aguas superficiais, aumentando assim as
ondas de calor e a umidade relativa do ar, provocando precipitacdes intensas (NOBRE et al.,
2008). O aquecimento também afeta a circulacdo atmosférica que resulta na mudanca dos
padrbes de precipitacdo (SIMONOVIC, 2017).

A precipitacdo impacta na vazdo da bacia hidrografica. Segundo Tucci (2009), nos
anos com valores extremos de inundacles e seca, a resposta da bacia se amplifica com a
variacdo adimensional da precipitacdo (elasticidade da vazdo). Nos anos com maior umidade
relativa do ar a precipitacdo e vazao irdo aumentar e a evapotranspiracao potencial diminui
pelo excesso de chuva. J4 nos anos com menor umidade relativa do ar (seca), a precipitacdo

e vazao irdo diminuir e a evapotranspiracao ird aumentar por ndo haver chuva.

2.3 Modelagem Climatica

A modelagem climética é a representacdo matematica que facilita o entendimento dos
processos que ocorrem na atmosfera e 0 comportamento hidrolégico de bacias hidrogréaficas,
tendo a possibilidade de caracterizar as mudancas no clima e no uso do solo do sistema
terrestre. Modelos climaticos sdo usados para representar 0S processos naturais que possam
afetar o comportamento meteoroldgico e o clima, possibilitando a obtengéo de previsbes em
varias escalas de tempo (MARENGO, 2014).

Esses modelos sdo formados por um agrupamento de equacbes matematicas, que
demonstram os processos hidrologicos das bacias hidrograficas, como a precipitagéo, taxa
de infiltracdo, a evapotranspiracdo e a vazao dos rios. Os principais dados para comecar a
modelagem s&o obtidos por estac¢fes pluviométricas, nelas que encontramos os dados de
entrada das chuvas, no Brasil estes dados s&o obtidos junto a Agencia Nacional de Aguas
(ANA), ou também podem ser obtidos com o uso de sensoriamento remoto para umidade de
solo e evapotranspiragao.

As alteragfes que ocorrem em uma bacia hidrografica em decorréncia das mudancas

de clima na regido, nem sempre pode ser avaliada devido a falta de informacgfes das vazdes
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liquidas. Mas, atualmente, é possivel simular os impactos decorrentes de alteragbes
climéticas através da modelagem de cenérios, que emprega modelos matematicos que
representem o sistema climatico e sua interacdo com a atmosfera, recursos hidricos e
cobertura vegetal associados a Sistemas de Informagdes Geogréficas, que facilitam a
manipulacéo e interpretagéo dos dados.

Com o propdsito de avaliar como o0s niveis de emissées de GEEs afetam o clima no
planeta, foram desenvolvidos modelos que permitem simular o clima atual e projetar o clima
futuro através de cenarios de emissao de gases, este modelo é denominado Modelos Globais
Climaticos (GCM), que representam processos fisicos da atmosfera, do oceano e da
superficie terrestre e simulam o sistema climatico global (RANDALL, 2000).

No Quinto Relatério de Avaliacao (AR5) do IPCC, foi apresentado um conjunto de
cenarios chamados de RCPs (Representative Concentration Pathways), que foram projetados
para descrever diferentes possibilidades de emissGes e concentracbes de GEEs. Os RCPs
foram criados com o intuito de servir como entrada para a modelagem quimica atmosférica e
climatica em experimentos numéricos do Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
(CMIP5) (SILVEIRA et al., 2016). Sendo assim, os RCPs, sdo nomeados em fungéo da sua
forca radiativa de emissédo de GEEs, sendo 2.6 W m2 uma forca menos severa, 4.5 W m? a
intermediaria e 8.5 W m? a radiacdo é mais severa, estes trés cenarios projetam o que
ocorrerd com o ambiente no futuro, com o aumento da temperatura média global, com ondas
de calor e eventos de precipitacdo extrema, com 0s oceanos aquecendo e o nivel médio global
do mar também se elevando. Essas estimativas sao baseadas na concentracéo de gases de

efeito estufa e outros agentes (CHOU et al., 2014).

2.4 Modelos Climaticos Globais

Modelos climaticos globais (MCG), sao representacdes de projecdes climaticas futuros
de temperatura que apontam diferentes cenarios de emissbes de gases com aumento ou
diminuicdo do mesmo. Os modelos analisam os comportamentos dos compartimentos
climéaticos (atmosfera, oceanos, criosfera, vegetagcdo, solos, etc.) e suas interagles,
permitindo a simulag@o de provaveis cenarios de evolugédo do clima para varios cenarios de
emissdes de gases de efeito estufa, mas as estimativas de precipitacdo pluvial, diferem
conforme as areas geogréficas, sendo assim afetando os resultados e expectativas de
mudancgas nas variaveis. Com isso, para que os estudos sejam mais confiaveis se mostra
necessario avaliar o comportamento de diferentes modelos climaticos globais, neste trabalho
serdo avaliados 3 modelos integrantes do CMIP5 (IPCC, 2014), que sao: CSIRO-Mk3-6-0,
HadGEM2-ES e MIROCS.

O modelo CSIRO-Mk3.6.0, que ¢é atualizagdo do GCM CSIRO-Mk3.5, apresenta uma

melhora na resolugéo norte-sul reforcada nos oceanos comparada ao anterior, sendo capaz
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de simular interagbes sazonais tropicais e extratropicais (COLLIER et al., 2010). O modelo
Hadley Centre Global Environmental Model (HadGEM2-ES), € um modelo que possui uma
resolucéo espacial de 1.875 graus em longitude e 1.275 em latitude terrestre, considera o
ciclo de carbono utilizando 5 tipos de vegetacao e interacdo atmosférica em 38 niveis, no
oceano utiliza a resolugcdo espacial de 1/3 graus nos trépicos e de 1 grau em latitudes
superiores a 30° em 40 niveis verticais e possui modelo de quimica atmosférica com aerossois
21 (COLLINS et al., 2008). E o0 modelo MIROC5 que € um modelo desenvolvido no Japao,
conhecido como Model for Interdisciplinary Research on Climate (MIROC), verséo 5, utiliza
da microfisica de nuvens acoplado com modelo de aerossoéis, representacao de dindmica de
gelo oceanico e na superficie utiliza efeitos do albedo em neve e espelhos d’agua, com
dindmica vertical em 40 niveis terrestres e 50 niveis oceanicos, em resolucédo espacial de

aproximadamente 150 km na cobertura terrestre e 1 grau no oceano (CHOU et al., 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Areade Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Renato, contribuinte da margem direita do rio Teles Pires,
inserida na regido do Médio Teles Pires, localizada entre os municipios de Claudia e Iltauba,
no norte do estado de Mato Grosso, com uma area de drenagem aproximada de 1.336,5 kmz.
Nessa bacia hidrografica foram instaladas duas se¢des de monitoramento hidroldgico, na
regido da nascente (11°31'19.69"S e 55°12'9.71"0) e da foz (11°4'16.00"S e 55°14'58.78"0).

Essa regido do rio Teles Pires apresenta importancia significativa para o estado de
Mato Grosso por apresenta expressivos indicadores de desenvolvimento econdmico, cultural
e social, sendo estimulado pela atividade agropecudria, extrativismo e atividades
agroindustriais. Nos Ultimos anos a regido sofreu avancos de processos antropogénicos
decorrentes das instalacdes de usinas hidrelétricas na calha do rio Teles Pires, que afetou a
dindmica do curso hidrico, a pesca, a ocupacdo do solo e a cobertura vegetal. A bacia
hidrogréafica do rio Renato, é a primeira contribuicdo de vazéo liquida consideravel apés o
barramento hidrelétrico da UHE Sinop, que apresenta area de inundacdo aproximada de 342
kmz2 (RIMA, 2010).

A regido de estudo apresenta clima caracterizado como tropical quente e amido (Aw)
pela classificacdo de Koppen, com temperaturas médias mensais superiores a 23 °C. A
estacao seca ocorre no outono/inverno e a estacdo chuvosa ha primaveral/verdo, com médias
anuais de precipitacdo de 1.975 mm e de evapotranspiracao de 1.328 mm (SOUZA et al.,
2013).
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Figura 1. Localizacdo geografica em escala estado e regido da bacia hidrografica do rio Teles Pires e
sua sub-bacia o rio Renato.

3.2 Base de Dados Meteorologicos

Como referéncia, para andlise das projecBes e cenarios de mudancas climaticas,
foram utilizados dados diarios de precipitacdo e temperatura do ar, de dois anos de referéncia
(2019 e 2020), medidos por uma estacdo meteorolégica automatica Davis Vantage Pro 2,
localizada na Fazenda Continental (11°30'51.95"S e 55°13'32.65"0). Os quais foram
coletados de forma manual e in-loco, em intervalos quinzenais, sendo o intervalo de

armazenamento de dados de 30 minutos.

3.3 Analise dos Modelos Climéticos

Para a escolha do modelo a ser utilizado no estudo, realizou-se avaliacbes de como
se comporta as proje¢des dos MCG’s em relacdo a quantidade de replicacdo sobre a area de
estudo no periodo de 2019 e 2020. Através da plataforma Marksim DSSAT Weather File
Generator, foram geradas 99 replicagbes agrupadas em 1, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 50 e 99 para
andlise de tendéncia da precipitacdo total anual e temperatura média do ar anual partir de
dados do clima da estacdo meteorologica e de projegdes futuras dos MCG’s, CSIRO-Mk3-6-
0, HadGEM2-ES e MIROCS para os RCP’s 2.6, 4.5 e 8.5, podem ser visualizados no Apéndice
A.
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3.4 Modelo Climético

O modelo utilizado no presente trabalho foi o HadGEM2-ES, do conjunto da familia de
modelos HadGEM e representa o Earth System (ES). A escolha desse modelo foi devido a
sua capacidade de incluir processos quimicos da atmosfera como carbono organico de
combustivel féssil, nitrato de amonia, poeira e aerossois biogénicos organicos (MARTIN et al.,
2011). Esses modelos sé@o de desenvolvimento do AR5 do IPCC, sendo que cada modelo
gera variaveis para periodos futuros que permitem a utilizacdo na modelagem hidrologica,
como a velocidade do vento, precipitacéo, insolacdo, radiacéo e temperatura.

Foram considerados trés cenarios de emissdo de GEEs do IPCC, sendo eles os RCP
2.6, 4.5 e 8.5. Esses cenarios foram utilizados com o propdsito de determinar a diferenca entre
0s niveis de emissédo e como eles afetardo na duragéo e intensidade do déficit hidrico na bacia
hidrografica do rio Renato. Foram avaliados cinco periodos futuros de andlises: 2019-2020
(atual), 2021-2025, 2026-2030, 2031-2050 e 2051-2090.

Os dados climaticos usados para fornecer representacfes anuais da variabilidade
climatica futura consideram as medidas das variaveis de temperatura média do ar a 2 m da
superficie e precipitacdo total (PREC), sendo obtidos para o periodo de 2019-2090, e
posteriormente subdivididos nos periodos supracitados. Os valores obtidos pela série de
dados dos periodos de simulacdo 2019-2020, foram comparados com os dados de referéncia
da estacdo meteoroldgica da Faz. Continental, permitindo a avaliacdo de qual cenario esta
mais proximo do atual e como 0 mesmo representa as mudancas climaticas em cada cenario
de emisséo.

Para realizacdo do donwscaling espacial, foi utilizado coordenadas da estacdo da
Faz. Continental, sendo o valor da variabilidade utilizado para gerar séries de dados de
precipitacdo pluvial na modelagem, gerando as futuras série de dados de precipitacdo pluvial
e evapotranspiracdo. Para uma melhor andlise de dados, devido a grande quantidade de
dados gerados ao longo de cada periodo e cenario no modelo, foi calculado a média mensal
de vazéo liquida e evapotranspiracao.

As projecOes foram obtidas na plataforma Copernicus apresentadas no Apéndice B,
para os cenarios 2.6, 4.5, e 8.5 do modelo HadGEM2-ES e para as variaveis MXTP, MNTP e
PREC, considerando o conjunto de repeti¢cdes (r2ilpl) e o periodo (2015-2095). Com esses
dados, para a bacia hidrogréafica do rio Renato foram analisadas as seguintes relagbes do
balanco hidrico climatolégico na sub-bacia hidrogréfica: precipitacdo meédia anual (P),
evapotranspiragdo potencial (ETP) obtida pelo método de Camargo (TANAKA et al., 2016),
deficiéncia (DEF) e excedente hidrico (EXC) e os indices de aridez, hidrico e de umidade de
Thornthwaite (1948), para 2020, 2025, 2030, 2050 e 2090. Para tanto, a relacdo com a

disponibilidade hidrica sera estabelecida de forma direta pela relacdo Q =P — ETP.
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Para obter a evapotranspiracdo real/referéncia (ETo) empregou-se o modelo de
Camargo (PEREIRA et al.,, 1997), definido pela Eq. 1. Na sequéncia, foram obtidas as
estimativas da evapotranspiracdo real (ETR), armazenamento de &gua no solo (ARM),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC). O excedente hidrico indica a quantidade
de agua que ultrapassa a capacidade de armazenamento do solo e escoa superficialmente.
A deficiéncia hidrica ou déficit hidrico indica a quantidade de agua que poderia ser
evapotranspirada, mas ndo ocorreu devido a indisponibilidade no solo.

ETo = F x Ho x Tmed x ND. (Eq. 1)

em que: F é o fator de ajuste; Ho é a radiacdo extraterrestre em equivalente de evaporacao
mm/dia; Tmed é a temperatura média diaria e o ND é o nimero de dias. O fator de ajuste,
alterado conforme a temperatura média anual, sendo temperatura até 23°C fator é 0,01;
temperatura até 24°C fator é 0,0105; temperatura até 25°C fator € 0,011, temperatura até
26°C fator é 0,0115 e temperatura maior que 26°C fator é 0,012.

Para avaliar os efeitos dos cenarios de mudancas climaticas na bacia hidrografica,
empregou-se os indices de classificacdo do clima, indicados por Souza et al. (2013). Na chave
de classificacdo climatica do modelo de Thornthwaite, sdo definidos: i) indice hidrico (Eg. 2),
indica a excedente de disponibilidade de agua; ii) indice de aridez (Eq. 3) indica a falta de
disponibilidade de agua na regido; iii) indice de umidade (Eq. 4) que estabelece a relacéo

entre |h e la.

Ih = (EXC/ETP) * 100 (Eq. 2)
Ia = (DEF/ETP) * 100 (Eq. 3)
Iu=1h—0,6+*la (Eq. 4)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Dindmica Climética Atual

A dindmica de precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de referéncia e temperatura do
ar observada entre 2019 e 2020 pela estacdo meteorolégica automatica instalada na bacia do
rio Renato estdo apresentadas na Figura 2. Durante esse periodo, as precipitacbes e
evapotranspiragéo alcancaram 2.070,30 mm e 1.542,95 mm, respectivamente, com maiores
volumes de agua registrados entre outubro e abril passando de 200,0 mm/més de chuva e de
100,0 mm/més de evapotranspiragdo (Figura 2A).

A temperatura do ar média registrado pela estacédo apresentou variagéo de 25,0 °C a
28,0 °C entre os meses de julho e dezembro, e as maiores amplitudes mensais ocorreram
entre maio a setembro, com variagdes entre 19,0 °C e 37,0 °C (Figura 2B). Os valores de
precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de referéncia e temperatura do ar observados no
presente estudo foram semelhantes ao descrito por Souza et al. (2013) em regido préxima da
bacia hidrogréfica do rio Renato, que apresentaram precipitacdes e evapotranspiracdo anuais

de 1.974,47 mm e 1.327,29 mm, respectivamente, e temperatura do ar média de 24,70°C.
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Figura 2. Valores acumulados de precipitacdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia (a) e valores médios
mensais de temperatura do ar maxima, média e minima (b) entre 01/01/2019 e 31/12/2020, em Claudia-MT.

A Figura 3 mostra o balango hidrico para o periodo de 2019, sendo possivel identificar
gue nos meses de novembro a abril ocorrem maiores precipitagdes pluviais. Essa condi¢édo
propicia um aumento no excedente hidrico, decorrente da alteracdo no armazenamento de
agua, que se iguala ou ultrapassa a capacidade de agua disponivel (CAD). Nos periodos de

seca maio a setembro apresenta taxa de evaporacdo elevada por conta do aumento da
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temperatura. Com isso, a deficiéncia hidrica tem acréscimo nos meses de maio a julho e vai
diminuindo de agosto a outubro (Figura 3A).

No balanco hidrico do periodo de 2020, nota-se que que nos meses de novembro a
abril ocorrem maiores precipitagcbes pluviais. Nos periodos de seca maio a setembro
apresenta taxa de evaporacdo elevada por conta do aumento da temperatura. Com isso, a
deficiéncia hidrica tem acréscimo nos meses de maio a agosto e vai diminuindo de setembro

a novembro (Figura 3B).

Lamina hidrica (mm)

JAN FEV MAR ABR MA JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

Meses

— 4T DEF S EX{ ——F e ETP

B)

Lamina hidrica (mm)
1

JAN FEV MAR ABR A JUN JuL AGD SET ouT NOV DEZ

— ALT DEF  pm EXC  ——F @ ETP

Figura 3. Representacao do balanco hidrico climatolégico para a sub-bacia hidrogréfica do rio Renato em 2019
(a) e 2020 (b), regido norte do estado de Mato Grosso.

4.2 Projecgdes futuras

As projecdes da temperatura do ar média anual estimada pelo modelo HadGEM2-ES
para o periodo de 2019 a 2090 estéo apresentadas na Figura 4. No cendrio de baixa emissao
de GEEs 2.6 os valores de temperatura do ar média variaram de 26,0 °C a 28,0 °C ao longo
de todo o periodo de 2019 a 2090. J& no cenario de alta emissdo dos GEEs 8.5 ocorreu um
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aumento expressivo na temperatura do ar a partir de 2060 até 2090 com valores médios
variando de 30,0 °C a 33,0 °C. Enquanto o cenario 4.5 se apresentou valores extremo de
temperatura do ar média variando de 28,0 °C a 30,0 °C a partir do periodo de 2050 a 2090.
As projecdes dos cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5, os modelos projetam valores de variabilidade
entre -20% e 10% e o modelo HadGEM2-ES mostra aumento de 1,0 °C a 1,5°C para
temperatura (Silveira et. al, 2016).

34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00

Temperatura média do ar (°C)

Periodo

Figura 4. Variabilidade climética do periodo 2019-2090, simulada pelo modelo HadGEM2-ES, nos cenarios RCP
2.6,4.5e8.5.

Para as condi¢des atuais (2019-2020) no balanco hidrico considerando as projeces
do modelo HadGEM2-ES, tem-se as seguintes condi¢des: 1) no cenario RCP 2.6 (Figura 5)
foi observado um aumento na evapotranspiracdo ao longo do ano, em contrapartida, uma
reducdo no volume de precipitacdo pluvial, que leva a uma reduc¢do no armazenamento de
agua no solo e aumento da deficiéncia hidrica (119mm), principalmente em agosto.

No cenario RCP 4.5 houve um aumento na precipitacdo pluvial que ultrapassou 300,0
mm nos primeiros trés meses dos anos, favorecendo maiores recargas de agua no solo e
gerando excedente hidrico de até 226,0 mm. A evapotranspiracdo € maior nos periodos de
estiagem, sendo que entre agosto e novembro, ocorreu redugdo no armazenamento e
recargas de agua no solo a partir de dezembro.

No cenario RCP 8.5 foi observado um aumento na deficiéncia hidrica em julho e agosto
permanecendo até novembro, ou seja, essa condi¢do é diferente dos balancos anteriores.
Isso ocorre por que a temperatura média do ar foi mais elevada nesse cenério, aumentando

a taxa de evapotranspira¢do no periodo de estiagem.
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Com base nos dados meteoroldgicos da estagcédo da Faz. Continental, indica-se que a
regido apresentou condicdes meteorolégicas entre as proje¢cdes dos cenarios 2.6 e 4.5.
Segundo Souza et al. (2013), em balango hidrico climatolégico normal (1974-2010) para a
regido de Vera-MT, espera-se deficiéncias hidricas anuais acumuladas em 284,6 mm,
distribuidas entre maio e setembro; e excedente hidrico anual de 931 mm concentrados entre

novembro e abril.
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Figura 5. Representacéo do balanco hidrico climatolégico simulado pelo modelo HadGEM2-Es, para a sub-bacia
hidrogréafica do rio Renato entre 2019-2020, regido norte do estado de Mato Grosso.

Para o periodo de 2021 a 2025 no balanco hidrico do cenario RCP 2.6 (Figura 6),

observa-se recarga hidrica no comeco do periodo chuvoso menor, por conta do baixo volume
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de chuva e maior evaporacdo da agua nos meses de seca e a deficiéncia hidrica se concentra
nos meses de agosto e setembro.

No cenario RCP 4.5 apresenta resultados de recarga hidrica no comeco do periodo
chuvoso maior, devido ao aumento volume de chuva que tem inicio no més de setembro e
permanece até maio e maior evaporacado da agua nos meses de seca e a deficiéncia hidrica
se concentra nos meses de julho a setembro.

No cenario RCP 8.5 observa-se que a recarga hidrica no comeco do periodo chuvoso
€ maior, por conta do aumento volume de chuva que tem inicio no més de novembro e
permanece até maio, com maior evaporacao da agua nos meses de seca, a deficiéncia hidrica
se concentra no més de agosto.

Novamente utilizando o trabalho de Souza et al. (2013), como referéncia, tém-se a
percepcao de que o cenario 4.5 representa as expectativas observadas para a deficiéncia de

106,0 mm e o excedente hidrico de 199,0 mm na bacia hidrografica.
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Figura 6. Representacao do balanco hidrico climatolégico simulado pelo modelo HadGEM2-Es, para a sub-bacia
hidrogréafica do rio Renato entre 2021-2025, regido norte do estado de Mato Grosso.

No periodo de 2026 a 2030 pelo balango hidrico do cenario RCP 2.6 (Figura 7),
apresenta uma reposicdo no armazenamento de agua maior que nos demais, devido ao
aumento da precipitacdo entre os meses de outubro a marco, onde o solo comeca a ser
abastecido retomando a sua capacidade de armazenamento disponivel, quando entdo o
excedente hidrico chega a 226,0 mm.

No balango hidrico do cenario RCP 4.5 apresenta aumento da deficiéncia hidrica,
devido aos baixos valores de precipitacédo pluvial de 150,0 mm, pois € o periodo de estiagem.
O balanco hidrico do cenéario RCP 8.5, observa-se que o0 armazenamento de 4gua é menor

em razdo do periodo de estiagem se estender por varios meses seguidos, acarretando no
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aumento da deficiéncia hidrica levando a maior retirada de agua. Com elevadas taxas de
evapotranspiracdo chegando a 150,0 mm, em fun¢éo das temperaturas do cenério 8.5 serem
altas com valores acima de 30°C.

No trabalho de Chou et al. (2014) o HadGEM2 é mais sensivel ao aumento de gases
de efeito estufa, conforme os autores o HADGEM2 atinge um aquecimento de cerca de 4,0
°C e apresenta simula¢des conduzidas de precipitacdo menor no periodo chuvoso, concluindo
gue a disponibilidade de agua ocorre uma reducao ao longo de todo o periodo 2026-2030.
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Figura 7. Representacao do balanco hidrico climatolégico simulado pelo modelo HadGEM2-Es, para a sub-bacia
hidrografica do rio Renato entre 2026-2030, regido norte do estado de Mato Grosso.
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No periodo de 2031-2050 o balanco hidrico do cenério RCP 2.6 (Figura 8), apresenta
aumento da deficiéncia hidrica, devido aos baixos valores de precipitagdo pluvial de 100,0
mm, que se estende de abril a setembro, com pico de retirada de agua em agosto.

No balanco hidrico do cenéario RCP 4.5 apresenta aumento no excedente hidrico, por
conta do aumento de chuva nos 3 ultimos meses do periodo chuvoso janeiro a abril com
valores superior a 250,0 mm.

O balanco hidrico do cenario RCP 8.5 observa-se que nos meses de seca a
precipitacdo ndo ultrapassa o valor de 50mm, devido a temperatura do ar neste cenario ter
taxas elevadas acima de 30,0 °C.

Em Chou et al. (2014), os autores descrevem que o HadGEM2 é o modelo mais
sensivel ao aumento de gases de efeito estufa os autores encontraram que o HADGEM2
atinge um aquecimento de cerca de 4,0 °C e apresenta simulagbes conduzidas de
precipitacdo menor no periodo chuvoso, concluindo que com a reducéo da chuva nos cenario
4.5 e 8.5 de 10% confirma que um aumento na concentragéo de GEEs na atmosfera afetaria
a disponibilidade hidrica da bacia, que é notado principalmente no cenario 8.5 onde a

deficiéncia hidrica se estende por 6 meses.
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Figura 8. Representacéo do balanco hidrico climatolégico simulado pelo modelo HadGEM2-Es, para a sub-bacia
hidrogréafica do rio Renato entre 2031-2050, regido norte do estado de Mato Grosso.

No periodo de 2051-2090, no balanc¢o hidrico do cenario RCP 2.6 (Figura 9), verifica-
se que no periodo de estiagem, quem que o clima fica mais seco, a demanda
evapotranspirativa aumenta e como o solo esta com pouca agua armazenada, abaixo de sua
capacidade de campo, essa demanda de evaporagéo faz com que aumente o déficit hidrico
do solo (114,0 mm).

No balanco hidrico do cenério RCP 4.5 verificou-se que apesar da precipitacdo pluvial
ter sido alta com valores de 300mm, o excedente hidrico ndo foi alto como nos periodos

anteriores, pois teve uma alteracdo no armazenamento tendo maior retirada de 4gua do solo,
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por conta de 0 aumento nas taxas de evapotranspiracao devido a temperatura média mensal
ser elevada nesse cenario.

E o balanco hidrico do cenario RCP 8.5 nos meses de seca a precipitagdo nao
ultrapassa o valor de 50mm, devido a temperatura do ar neste cenario ter taxas elevadas
acima de 30°C e a deficiéncia hidrica se estende por 7 meses, com pico nos meses de agosto
e setembro.

No trabalho de Silveira et al. (2016) descrevem que as séries anuais de precipitacao
do modelo HadGEM2 no clima mais quente-Umido, tanto para o cenario RCP 4.5 quanto para
RCP 8.5, o modelo indica um aumento de anos extremos de precipitacdo, principalmente nos

ultimos anos do século XXI, o que corrobora com o presente trabalho.
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ALT DEF — —e—F -+--M--- Evapotranspiracso (ETP)
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Figura 9. Representacéo do balanco hidrico climatolégico simulado pelo modelo HadGEM2-Es, para a sub-bacia
hidrografica do rio Renato entre 2051-2090, regi&o norte do estado de Mato Grosso.

Os valores médios de precipitacdo pluvial que foram estimados pelo modelo
HadGEM2-ES em comparacao aos medidos pela estacdo meteoroldgica (Tabela 1), mostra
gue com o passar dos anos em cada cenario a ocorréncia de chuva serd menor,
principalmente nos periodos de 2031-2050 a 2051-2090.

O acréscimo dos valores de temperatura do ar no periodo de seca provoca um
aumento da deficiéncia hidrica, com pouco armazenamento de agua no solo afetando o
manejo da floresta da regido. Analisando por cenarios, os valores de precipitacdo que mais
se aproxima com o de referéncia obtido na estacéo € o cenario 4.5.

Os valores médios de temperatura do ar anual estimados pelo modelo HadGEM2-ES
em comparacdo aos medidos pela estacdo meteorologica (Tabela 1) evidenciaram um
aumento na temperatura ao longo dos periodos em cada cenario, sendo o RCP 4.5 o que
mais se aproximou do valor medido pela estacdo, e o que apresentou temperatura mais
elevada no RCP 8.5 a partir de 2026 até 2090.

Nobre et al. (2008) relatam que em termos simples, o aumento de temperatura induz
a maior evapotranspiracao, reduzindo a quantidade de agua no solo, mesmo que as chuvas

nao diminuam significativamente.

Tabela 1. Valores médios anuais estimados pelo modelo HadGEM2-ES.
Cenarios Precipitacao pluvial (mm)
2019-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2050 2051-2090 EMA (2019-2020)
RCP 2.6 1.580,57 1.760,17 1.952,57 1.740,62 1.822,58
RCP 4.5 1.998,53 1.921,33 1.943,70 1.910,49 1.882,76 2.070,3
RCP 85 1.925,78 1.865,69 1.768,77 1.880,15 1.865,11
Temperatura média do ar (°C)
2019-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2050 2051-2090 EMA (2019-2020)

RCP 2.6 27,18 26,87 26,13 26,94 26,87
RCP 4.5 25,94 25,94 26,60 26,94 28,19 25,59
RCP 8.5 25,86 26,40 27,10 27,42 30,15

Na Tabela 2 apresenta os dados de disponibilidade de dgua da estagdo meteorologica
entre 0s anos de 2019 e 2020. Em que o ano de 2019 aponta deficiéncia hidrica acumulada
em 411,0 mm, distribuidas entre maio e setembro; e excedente hidrico anual de 859,0 mm
concentrados entre dezembro e abril. E no ano de 2020, mostra deficiéncia hidrica acumulada
em 489,0 mm, distribuidas entre maio e setembro; e excedente hidrico anual de 1.093,0 mm

concentrados entre dezembro e abril
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Na tabela 3 s@o apresentadas as disponibilidades de agua que foram estimadas pelo
modelo HadGEM2-ES. No periodo 2019-2020 para o cenario 2.6, observam-se deficiéncias
hidricas anuais acumuladas em 328 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente
hidrico anual de 278 mm concentrados entre dezembro e abril. No cenério 4.5 as deficiéncias
hidricas anuais acumuladas em 332 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente
hidrico anual de 770 mm concentrados entre dezembro e abril. E no cenério 8.5 observam-se
deficiéncias hidricas anuais acumuladas em 293 mm, distribuidas entre maio e outubro e
excedente hidrico anual de 661 mm concentrados entre dezembro e abril.

No periodo 2021-2025 para o cenario 2.6, observam-se deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 401 mm, distribuidas entre abril e setembro e excedente hidrico anual de 545
mm concentrados entre dezembro e marco. No cenario 4.5 as deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 367 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente hidrico anual de
728 mm concentrados entre dezembro e abril. E no cenario 8.5 observam-se deficiéncias
hidricas anuais acumuladas em 347 mm, distribuidas entre maio e outubro e excedente
hidrico anual de 627 mm concentrados entre dezembro e abril.

No periodo 2026-2030 para o cenario 2.6, observam-se deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 343 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente hidrico anual de
724 mm concentrados entre dezembro e marco. No cenario 4.5 as deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 292 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente hidrico anual de
639 mm concentrados entre dezembro e abril. E no cenario 8.5 nota-se deficiéncias hidricas
anuais acumuladas em 402 mm, distribuidas entre maio e outubro e excedente hidrico anual

de 542 mm concentrados entre dezembro e abril.
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Tabela 2. Disponibilidade de 4gua da estacdo meteoroldgica para a sub-bacia hidrografica do rio
Renato em 2019 e 2020, regido norte do estado de Mato Grosso.

Deficiéncia Hidrica Excedente Hidrico
EMA
JAN 0 93
FEV 0 251
MAR 0 123
ABR 0 210
MAI 32 0
o JUN 72 0
Q JUL 88 0
AGO 129 0
SET 90 0
ouT 0 0
NOV 0 0
DEZ 0 182
JAN 0 181
FEV 0 347
MAR 0 56
ABR 0 190
MAI 32 0
o JUN 72 0
Q JUL 91 0
AGO 113 0
SET 132 0
ouT 49 0
NOV 0 0

DEZ 0 318




Tabela 3. Disponibilidade Hidrica, estimada pelo modelo HadGEM2-ES.

Deficiéncia Hidrica (mm) Excedente Hidrico (mm)
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
JAN 0 0 0 51 226 175
FEV 0 0 0 80 216 184
MAR 0 0 0 86 177 156
ABR 0 0 0 a2 98 41
N MAI 15 18 12 0 0 0
& JUN 61 51 51
o JuL 83 83 82 0 0 0
S AGO 119 112 88 0 0 0
SET 50 68 25 0 0 0
ouT 0 0 35 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 19 53 105
JAN 0 0 0 196 199 150
FEV 0 0 0 159 183 125
MAR 0 0 0 179 169 173
ABR 4 0 0 0 40 60
Q MAI 25 29 18 0 0 0
& JUN 65 61 57 0
< JuL 91 86 87 0 0 0
Q AGO 122 106 121 0 0 0
SET 94 75 64 0 0 0
ouT 0 10 0 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 11 137 119
JAN 0 0 0 204 183 212
FEV 0 0 0 226 163 151
MAR 0 0 0 117 161 106
ABR 0 0 0 46 10 34
R MAI 22 23 30 0 0 0
& JUN 59 64 68 0
© JuL 90 91 96 0 0 0
Q AGO 121 94 128 0 0 0
SET 51 20 65 0 0 0
ouT 0 0 15 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 131 122 39
JAN 0 0 0 156 173 180
FEV 0 0 0 133 178 171
MAR 0 0 0 120 165 120
ABR 0 0 0 1 63 45
55 MAI 26 24 20 0 0 0
& JUN 66 65 62 0
= JuL 91 93 91 0 0 0
Q AGO 116 119 120 0 0 0
SET 65 66 78 0 0 0
ouT 0 0 0 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 76 69 88
JAN 0 0 0 179 165 196
FEV 0 0 0 148 139 167
MAR 0 0 0 117 161 116
ABR 0 0 0 40 43 19
& MAI 20 26 32 0 0 0
Q JUN 62 70 79 0
o JuL 89 98 105 0 0 0
Q AGO 114 127 140 0 0 0
SET 65 77 116 0 0 0
ouT 0 0 39 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 73 79 69

No periodo 2031-2050 para o cenario 2.6, observam-se deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 364 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente hidrico anual de

486 mm concentrados entre dezembro e margo. No cenario 4.5 observam-se deficiéncias
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hidricas anuais acumuladas em 367 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente
hidrico anual de 648 mm concentrados entre dezembro e abril. E no cenario 8.5 observam-se
deficiéncias hidricas anuais acumuladas em 371 mm, distribuidas entre maio e setembro e
excedente hidrico anual de 604 mm concentrados entre dezembro e abiril.

No periodo 2051-2090 para o cenario 2.6, observam-se deficiéncias hidricas anuais
acumuladas em 350 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente hidrico anual de
557 mm concentrados entre dezembro e marco. No cenario 4.5 observam-se deficiéncias
hidricas anuais acumuladas em 398 mm, distribuidas entre maio e setembro e excedente
hidrico anual de 587 mm concentrados entre dezembro e abril. E no cenario 8.5 observam-se
deficiéncias hidricas anuais acumuladas em 511 mm, distribuidas entre maio e outubro e

excedente hidrico anual de 567 mm concentrados entre dezembro e abril.

Tabela 4. indices climatico de Thornthwaite.

indices de Thornthwaite

Ih - Hidrico (%) Ih - Aridez (%) lu - Umidade (%)
< 2019 55,58 26,58 39,63
E 2020 70,93 31,73 51,89
2019-2020 17,1 20,2 5,0
© 2021-2025 33,7 24,8 18,9
2 2026-2030 46,1 21,8 33,0
& 2031-2050 30,1 22,5 16,6
2051-2090 34,5 21,6 21,5
2019-2020 49,4 21,2 36,7
N 2021-2025 46,6 23,5 32,5
g 2026-2030 40,0 18,3 29,0
o 2031-2050 39,8 22,5 26,3
2051-2090 34,7 23,5 20,6
2019-2020 42,5 18,8 31,2
n 2021-2025 39,5 21,9 26,3
2 2026-2030 33,3 24,7 18,5
& 2031-2050 36,7 22,5 23,1
2051-2090 31,3 28,2 14,4

Na tabela 4, apresenta resultado dos indices climaticos simulados pelo modelo
HadGEM2-ES para o cenario 2.6 ao longo de todo periodo (2019-2090), nota-se que em
condi¢cdes minimas de emissdo de GEE, o indice de aridez ndo sofre alteracbes mantendo
intensidade de seca com média de 22,2 %, devido a evapotranspira¢do nesse cendrio ndo ser

elevada, em contra partida a precipitacdo € maior, ou seja, o indice hidrico é maior.
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No cenario 4.5, nota-se o indice de aridez aumenta ao longo do periodo, devido a
evapotranspiracao apresentar taxas elevadas conforme passa os anos, com isso o indice de
umidade e hidrico diminuem devido a disponibilidade de &gua ser menor.

E no cenéario 8.5 o comportamento dos indices se assemelha ao cenério 4.5, mas com
aumento de 10% entre 2019-2020 e 2051-2090, essa relacdo se faz presente devido a

temperatura do ar nesse periodo ser elevada e possuir taxas de evapotranspira¢do maiores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou uma avaliagdo dos impactos das mudancas climaticas sobre
as projecdes de precipitacao pluvial e temperatura média anual do ar pelo modelo HadGEM2-
ES sobre a bacia do rio Renato.

Conclui-se que o cenario 4.5 apresentou valores préximos ao medidos pela estagcdo
meteoroldgica, tais resultados podem ser preocupantes pelo fato ser uma forca intermediaria
de radiacdo, ou seja, um cenario intenso de emissao de GEEs, com aumento médio da
temperatura do ar entre 1°C a 1,5°C na regido. O aumento da temperatura média do ar pode
causar prejuizos na época de seca, por significarem maior evaporacdao e maior deficiéncia
hidrica na bacia hidrografica no rio Renato.

Os cenarios RCP 8.5 e RCP 4.5 mostram-se semelhantes no periodo de 2019 a 2050,
as discrepancias entre esses passa a ser mais significativa nos periodos de 2050 a 2090. No
ultimo periodo de 20 anos, a média de variabilidade de temperatura do ar entre 0s cenarios
tem diferenca de quase 2°C. Observa-se ainda que os impactos, ou seja, as diferencas de
precipitacdo e temperatura do ar entre o periodo atual e futuro tendem a serem maiores

guanto mais distante for o periodo simulado.
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7 APENDICE

7.1 Apéndice A

7.1.1 Plataforma utilizada para obtencédo dos modelos.

MarkSim® DSSAT weather file generator

This is the MarkSim web version for IPCC AR5 data (CMIPS)

requently Asked Questions How to use it About Contact us

|[ Go to location |

51

Lat :-11,514432777176184‘ f
dd

Lng {-55.22573720609173 | ¢
dd

Modetl:

Select All Models | None

BCC-CSM1-1

00

BCC-CSM1-1-M

<

FIO-ESM

GFDL-CM3

GFDL-ESM2G

Scenario:
@rcr26 ORrcras
Orcrs.o0 Orcrss

Year : ‘2020 V‘

Replications :| 1 v |
Seed :

1234

Place :

87GPQC8F+VG

[ output cLx file

¥ Zoom Control | ¥ Map Type Control | ¥ Street View Control | @ Rotate Control | @ Scale Control

7.1.2 Resultado da avaliacdo da quantidade de replicacdo de precipitacéo total

da sub-bacia hidrografica do rio Renato, no periodo de 2019.

Precipitagdo anual (mm) - Continental/2019

Modelos Cenarios ReplicagBes P (mm)

3 4 5 100 20 30 50 99 EMA*
CSIRO-Mk3-6-0 2.6  2.105 1.905 1.933 1.935 1.863 1.853 1.841 1.851 1.870
HadGEM2-ES 2.6 2.109 1.830 1.946 1.908 1.954 1.859 1.779 1.767 1.781
MIROCS 2.6 1.990 1.837 1.964 1.960 1.841 1.852 1.850 1.857 1.833
CSIRO-Mk3-6-0 4.5  2.256 1.942 1.907 1.904 1.982 1.980 1.913 1.911 1.935

HadGEM2-ES 4.5 2263 1.856 1.883 1.921 1.893 1.901 1.847 1.871 1.862 , .,
MIROCS 45 1908 1.914 1.989 1.968 1.896 1.881 1.848 1.856 1.843
CSIRO-Mk3-6-0 85  2.097 1.971 2.033 1.969 1.991 1.921 1.901 1.877 1.871
HadGEM2-ES 85 2.100 1.905 1.894 1.902 1.859 1.819 1.785 1.792 1.785
MIROCS 85 1.898 1.775 1.817 1.823 1.809 1.840 1.843 1.821 1.822
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7.1.3 Resultado da avaliacdo da quantidade de replicacdo de precipitacao total
da sub-bacia hidrogréfica do rio Renato, no periodo de 2020.

Precipitacdo anual (mm) - Continental/2020

Replicagdes P (mm)
3 4 5 10 20 30 50 99 EMA*

Modelos Cenarios

CSIRO-Mk3-6-0 2.6 2.096 2.072 2.105 2.033 2.005 1.905 1.877 1.862 1.867
HadGEM2-ES 2.6 2.109 1.830 1.946 1.908 1.954 1.852 1.804 1.787 1.780
MIROCS 2.6 1.892 1.764 1.824 1.846 1.808 1.804 1.803 1.839 1.807

CSIRO-Mk3-6-0 4.5 2.095 1.978 1.941 1.947 1.893 1.901 1.870 1.910 1.917
HadGEM2-ES 4.5 2.234 1.865 1.894 1.959 1.868 1.902 1.849 1.857 1.858 21214
MIROCS 4.5 1.996 1.844 1.923 1.931 1.896 1.873 1.804 1.836 1.824 ’

CSIRO-Mk3-6-0 8.5 2.220 1.819 1.822 1.852 1.904 1.899 1.893 1.899 1.908
HadGEM2-ES 8.5 2.292 2.054 1.977 1961 1.913 1.855 1.818 1.813 1.809
MIROC5 8.5 1.893 1.804 1.855 1.875 1.843 1.849 1.818 1.825 1.805

7.1.4 Resultado da avaliacdo da quantidade de replicacdo de temperatura média

do ar da sub-bacia hidrografica do rio Renato, no periodo de 2019.

Temperatura média anual (°C) - Continental/2019

Replicagbes T(°C)
3 4 5 10 20 30 50 99 EMA*

Modelos Cenarios

CSIRO-Mk3-6-0 2.6 26,57 26,19 26,00 26,12 26,14 26,12 26,19 26,18 26,19
HadGEM2-ES 2.6 26,82 26,45 26,27 26,38 26,41 26,37 26,43 26,41 26,43
MIROC5 2.6 27,78 27,90 27,78 27,92 28,02 28,04 28,11 28,10 28,13

CSIRO-Mk3-6-0 4.5 26,40 26,02 25,83 25,94 25,97 25,95 26,02 26,01 26,02
HadGEM2-ES 4.5 26,54 26,17 25,98 26,10 26,12 26,10 26,17 26,16 26,17

25,88
MIROC5 4.5 27,36 26,98 26,80 26,91 26,94 26,92 26,99 26,97 26,99

CSIRO-Mk3-6-0 8.5 26,40 26,01 25,83 25,94 25,97 25,95 26,02 26,01 26,02
HadGEM2-ES 8.5 26,66 26,29 26,11 26,22 26,24 26,22 26,30 26,28 26,30
MIROC5 8.5 27,87 27,50 27,33 27,43 27,46 27,44 27,51 27,49 27,51
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7.1.5 Resultado da avaliagdo da quantidade de replicacdo de temperatura média
do ar da sub-bacia hidrogréafica do rio Renato, no periodo de 2020.

Temperatura média anual (°C) - Continental/2020
Replicagbes T(°C)
3 4 5 10 20 30 50 99 EMA*
CSIRO-Mk3-6-0 2.6 26,60 26,22 26,04 26,15 26,18 26,16 26,23 26,21 26,23
HadGEM2-ES 2.6 26,82 26,45 26,27 26,38 26,41 26,39 26,46 26,44 26,46
MIROCS 2.6 28,55 28,20 28,03 28,13 28,16 28,14 28,20 28,18 28,20

Modelos Cenarios

CSIRO-Mk3-6-0 4.5 26,45 26,07 25,88 25,99 26,02 26,00 26,07 26,06 26,07
HadGEM2-ES 4.5 26,59 26,22 26,03 26,15 26,17 26,15 26,22 26,21 26,22

25,25
MIROCS 4.5 27,38 27,01 26,83 26,93 26,96 26,94 27,01 27,00 27,01

CSIRO-Mk3-6-0 8.5 26,45 26,07 25,88 26,00 26,02 26,00 26,07 26,06 26,08
HadGEM2-ES 8.5 26,70 26,32 26,14 26,26 26,28 26,26 26,33 26,32 26,34
MIROC5 8.5 27,94 27,58 27,40 27,51 27,54 27,52 27,58 27,57 27,58

7.2 Apéndice B

7.2.1 Obtengao de dados na plataforma Copernicus.

= (opemicus ZSECMWF (7 gimatecrnse

CMIPS daily data on single levels

User Forume. &

Overview Download data Quality assessment Documentation

Experiment ®

® RCP2& (O RCP45 QO RCPB.O O RCP8S
Clear all
Variable @
() 10m wind speed [ 2m temperature
Maximum 2m temperature in the last 24 hours Mean precipitation flux
(0 Mean sea level pressure Minimum 2m temperature in the Iast 24 hours

[0 Near-surface specific humidity

Selectall  Clear sy
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Model @

O inmcm4 (INM, Russia)

O ACCESS1-3 (BoM-CSIRO, Australis)
O beoccsm1-1-m(BCC, China)

O CCSM4 (NCAR, USA)

(D CESMT-CAMS (NCAR, USA)

O CMCC-CM (CMCC, Italy)

O CNRM-CMS {CNRM-CERFACS, France)
O CanAM4 {CCCMA, Canada)

(O CanESMZ (CCCMA, Canada)

O FGOALS-g2 [LAS P, China)

O GFDL-CM3 (NOAS, USA)
O GFDL-ESM2M (NDAS, USA)

Office, UK)
@ HadGEMZ-ES (UK Met Office, UK)
O IPSL-CMSA-MR {IPSL, France)

O MPI-ESWI-LR [MFI, Gerriany)

D MPI-ESK-P (MBI, Garmary)

O ACCESE1-0 (BoM-CSIRD, Australia)
{0 beccsmi-1 (BCC, China)

O BNU-ESM (ENU, Chinz)

O CESM1-BGE (NCAR, USA&)

O CMCC-CESM {CMCC, Inzly)

O CMCC-CMS (CMEC. Italy)

0 CSIRO-MK3-6-0 (CSIRQ, Australiz)
) CanChi4 [CCCMA, Canads)

(O EC-EARTH (EC-EARTH consortium, Europe)
O FROALS-s2 (LASG/AP, China)

O GFDL-ESMIG [NOAS, USA)

O GFDL-HIRAM-C180 (NOAA, USA)
O GISSE2-H (NASS, US4)

O HadCM3 (UK Met Office, UK)

O HadGEM2-CC (UK Met Office, UK)
O IPSL-CM3A-LR (IPSL, France)

O IF5L-CMSE-LR France)

QO MPI-ESM-MR (MFI, Garmany)

O NorESM1-M [NCC, Norwsy)

Clear all

Ensemble member @

QO rigitpl QO ri1ilpt
Q riitp2 Q rizpt
Q r3izpt ® rditpl
O rEilp2 O réilp3

O r2itp1
Q rizpz
) rdi3pl
Q rFilpl

O r3i1p1 O r4itpl
O r2itgl O r2i3p1
O rsitpl Q r5izpl
Q rBitpl QO reilp1

O riitpl
O 3npl
Q railpl

Period @

> AMIP
» Historical
~ RCP

[0 20050101-20091231
[ 20060101-20061231
[0 20060101-20251231
[ 20060101-20401231
[ 20060101-21001231
[0 20090101-20091231
[0 20110101-20111231
[ 20130101-20131231
20151201-20251130
[0 20170101-20171231
[0 20200101-20291231
[ 20211201-20311130
[ 20250101-20251231
[0 20260101-20301231
[0 20270101-20271231
[0 20300101-20391231
[0 20310101-20351231
[0 20320101-20321231
[ 20351201-20401130
[ 20360101-20451231
[0 20400101-20401231
[ 20410101-20451231
[ 20420101-20421231
[ 20451201-20501130
[0 20460101-20551231
[ 20490101-20491231
[J 20510101-20511231
[0 20520101-20520731
[ 20540101-20540630
[ 20551201-20601130
[ 20560101-20651231
[7] 20580101-20581231

[[] 20051201-20101130
(] 20060101-20091231
[ 20060101-20301230
[[) 20060101-20551231
[[] 20060101-22051231
[ 20100101-20101231
[ 20110101-20151231
[ 20140101-20141231
[] 20160101-20161231
[ 20120101-20181231
[[] 20201201-20251130
[[] 20220101-20221231
[ 20251201-20301130
[ 20260101-20351231
[[] 20280101-20281231
[] 20301201-20351130
[ 20310101-20551231
[ 20330101-20331231
20351201-20451130
[ 20370101-20371231
] 20400101-20491231
[ 20410101-20701231
[[] 20430101-20431231
20451201-20551130
[ 20460101-20651231
[[) 20500101-20501231
[ 20510101-20551231
[ 20520101-20521231
[] 20540101-20541231
20551201-20651130
[[] 20560101-20801231
[ 20590101-20591231

[) 20051201-20111130
[ 20050101-20101231
[ 20060101-20301231
[) 20060101-20991230
[ 20070101-20071231
[ 20100101-20191231
[ 20111201-20211130
[ 20150101-20151231
[J 20160101-20201231
[ 20190101-20191231
[ 20210101-20211231
) 20230101-20231231
20251201-20351130
[ 20260101-20451231
[[) 20290101-20291231
[J 20310101-20311231
[ 20310101-20601231
[ 20340101-20341231
[[) 20360101-20361231
(] 20380101-20381231
[) 20401201-20451130
[ 20410101-20751231
[ 20440101-20441231
[ 20450101-20461231
[ 20470101-20471231
[[) 20500101-20591231
[J 20510101-20751231
[ 20530101-20531130
[[) 20550101-20550731
[[) 20560101-20561231
[ 20560101-21001231
[ 20600101-20601231

[0 20051201-20151130
[ 20060101-20151231
[ 20060101-20351231
[ 20060101-20991231
[ 20080101-20081231
[0 20101201-20151130
[0 20120101-20121231
[0 20151201-20201130
[0 20160101-20251231
[ 20200101-20201231
[ 20210101-20251231
[ 20240101-20241231
[ 20260101-20261231
[ 20260101-20501231
[ 20300101-20301231
[ 20310101-20351230
[0 20311201-20411130
[ 20250101-20351231
[ 20360101-20401231
[ 20390101-20391231
[0 20410101-20411231
[0 20411201-20511130
[ 20450101-20451231
[ 20460101-20501231
[ 20480101-20481231
[ 20501201-20551130
[0 20511201-20611130
[0 20530101-20531231
[ 20550101-20551231
[ 20560101-20601231
[ 20570101-20571231
71 20600101-20691231
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[ 20540101-20540630
[ 20551201-20601130
[ 20560101-20651231
[ 20580101-20581231
[ 20501201-20651130
[ 20511201-20711130
[ 20850101-20651231
[ 2060101-20701231
[ 20580101-20681231
[ 20701201-20751130
[ 20711201-20811130
[0 20750101-20751231
[ 20760101-20801231
[ 20780101-20781231
() 20801201-20851130
[ 20810101-21001230
() 20830101-20831231
20851201-20951130
[ 20860101-21001231
[ 20900101-20901231
[ 20910101-20911231
[ 20920101-20921231
(] 20951201-20891030
20951201-21001230
[ 20980101-20981231
[ 20991201-20991230
[ 21000101-21991231
0 21010101-21201231
[0 21020101-21021231
[ 21060101-21061231
[0 21091201-21191130
0 21120101-21121231
0 21160101-21161231
[ 21191201-21291130
0 21210101-21401231
0 21250101-21251231
[0 21280101-21281231
0 21300101-21391231
0 21340101-21341231
0 21380101-21381231
[0 21400101-21491231

[ 22010101-22011231
[0 22020101-22021231
0 22100101-22191231
[0 22250101-22491231
[0 22400101-22491231
[0 22500101-22741231
[ 22610101-22801231
[0 22750101-23001231
[ 22891201-22991130

() 20540101-20541231
[ 20551201-20651130
[) 20560101-20801231
() 20580101-20591231
[ 20610101-20611231
[ 20620101-20621231
[ 20651201-20701130
() 20660101-20751231
() 20690101-20691231
[ 20710101-20711231
) 20720101-20721231
[0 20751201-20801130
() 20760101-20851231
[ 20790101-20791231
[ 20810101-20811231
[0 20810101-21001231
() 20840101-20841231
[) 20850101-20861231
() 20870101-20871231
[0 20900101-20991231
(1) 20910101-20951231
[) 20930101-20931231
[ 20951201-20991130
[7) 20960101-20961231
() 20990101-20990228
[ 20991201-21091130
[ 21001201-21001230
[ 21010101-21241231
[ 21030101-21031231
[ 21070101-21071231
[ 21100101-21101231
[ 21130101-21131231
[ 21170101-21171231
[ 21200101-21201231
[0 21220101-21221231
[ 21250101-21491231
[ 21290101-21291231
[ 21310101-21311231
[ 21350101-21351231
[ 21330101-21391231
[ 21410101-2160123

[0 22010101-22091231
[0 22030101-22031231
[0 22191201-22291130
[ 22291201-22351130
[ 22410101-22601231
[0 22510101-23001231
[0 22691201-22791130
[0 22791201-22891130
[0 22900101-23001231

[[] 20550101-20550731
[ 20560101-20561231
[[] 20560101-21001231
[ 20600101-20601231
[ 20610101-20651231
[ 20830101-20631231
20651201-20751130
[ 20660101-20851231
] 20700101-20701231
[ 20710101-20751231
[[] 20730101-20731231
20751201-20851130
[ 20760101-21001231
[[] 20800101-20801231
[[] 20810101-20851231
[ 20811201-20911130
(] 20850101-20851231
[[] 20850101-20801231
[[] 20880101-20881231
[ 20900101-21001231
[ 20910101-21001231
[[] 20940101-20841231
[[] 20951201-20991230
] 20960101-21001231
(] 20990101-20991231
[ 21000101-21001230
[ 21010101-21011231
[ 21010101-21501231
[ 21040101-21041231
[] 21080101-21081231
[ 21100101-21191231
[ 21140101-21141231
[ 21180101-21181231
[] 21200101-21291231
[ 21230101-21231231
[ 21260101-21261231
[ 21291201-21391130
[ 21320101-21321231
[ 21360101-21361231
[ 21391201-21491130
[ 21491201-21591130

e

[ 22010101-22201231
[ 22060101-23001231
[ 22200101-22291231
[0 22300101-22391231
[[] 22491201-22591130
[ 22591201-22691130
[ 22700101-22801231
[[] 22810101-22891231
[ 22991201-22991230

[ 20550101-20551231
[ 20560101-20601231
[0 20570101-20571231
[0 20600101-20691231
[0 20810101-20901231
[ 20840101-20641231
[0 20660101-20661231
[0 20670101-20671231
[0 20700101-20791231
[0 20710101-21001231
[0 20740101-20741231
[ 20760101-20761231
[ 20770101-20771231
[0 20800101-20891231
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[0 20820101-20821231
[ 20851201-20901130
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O 21010101-21091231
[ 21010101-23001231
[ 21050101-21051231
[0 21090101-21091231
O 21110101-21111231
[ 21150101-21151231
[ 21190101-21191231
O 21210101-21211231
O 21240101-21241231
[ 21270101-21271231
[ 21300101-21301231
0 21330101-21331231
O 21370101-21371231
[0 21400101-21400105
[ 21500101-21591231

—_

[ 22010101-22501231
[0 22091201-22191130
[0 22210101-22401231
[0 22391201-22491130
[0 22500101-22591231
[ 22600101-22691231
[0 22750101-22991231
[0 22810101-23001231

Selectall  Clear all

Selectall  Clear all

Format @

@ Zipfile (zip)

() Compressed tar file (1ar.gz)

Clear all

Terms of use

" CMIPS - Data Access - Terms of Use View terms

Show API request Show Toolbox
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7.2.2 Extracdo dos dados em arquivos NC. para CSV no Matlav.

A\ MATLAB R2021a - o X

[Tq‘hnd Files £+ Insert ; fx §§| [> @ . (E?
New  Open) Save. (021 Compare = | 0] GaTo = Commant % 3 B30 iy | Rumand % Advance  Runand
- - - S Print v  Find ~ Indent (] < [E= - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS. RUN =
<D | » C > Users b mardy b Desktop b ne_files - p
Current Folder [C]
Name- +20 | Graph_partitions.m % | Graph_Retained_simm Graph_heatmap.m Graphm ¥ | Graph_paperzm X | extract_nc_data_modeksm X | Untited % r_dados_nc.m +
[ extiair_dados_ncm (ER max_Amon_HadGEM2-ES_rcp26_r2ilpl _200512-203011.nc i .
1) tasmax Amon_HadGEM2-ES_rcp26_i2i1p1_200512-203011nc | 5
6 SCAR A VARIAVEL TIME SE MO (un wce 1859-12-01') e
7 1360_day') tambem verificar o variaveis que for
8 T Wind®, *tasmax®, 't
4
10—
1
12
13 ,'sfchind’, 'tasmax®,'tas
14—
15
16 TRAIR AS DATAS DOS DADOS
17-  time = ncread(source, 'time');
extair dados_nem (Seript) " 18- date = datetime(1859,12,1) +calyears (£ix(time/360)) +caldays (£loor (mod (time, 360) )} +hours ( (mod (time, 360) ~floor (mod (time, 360))) *24) ;
MUDAR © NOME DO ARQUIVO (entre aspas simples e terminando (19— dates=datenun (date) ;
com o tipo de 20 .
Command Window [C]
Variables: @
Workspace @ time
Value Size: 300x1
. Dimensions: time
tasmax Am.. patatype: double
Attribute
bounds = 'time bnds'
units ‘days since 1859-12-01°
calendar ~ *360_day"
axis E
long_name = 'time’
standard_name = 'time’
time_bnds
f Size: 2x300 v
< >
A\ MATLAB R2021a - o X

EDITOR

S H (5 Find Files P Insert B Fl -

) compare ~ BAGoTo~ Commem % g %4

b =\ (2] Run Section

Breskpoints  Run  Runand [ agvance  Run and
b b Tis

New Open Save

- - @ erint -  Find ~ Indent F] =f [f= Advance ime
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN a
o (Z1F > v Users » maru » Desktop b ncfiles '

Curent Folder G

Graph_heatmap.m extract nc data modelsm | Unftitled | extrair_dados_nc.m

Graph.m Graph_paper2m

ir_dados_nc.m
] tasmax_Amon_HadGEM2-ES_rcp26_r2i1p1_200512-203011.nc

33 latdiff re({lat - latx).*2);

34—  ilat = find(latdiff == min(latdiff)};

35 londiff rt({lon - (360-abs{lonx})}.~2);
extrair_dados_ne.m (Seript) * 36— Llor nd(londiff == min(londiff)};
MUDAR O NOME DO ARQUIVO (entre aspas simples & terminando 37

com o tipo de 38 L

Command Window

— tarea: areacell: ~
Wor e L 12011-12-02T15:33: 26% altered by CMOR: Treated scalar ion: "height'. a
Name Value ‘height
[Fste 300x1 doteti 1.000000020040877e+20
F ates 300¢7 double 1.000000020040877e+20
Bt 7 ‘baseURL: hitp:/fenip
tilon > v .
£ myvar >> tim
[ Hsource jate = ti s(Eix(time/360)) +calday
LCiitime dat um (date) ;
v >> 1 neread ( s 'lat");
lon
myvar = noread (source, v) ;
fios v
< >
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A\ MATLAB R2021a

Search D

EDITOR

oA e tmet 5 - @ > l% (2] Run Section

T G 6 ) compare ~ BAGoTo~ Commem % g %4

Breskpoints  Run  Runand [ agvance  Run and
- - Timne

- - = e v 4 Find ~ Indent 7] < [f= Advance e
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS. RUN a
S EF b C» Users » marlu » Desktop » nc_files M
Current Folder dit [ s\n R dados_nc.m x
Mame +20 | Graph_partitions.m Graph_Retained_sim.m Graph_heatmap.m Graph.m Graph_paper2m | extract_nc_data modelsm | Untitled extrair_dados_nc.m +
5I— latdirr - sqrri{lat - Latx)."z):
) tasmax_Amon_HadGEM2-ES_rcp26_r2i1p1_200512-203011.nc 31 ilat = find(latdiff == min(latdiff)};
35- londiff sqrt({lon = (360-abs(lonx}))."2);
36— ilon = londiff == min(londiff)};
37
36 \BELA COM Of TADOS (ANO,MES, DT 3
39 +1} = year (date:
40— ariavel (:,2) = month(date:
41 iavel(:,3) = day(dates)
42— variavel(:,4)= squeeze(myvar(ilon,ilat,:));
43
44
45 ZOM ¢ FINALIZANDO COM E ENTRE
46 E
extrair laclos_re.m (Seript 7= covwrice (TP TR, var.ave 1)
48
MUDAR O NOME DO ARQUIVO (entre aspas simples e terminando |
com o tipo de
Pe 50 v
Command Window S
~
Workspace
Hame Value SELECION XEL MA XIMC
[dste 3001 dateti.. Al latdiff = lat - latx).*2):
EH dates 3007 double = find(latdiff == min(latdiff});
ilat 66 = sqrt{(lon - (360-abs(lonx)))."2);
Edilon 171 ilon = find(londiff == min(londiff));
Elat 1451 double
i latdliff 1457 double :LA COM 0S RES
latx -9.0500 = year (dates) ;
ke lon 192x1 double month {dates) ;
Elonditf 192¢1 double variavel(:,3) = day(dates);
o aoam variavel (:,4)= squeeze (myvar (ilon,ilat,}):
Ebfeoure Tasmax Am Lt -
== F 2001 et vl < v
- o x

4\ MATLAB R2021a

o [ B @ B AE Y BB pansn O

o o 9 %
New Open save DS1Compara ~ | Bl GaTo~ | Commant %6 38 23 | piive | g Runand % Advance  Runand

T v v Spint v 4 Find ~ Indent (3] +f [f= Advance Time
FILE NAVIGATE 0 BREAKPOINTS RUN =
SEe [ b C b Users b marlu ¥ Deskiop ¥ nc_files v p
Current Folder < es\ext cm
Name Graph_partitions.m Graph_Retained_sim.m Graph_heatrmapm Graph.m Graph_paper2m extract_nc_data_models.m Untitled extrair_dados_ne.m +
I1at = rind(latdirs MIn(Iatdirry )y Lol” |
) tasmasx_Amon_HadGEM2-ES_rcp26_12i1p1_200512-203011nc |35  londiff = sqrt((lon - (360-abs(lonx})}.*2); ~
B Trax_Hadgem _2005-2030.csv 36 ilen = find(londiff == min(londiff));
37
38 A UMA TABELA COM 08 (ANO, MES, DIA, V 3
39—  variavel(:,1) = year (date
40~ iavel(:,2) = month(dat
41 riavel(:,3) = day(dates):
42— iavel (:,4)= squeeze(nyvar (ilon,ilat,:));
43
44
45 OM O NOME FINALI ) CoM ENTRE
46
47— svariavel)
extrair_dados_nc.m (Seript) 48
MUDAR © NOME DO ARQUIVO (entre aspas simples e terminando :;
com o tipo de o 5
Command Window ®
-
L ® standard_name 'air_ temperature'
Name Value long_name = 'Daily mum Near- ace Air Temperature"
[ldate 300¢7 dateti.. A comment 'monthly mean of the daily-maximum near-surface air temperature.'
[ dates 300x1 double units = 'K
lat 66 original_name = 'mo: Idl{func-'calc_mean_pp_var', args-'3236, lbproc=8192', stashcode='m01s03i236')"
Hiton 17 = 'time: maximum within days time: mean over days'
Edat 745¢1 double = tarea: areacella'
£ atdift 145x1 double 12011-12-02T15:33: 264 altered by CMOR: Treated scalar dimension: 'height'. 2011-12-02T15:33
Eilatx -9.0500 coordinates = theight®
Eidlon 192x1 double missing value 1.000000020040877+20
londift 192x1 double Fi - 1.0000000200408772+20
E'm""",r Ao ociated_files = 'baseURL: hitp://cnip-pemdi.llnl.gov/CHIPS/dataLocation gridspecFile: gridspec_atmos_fx_HadGEM2-E
Esowce tasmax A fe -
i AA bl o 3 >
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