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RESUMO

O Rio Madeira é dotado de riquezas essenciais a sociedade, seja por meio da navegacao, irrigacdo de
cultivos agricolas, produc¢do de energia elétrica ou o desenvolvimento de atividades econdmicas. Mas, com
as fortes evidéncias de mudancas climaticas estes recursos hidricos podem ser seriamente impactados. O
objetivo deste trabalho foi analisar os processos hidrolégicos de macro-bacias da regido Amazbnica, em
particular na bacia do Rio Madeira para estudos em mudancgas da cobertura da terra e caAmbio climatico.
Desta forma, aplicou-se um modelo hidrolégico de grandes bacias, no qual os parametros de solos e de
vegetacado foram ajustados para o clima atual (1970 a 1990). Utilizando o downscaling dinamico realizado
com o modelo atmosférico Eta, foram realizadas simula¢des dos cenarios hidrolégicos sob mudancas
climéticas para os cenérios atual e futuros (2011 a 2099), empregando os ajustes obtidos na calibracéo. Os
impactos das mudangas no uso e na cobertura da terra para o clima atual foram avaliados considerando a
evolucao histdrica do uso da terra na bacia. Para o cendrio de mudancas climéticas considerou-se a
cobertura vegetal e 0 uso da terra inalterados. A andlise das simulag8es hidrolégicas permitiram avaliar a
influéncia das mudancgas climéticas na resposta hidrolégica e o quanto as mudancas no uso do solo e da
cobertura vegetal impactam na bacia, em termos de disponibilidade hidrica, sazonalidade e freqiiéncia de
eventos extremos.

PALAVRAS CHAVE: mudancas climaticas; recursos hidricos; simulagéo hidrolégica.

ABSTRACT

The Madeira River is endowed with essential riches to society, whether through the navigation, irrigation of
crops, electrical production or development of economic activities. But with the strong climate change
evidences these water resources can be seriously impacted. The aim of this work was to analyze the
hydrological processes into large-scale basins of the Amazon region, particularly in the Madeira River basin,
for studies on land use and land cover change and climate change. Therefore, we applied a hydrological
model for large basins, in which the parameters of vegetation and soil were calibrated, for current conditions
(1970 to 1990). Using the dynamic downscaling performed with atmospherical Eta model, simulations were
performed under hydrological scenarios of climate change for the current and future scenarios (2011 to
2099), using the adjustments obtained in calibration. The impacts of changes in the use and land cover
during the current climate were evaluated considering the historical evolution of land use in the basin. For
the climate change scenarios was considered the vegetation cover and land use unchanged. The
hydrological simulations analysis allowed to assess the influence of climate change on hydrological response
and how changes in land use and vegetation cover impact in basin, in terms of water availability, seasonality
and extreme events frequency.

KEYWORDS: climate change; water resources; hydrological simulation.



INTRODUGAO

A Amazdnia € um dos biomas mais importantes do mundo. Com disponibilidade hidrica
correspondente aproximadamente a 16% do estoque mundial de agua doce superficial (Andrade, 2008). A
floresta, apesar de ser a caracteristica mais marcante da Amazodnia, ndo esconde a grande variedade e
diversidade bioldgica que abrange cerca de 6.5 milhdes de quildmetros quadrados, representando a maior
rede hidrografica mundial com papel fundamental no controle do regime de precipitacdo e umidade em
grande parte do continente sul americano.

Com area de drenagem de 1.420.000 km2, precipitagdo média anual de 1.940 mm e vazdo média
anual de 31.200 m® s, o rio Madeira é considerado o mais importante tributario do rio Amazonas,
constituindo 23% do total da bacia Amazodnica, estendendo-se por Bolivia (51%), Brasil (42%) e Peru (7%).
Devido a sua caracteristica estrutural, verificam-se grandes altitudes na parte montante da bacia, vastas
zonas de inundacéo na planicie e a presenca de cachoeiras no Escudo Brasileiro, principalmente préximo a
Porto Velho (Ribeiro, 2006), além das zonas de instabilidade climatica, influenciados por fendmenos de
circulacdo atmosférica e chuvas intensas determinando um alto indice de vazdo, e umidade da esfera
gasosa que envolve a terra. As condi¢des climaticas da regido sdo caracteristicas do clima equatorial
(quente e umido).
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Figura 1 - Bacia Amazodnica e area de estudo Figura 2 - Topografia da Bacia do Rio Madeira

O uso da terra e a sua ocupacdo na Amazbdnia sdo caracterizados pelo extrativismo vegetal e
animal, agricultura de subsisténcia, pecuaria e cultivo de espécies vegetais arbustivo-arbéreas. A producéo
de gréos recobre parcelas continuas expressivas. A mineracdo e o0 garimpo também séo responsaveis pela
alteracdo dos ecossistemas naturais.

Nas ultimas décadas, a regido Amazonica vem sofrendo muitas influéncias e modificagbes em seu
ecossistema, como 0 aumento da temperatura global seguindo a mesma tendéncia de aumento de
temperatura a superficie causada pelo desmatamento (Nobre, 2001) e as queimadas; mudanc¢as no uso da
terra e nos regimes de chuva, ocasionando eventos climaticos extremos, como as secas de 2005 e 2010,
consideradas as piores dos ultimos cem anos (Marengo et al.,, 2008; 2010), além do aumento da
suscetibilidade dos ecossistemas amazoénicos ao fogo causando a reducao das espécies menos tolerantes
a seca, podendo até induzir uma “savanizagéo” de partes da Amazoénia (Nobre, 2007); ocorréncias que sdo
preocupantes a sociedade, e que estimulam a andlise destes impactos sobre os recursos hidricos.



Acreditando que nos cenarios climaticos futuros a ocorréncia de eventos extremos possa ser mais
freqliente, a presente pesquisa objetivou analisar e mensurar como estas mudancas climaticas, no uso e
cobertura da terra afetam na resposta hidrolégica da bacia do rio Madeira.

DADOS E METODOLOGIA

Para analisar o impacto das mudancas climéaticas na bacia do Rio Madeira foi utilizado o Modelo
Hidrologico de Grandes Bacias do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (MGB-INPE) (Tomasella et al.,
em fase de elaboragéo), alimentado com os cenarios regionais de mudangas climaticas desenvolvidos no
CPTEC-INPE (Chou et al, 2011) utilizando o modelo regional atmosférico Eta (Mesinger et al. 1988, Chou et
al, 2007) . Este modelo utiliza condi¢Bes de contorno geradas pelo modelo global Hadley Centre (HadCM3).
As saidas do modelo possuem uma resolucédo de 40 Km, onde estas foram interpoladas para a resolucao
de 25 km para uso no modelo hidrolégico. O cenario climatico do modelo Eta (controle) utilizado equivale ao
cenario A1B do IPCC, considerado um cenario intermediario entre os cenarios A2 e B2, que correspondem
respectivamente aos cenarios extremos de alta emissdo(pessimista) e baixa emissao(otimista) de
poluentes. A descricdo da "familia" dos cenarios sdo abordadas nos relatérios especiais sobre os cenarios
de emissdes - SRES(Special Report on Emissions Scenarios) do IPCC.

O modelo hidrolégico MGB-INPE foi desenvolvido a partir do MGB-IPH(Collischonn et al, 2007)
modificando as rotinas de estimativa de evaporacdo e de separagdo de fluxos. A parametrizacdo do MGB-
INPE combina a formulacéo probabilistica de distribuicdo de colunas de agua nos pontos de grade como no
modelo Xinanjiang (ZHAO, 1992; ZHAO; LIU, 1995) com os principios utilizados no TOPMODEL (BEVEN;
KIRKBY, 1979) para simular a resposta hidrolégica. A posi¢&o do nivel freatico é calculada no modelo como
uma proporgao da quantidade d’agua em excesso sobre a capacidade de campo em cada reservatorio,
seguindo a formulagdo do modelo DHSVM (WIGMOSTA et al, 2002). A perda d’agua por interceptagéo é
simulada no modelo através da metodologia proposta por Gash et al. (1995). A captura d’agua da
vegetacdo desde o solo é resolvida considerando o modelo de distribuigdo de raizes de Jarvis (1989). O
modelo é composto dos seguintes médulos: Balanco de agua no solo; Evapotranspiracéo; Escoamentos:
superficial, sub-superficial e subterrdneo na célula; Escoamento na rede de drenagem. Nele a bacia é sub-
dividida em células regulares, comunicadas por canais de drenagem representando a rede de drenagem da
mesma. Cada célula esta dividida em blocos de uso do solo, que resultam da combinacdo da vegetacao, do
tipo de solo e do uso da terra. O MGB-INPE gera valores didrios de vazdo em diferentes pontos dentro da
bacia.

Para alimentar o modelo hidrolégico foram utilizados diferentes bases de dados. Os dados
hidrolégicos e climéaticos observados foram obtidos das seguintes instituicdes: ANA(Agencia Nacional de
Aguas), INMET(Instituto Nacional de Meteorologia), SENAMHI(Servico Nacional de Meteorologia e
Hidrologia - Peru e Bolivia) e CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos), onde os
mesmos foram avaliados. As informagfes topograficas foram obtidas a partir do SRTM - Shuttle Radar
Topographic Mission (disponivel em http://srtm.csi.cgiar.org), na resolu¢cédo espacial de 90 metros, seguindo
a metodologia de Paz e Collischonn (2007, 2008). Os dados de vegetacéo utilizados foram produzidos pelo
projeto PROVEG - INPE (Sestini, et al, 2002). Os dados do solo foram obtidos da fundacdo independente
ISRIC (Dijkshoorn; Huting; Tempel, 2005) , disponiveis no site ISRIC - world soil information
(http://www.isric.org). Considerando as mudangas no uso do solo nos ultimos anos, foram incluidos na
simulagdo informacdes de reconstrucdo desses padrdes histéricos de ocupacdo (floresta, pastagem,
cultivos, etc).

A partir dos dados observados mencionados, referentes ao clima atual (1970-1990), foi realizada a
calibracdo do MGB-INPE. O motivo da escolha desse periodo justifica-se pelo fato que neste intervalo ha
uma disponibilidade de informag¢des mais completa. Apds a calibracdo do MGB-INPE com os dados
observados, foram coletadas da base de dados do modelo Eta-CPTEC informacdes para as simulagfes do
clima atual (1961-1990) e futuro (2011-2040, 2041-2070 e 2071-2099).

A simulacdo do clima atual com os dados do modelo Eta-CPTEC foi desenvolvida para avaliar a
capacidade do modelo hidrologico, alimentado com dados de simulagdo atmosférica, em representar
situacdes reais. Devido aos erros sistematicos contidos nos dados de precipitacdo do modelo Eta-CPTEC
em compara¢do aos dados observados, foi imprescindivel aplicar uma metodologia de correcdo para
minimizar essas inconsisténcias. A técnica mais empregada neste contexto, baseia-se na construcao de
duas curvas de distribuicdo probabilisticas para cada ponto da grade, a dos dados observados e a das
estimativas de precipitacdo do modelo Eta-CPTEC. Para cada valor de chuva previsto é atribuida uma
probabilidade, e o valor de chuva corrigido é obtido da curva de distribuicdo de probabilidade das
precipitacfes observadas de mesma probabilidade associada (Burguefio; Lana; Serra, 2004; Burguefio et
al. 2010). A figura 3 apresenta este procedimento.

Para os cenarios futuros também foi realizada a correcao diaria de precipitagdo em que foi adotada
a distribuicdo probabilistica tedrica do tipo weibull; o0 método de correcao busca a diferenca de precipitagdo
entre a chuva observada e a chuva prevista pelo modelo Eta-CPTEC que possui equivalente probabilidade



associada, isto €, a precipitacdo corrigida sera a chuva prevista pelo modelo somado a diferenca entre os

volumes de observado e estimado,

como ilustrado pela figura 4. Informacbes detalhadas sobre a

metodologia de correcao pode ser encontrada em Burguefio et al.(2010).
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Figura 3 - Curvas de distribuicdo de probabilidade

de precipitacdo, cenario atual.

DESCOBERTAS E DISCUSSOES

Calibracao do modelo hidrolégico (presente)

Figura 4 - Curvas de distribuicdo de probabilidade

de precipitacdo, cenarios futuros.

A calibragdo do MGB-INPE foi realizada de acordo com os postos fluviométricos selecionados para
o estudo, isto é, aqueles com mais informac¢des disponiveis no periodo entre 1970-1990. As func¢fes
objetivo consideradas foram: o coeficiente de Nash Sutcliffe das vazdes diarias (NSE), o coeficiente de
correlacdo das vazbes diarias (RZ), o coeficiente de correlagéo dos logaritmos das vazdes diarias (Rjqg) € 0
erro relativo de volume baseado na integracdo das vazdes diarias (AV) conforme a tabela a seguir:

Tabela 1 - Postos fluviométricos utilizados e avaliagdes estatisticas da calibracdo do MGB-INPE

SB| Estagio | ID-ANA Rio Lat | Lon | Ae? ((?(rneqr;fgem NSE | R | Ry, | AV
1 Mato Grosso | 15120001 | Rio Guaporé |-15.01 | -59.96 23814 0.58 [0.62|0.48| 0.17
2 | Guajara-mirim | 15250000 | Rio Mamoré |-10.79 |-65.35 589497 0.66 [0.78|0.78|-0.20
3 Abund 15320002 | Rio Madeira | -9.70 |-65.36 899761 0.74 |10.88]0.89|-0.21
4 Porto Velho | 15400000 | Rio Madeira | -8.75 |-63.92 954285 0.55 [0.89|0.89|-0.23
5 Santa Isabel | 15550000 | Rio Candeias | -8.80 |-63.71 12640 0.87 {0.91|0.76| 0.18
6 Ariguemes | 15430000 | RioJamari | -9.93 |-63.07 7795 0.67 |0.80|0.50| 0.57
7 S&o Carlos |15440000| RioJamari | -9.70 |-63.13 9884 0.76 |0.84|0.62| 0.35
8 Ji-Parana 15560000 | Rio Ji-Parana | -10.87 | -61.94 33012 0.55 [0.69 |0.64| 0.58
9 Tabajara 15580000 | Rio Ji-Parana | -8.93 |-62.06 60212 0.68 [0.83|0.73| 0.47
10 Humaita 15630000 | Rio Madeira | -7.50 |-63.02 1066240 0.76 |0.8810.90|-0.16
11 Manicoré 15700000 | Rio Madeira | -5.82 |-61.30 1157516 0.69 [0.83|0.85|-0.19

A figura 4 apresenta a rede de drenagem discretizada em células de 0.25 (25 x 25 km) e os
hidrogramas diarios resultantes da calibragcdo em algumas sub-bacias. De um modo geral, o modelo
apresentou um resultado satisfatério em termos de previsdo das vazdes diarias. Podemos observar,
entretanto, algumas deficiéncias na qualidade do ajuste para os picos de vazao.
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Figura 5 - Resultados da calibracdo do MGB-INPE utilizando dados observados

Correcdo dos erros sistematicos de precipitagdo do modelo Eta (presente e futuro)

A precipitagdo é essencial para a caracterizacdo climatica e possui papel fundamental na
representacdo dos processos hidrolégicos. Porém, erros sistematicos contidos nos dados de precipitacéo
gerados por modelos atmosféricos sdo comumente encontrados (Wood et al., 2002) e podem influenciar
nas simula¢des se nao forem minimizados.

Como o modelo hidroldgico foi ajustado utilizando dados de precipitagdo observada do periodo
1970-1990, comparou-se a climatologia da precipitagdo dos dados observados do periodo 1970-1990 e dos
dados interpolados do modelo regional Eta referentes ao cenario de controle, ambos interpolados a uma
resolucdo de 0,25. A figura 6 compara a climatologia do modelo, que representa o valor médio anual de
precipitagdo previsto pelo modelo Eta, com a média anual obtida dos dados observados.
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Figura 6: Valor médio anual de precipitacdo no periodo 1970-1990 na Bacia do Rio Madeira obtido dos
dados previstos pelo modelo Eta, dados observados, e diferenca entre as previsdes do modelo



atmosférico e as observacdes.

Fica evidente que, para utilizar a precipitacdo prevista pelo modelo Eta como entrada no modelo
hidrol6gico € necessario minimizar os erros sistematicos. As climatologias anual (figura 7) e mensal (figuras:
8 e 9) de precipitagdo ap0s a correcdo dos erros sistematicos para o cenario atual e futuros sédo
apresentadas abaixo:
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Figura 7: comparacgéo entre a climatologia anual do periodo 1970-1990 dos dados observados e as
chuvas geradas pelo modelo Eta apds corre¢do dos erros sistematicos.
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As analises da precipitagdo média projetada pelo modelo Eta-CPTEC indicaram tendéncias
razoaveis a reducdo de precipitacdes para os cendrios futuros que podem estar associadas as mudancas
no uso da terra, queimadas e desmatamento, pois, analises de diversos modelos globais sugerem um
aumento da temperatura, provocadas pela alta concentragcéo de gases de efeito estufa (IPCC, 2007), aliada
as possiveis ocorréncias dos fendbmenos EI-Nifio e La-Nifia, que por sua vez, atua nas alteracdes dos
padrdes normais de chuva. Segundo Marengo (et al., 2008; 2010) os principais fatores das Ultimas secas na
Amazonia foram: o aquecimento anormal das aguas superficiais nos oceanos e a ocorréncia intensificada
do EI-Nifio. Se configurarem os tragos deste cendrio de variabilidade no regime de chuvas associados a um
clima mais quente é muito provavel haver severas alteragées no ecossistema e na biodiversidade na regido
do Madeira, principalmente sobre os recursos hidricos e florestais. Estudos reforcam a hipotese da floresta
amazobnica nao resistir as mudancas do regime de chuvas e principalmente a elevagcdo da temperatura
média global durante o século XXI de aproximadamente 2°C a 4,5°C, projetada pelos diversos modelos do
IPCC, confirmando assim os fortes indicios de mudancas climaticas. Neste contexto, Salazar et al.(2007)
acreditam que a floresta possa ser substituida por uma vegetacéo do tipo savana, que sdo mais resistentes
ao clima quente e seco.

Simula¢des hidroldgicas (presente e futuro)

O objetivo desta fase do estudo € verificar em que medida as previsdes do modelo hidrologico,
utilizando os valores de precipitacdo simulados pelo modelo Eta-CPTEC, devidamente corrigidos dos erros
sistematicos de precipitagdo, consegue reproduzir as vazes da bacia do Rio Madeira nas condi¢Ges de
clima atual e futuro. Sendo assim, a verificacdo da qualidade das previsdes do modelo Eta-CPTEC,



devidamente inseridas no modelo de MGB-INPE, foram feitas comparando as vazdes médias mensais e as
curvas de permanéncia observadas no periodo 1970-1990 (onde se dispde de uma série de dados mais
detalhada), com as médias mensais das previsbes do Eta-CPTEC inserido no MGB-INPE e as
correspondentes curvas de permanéncias.

o cenario de clima atual. A figura 12 mostra as vaz0es
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Figura 11 - Curvas de permanéncia observadas
e da aplicacdo modelo hidrolégico.

Pode-se concluir que o desempenho do MGB-INPE na simulagdo de vazdes médias mensais,
apesar de todas as simplificacdes é razoavelmente boa, pois, para o clima atual a variagao climatoldgica de
descargas foi inferior a 10%.
As simulagbes para os diferentes cenarios de mudangas climéticas futuros foram comparados com

médias previstas pelo MGB-INPE para toda a bacia

utilizando os dados do Eta-CPTEC correspondentes ao clima presente e futuro.
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Figure 12 - Comparacao entre vazdes mensais
médias prevista pelo modelo MGB-INPE
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Figure 13 - Comparacéo das curvas de
permanéncia para o cenario atual e futuro

A curva de permanéncia para os cenarios futuros indica que no periodo 2041-2070 e 2071-2099
ocorrera um aumento de vaz8es maximas na bacia, jA os outros periodos indicam reducédo dos picos de
vazdo. Em geral, os cenarios futuros apresentaram um expressivo decréscimo de vazao média mensal em
guase todas as sub-bacias:
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Figura 14 - Comparacéo das vazdes médias mensais para o cenario atual e futuros por sub-bacia.

Foram avaliadas as variacfes percentuais da vazdo média nos percentis 10, 50 e 90% dos cenarios
futuros com relagdo ao cenério atual (1970-1990) para cada sub-bacia:
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Figura 15 - Variagdo percentual nas vaz6es médias

Analisando as climatologias, o cenario referente ao periodo 2011-2040 apresenta uma reducdo em
5% na precipitacdo anual, aumento da evapotranspiracdo anual em 8% e diminuicao da vazdo média anual
em 34% em relagdo ao periodo 1970-1990.

O cenério relativo ao periodo 2041-2070 mostra uma reducao em 11% na precipitagdo anual e
aumento da evapotranspiracao anual em 15%, resultando numa diminuicdo em 59% na vazao média anual.

O cenario mais critico corresponde ao periodo 2071-2099, em que houve uma reducédo em 13% na
precipitacdo anual e aumento da evapotranspiracdo anual em 18%, impactando drasticamente a vazdo em
69%.

As mudancas no uso do solo séo as principais responsaveis pelas alteracées nas varidveis do ciclo
hidrol6gico numa bacia. Seus efeitos, além de ser um resultado das caracteristicas inerentes a cada tipo de
uso da terra, sdo integradores de processos de caracteristicas heterogéneas em diferentes escalas
espaciais e temporais. Tais heterogeneidades, no caso do uso da terra, caracterizam-se por paisagens
fragmentadas, constituindo um dos padrées de paisagem caracteristico das florestas tropicais na
atualidade (Laurence e Bierregaard, 1997; Skole e Tucker, 1993), que afeta diretamente os processos
ecolégicos nos ecossistemas (p.e. Laurence et al., 1997), assim como os processos hidrolégicos e
climaticos (p.e. Avissar e Pielke, 1989; Kapos, 1989; Giambelluca et al., 2003; Ziegler et al., 2007).

De acordo com Rodriguez (2011), o impacto das mudancas do uso do solo nas descargas
observadas na bacia depende da escala. Apenas nas bacias menores as mudancas na resposta hidrolégica
estdo relacionadas com a mudanca do uso do solo, enquanto que a resposta hidrolégica da bacia inteira
depende principalmente da variabilidade na precipitacdo. Este conceito justifica as significativas reducdes
das vazdes no decorrer dos periodos, em que as sub-bacias mais impactadas foram as de maior escala. Em
alguns casos, como nas sub-bacias de Mato Grosso, Guajara-Mirim e Ji-Parana a reducdo nas descargas
superou a 70% equiparados ao clima atual.

Segundo Nobre et al.(2007) as mudancas climéaticas sobre o ecossistema Amazdnia podem ser
analisadas por diferentes perspectivas: variagdes climaticas decorrentes de causas ou fendmenos naturais,
como por exemplo, o El Nifio e La Nifia;e, as mudancas climaticas por interferéncias e acbes antropicas,
resultantes das alteracbes no uso do solo, ligadas diretamente ao desmatamento, as queimadas, a
expansédo da agricultura e pecuaria, que por sua vez contribuem fortemente no aquecimento global devido
as altas taxas de emissdo de aerossoéis. Estas mudangas representam um grande risco para o ciclo
hidrol6égico na Amazbnia, uma vez que o aumento de temperatura provocara uma maior evaporagao e maior
transpiracdo das plantas, o que levara a uma aceleracao do ciclo hidrolégico (Nobre apud Case, 2006), e
consequentemente alteragbes nas caracteristicas das estacdes secas e chuvosas, mitigando a incidéncia
de eventos climaticos extremos, como as Ultimas secas severas de 1996-1997, 2004-2005(Tomasella et al.,
2010) e 2010 (Marengo et al 2011).



CONCLUSOES

Diante das projecbes dos cenarios climaticos futuros supracitados é muito provavel que
consequéncias adversas a biodiversidade possam ser confirmadas, decorrentes das alteracdes na
disponibilidade hidrica da regido do Madeira. Pois, os recursos hidricos da regido séo essenciais na
manutencdo e equilibrio do ecossistema.

O modelo MGB-INPE apresentou um bom comportamento na simulacdo das series historicas de
vazOes na bacia, possibilitando a aplicacdo para a obtencdo de cenarios futuros. A andlise de vazdes
médias mensais indicou que os cenarios futuros deverdao apresentar reducao de vazoes em média 54%.
Isso pode ser explicado pela reducdo do volume de chuva precipitado e o significativo aumento da
evapotranspiracao decorrentes de uma provavel situagéao climatica global super aquecida.

Porém, salientamos que estes resultados podem incorporar incertezas em relagdo aos erros
sistematicos nas estimativas de precipitacdo, sendo que foi necessario realizar correcées baseadas nos
dados observados. Além disso, houve expressiva intensificacdo na estimativa de evapotranspiracao para 0s
cenarios futuros, ambos gerados pelo modelo regional Eta-CPTEC. Dessa forma, podemos inferir que os
dados disponibilizados pelo modelo regional Eta-CPTEC podem ser utilizados ndo somente em simulacdes
hidrolégicas, desde que seus erros sistematicos sejam minimizados previamente.

Enfim, é necessario averiguar detalhadamente estes resultados em suas particularidades. Nao ha
como no momento avaliar o grau de incerteza do cenario tragado, mas, o desempenho do modelo nas
condi¢cdes atuais € bastante satisfatoério.
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