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5 CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS NA BACIA DO ALTO TAQUARI
5. 1 Introducao

Os prognésticos climaticos visam auxiliar com base em séries temporais as
possiveis alteracdes nas condi¢gBes climaticas. O estabelecimento de cenarios visa
avaliar os efeitos de acBes antrOpicas nos impactos de mudancas climaticas e
implicacdes nas terras que apresentam potencial de uso agricola’®. Ao considerar
que a atividade humana apresenta estreita relagdo com aquecimento global
trazendo sérias consequéncias a vida no planeta, torna-se fundamental estimar a
amplitude de variaveis meteorologicas e estabelecer cenarios climaticos que
permitam analisar determinadas proje¢des. Segundo o International Panel of Climate
Change (IPCC, 2007) as concentracdes em didéxido de carbono na atmosfera tem
aumentado nas ultimas décadas, sendo apontado como o principal responsavel no
aumento do efeito estufa. A sensibilidade do clima terrestre vem sendo simulada a
partir de evidéncias climaticas.

No quarto relatério do IPPC (2007) os cendrios apontaram sob condicao
otimista aumentos na temperatura de 1,5°C. Porém a média para aumentos de 2,5°C
€ alta, considerando que a temperatura podera atingir 4,5°C. No Brasil, as
avaliacbes sdo calculadas utilizando dados de normais climatoldgicas,
correspondentes ao periodo de 1961-90 (INMET, 1992). Estima-se que em 2100 a
temperatura média da Terra sofra eleva¢cbes de 1,3°C a 4,6°C, representando taxas
de aquecimento de 0,1°C a 0,4°C por década, de acordo com as simulacbes
geradas.

Em Embrapa (2008) é apontado que a conversdo da floresta em pasto e
lavoura é a principal fonte de emissGes de gases de efeito estufa no Brasil. O
aquecimento global pode provocar perdas nas safras de graos de R$ 7,4 bilhbes em
2020, passando para R$ 14 bilhdes em 2070, alterando profundamente a geografia
da producdo agricola. A auséncia de medidas de mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas e de adaptacdo de cultivos pode ocasionar o deslocamento de
plantacdes para areas nas quais, atualmente, ndo se verifica sua ocorréncia, como

forma de aproveitar as condi¢des climaticas mais adequadas. Para manter a cultura

'8 vide relatério “Aquecimento Global e a nova Geografia da Producdo Agricola no Brasil” disponivel
em www.embrapa.br/publicacoes/tecnico/aguecimentoglobal.pdf.
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do café no Brasil, segundo Assad et al (2004) € necessario que 0s aumentos
térmicos sejam inferiores a 3,0°C.

Sabe-se que mudanca no regime pluvial em bacias hidrograficas podera
alterar a vazao dos corpos d’agua. No Pantanal, conforme Galdino et al., (2002) as
vazbes aumentaram desde a década de 70 (século XX) com o aumento das
precipitacdes pluviais e também pelo incremento do desmatamento na Bacia do Alto
Taquari. Dentro desse contexto, mudancas de uso da terra podem promover
alteracdes em meso e micro escala espaco-temporal no regime térmico e pluvial em
bacias hidrogréficas. Diante dessas problematicas, objetivou-se avaliar cenéarios de
mudancas climaticas seguindo os pressupostos do IPCC (2007) para identificar

areas climaticamente mais sensiveis na BAT.

5. 2 Metodologia

Com base em cenarios de aquecimento global fez-se simulacées espaco-
temporais, considerando como foco do estudo as variagbes climaticas com
perspectivas drasticas na intensificacdo de vulnerabilidades das terras focando-se
na probleméatica do processo erosivo na BAT. Considerando-se os impactos das
acOes antropicas, decorrentes da expansdo da cana-de-acUcar no dominio
morfoclimatico do Cerrado, utilizou-se o TerraME como ferramenta capaz de
modelar a dinAmica de efeitos climaticos expressados pelo regime termopluvial na
BAT. Para aumentar a capacidade de simulacdes, agregando-se dados de
diferentes formatos (raster e vetor) em um Unico espaco celular para processar as
variaveis topoclimaticas e gerar cenarios, conforme descrito no capitulo 3.

Para gerar os cenarios topoclimaticos utilizou-se o modelo dindmico TerraME
para avaliar no intervalo de 100 anos os locais mais sensiveis as mudancas
climaticas na Bacia do Alto Taquari. Adotando-se cenarios otimistas e pessimistas,
detalhados no capitulo 3, adicionou-se aos dados térmicos incrementos de 1,0° e
3,0°C e aos pluviais aumentos e reducdes de 15%. Os resultados das simulacdes
foram espacializados no TerraView (v. 3.2) e exportados para o ArcGis (v. 9.2) para
confeccdo dos mapas finais. Foram gerados graficos e tabeles para auxiliar nas

avaliacdes espaco-temporal das possiveis mudancas climéticas na BAT.



66

5.3. Avaliacédo de cenéarios de precipitacao pluvial

Nas linhas representadas na Figura 30 percebe-se que em cenarios com
reducdes de 15% da oferta atual das chuvas, em 10 anos a faixa média de agua
precipitada encontra-se entre 1.408,8 a 1.433,8 mm, reduzindo-se a cada década.
Em um intervalo de 100 anos as chuvas na bacia passam para a faixa de 1.235,9 a
1.268,8 mm. Ao se observar a linha do cenario de 10 anos e comparar com a do
cenario de 100 anos, nota-se que ha um leve encurtamento na faixa pluvial ao longo
da bacia, indicando efeitos climaticos na distribuicdo da oferta hidrica na bacia.

Por outro lado, no cenario com aumentos de 15% nas precipitacdes (Figura
31), em termos de média anual, em 100 anos as cotas variam entre 1.664,8 a
1.895,8 mm. Observando espacialmente a dinamica pluvial dos cenérios, percebe-se
gue nos mapas topopluviais as chuvas mais abundantes ocorrem na parte norte da
BAT. A cor em tom de verde mais escuro expressa as areas mais pluviosas e em
tons mais claros, as areas com maior restricdo de agua precipitada. Ao comparar 0s
mapas por década, identificam-se os efeitos nos eventos de chuva. Nos cenarios
com aumentos de 15% em 100 anos as areas menos chuvosas terdo as mesmas

condi¢cBes que as areas mais chuvosas na condicao climatica atual da BAT.
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Figura 30 — Dinamica temporal em cenario climatico com reducbes de 15% da precipitacédo
pluvial na Bacia do Alto Taquari, MS.
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Figura 31 — Dinamica temporal em cenario climatico com acréscimo de 15% da precipitacéo
pluvial na Bacia do Alto Taquari, MS.

A evolucdo dos cenarios pluviais na BAT segue uma dire¢cdo predominante
(sul para o norte da bacia). As Figuras (32 a 41) representam 0S cenarios com

acréscimo de 15% na precipitacdo pluvial.



Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitagdo em 10 anos
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Figura 32 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 10 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitagdao em 20 anos
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Figura 33 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 20 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacao em 30 anos
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Figura 34 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 30 anos na
BAT, MS.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacao em 40 anos
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Figura 35 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 40 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacao em 50 anos
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Figura 36 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 50 anos.



Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacdo em 60 anos
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Figura 37 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 60 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacdao em 70 anos
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Figura 38 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 70 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitagdo em 80 anos
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Figura 39 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 80 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitacdao em 90 anos
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Figura 40 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 90 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com acréscimo de 15% de precipitagcdao em 100 anos

Precipitagdo Pluvial (mm)

I 1697,8-1730,8
[ 17308 - 1763,8
I 17638- 17968
I 17968 - 18298
B 5208 - 18628
I 1s628- 18958

T — kM
0 125 25 50 54°30'0"W

54°0'0"W
Figura 41 - Cenario com acréscimo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 100 anos.

As Figuras (42 a 51) referem-se aos cenarios topopluviais com reducao de

15% na precipitacdo durante os 100 anos considerados na simulacéo.



Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitacao em 10 anos
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Figura 42 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 10 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitagdo em 20 anos
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Figura 43 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 20 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducgao de 15% de precipitagao em 30 anos
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Figura 44 - Cenario com reducado de 15% nas precipitacdes médias anuais em 30 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitacdao em 40 anos
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Figura 45 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 40 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitacao em 50 anos
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Figura 46 - Cenario com reducado de 15% nas precipitacdes médias anuais em 50 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitacao em 60 anos
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Figura 47 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 60 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com redugao de 15% de precipitagcao em 70 anos
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Figura 48 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 70 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducgao de 15% de precipitagcao em 80 anos
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Figura 49 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 80 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com redugao de 15% de precipitacao em 90 anos
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Figura 50 - Cenario com reducédo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 90 anos.
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Mapa Topopluvial da Bacia do Alto Taquari (BAT)
Cenario com reducao de 15% de precipitacao em 100 anos

53°30'0"W

N |

W%E
17°30/0"S
S i ~17°30'0"S
54°0'0"W
|
18°0'0"S~ ~18°0'0"S
54°30'0" W~
18°30'0"S— ~18°30'0"S
~53°30'0"W
55°0'0"W—
19°0'0"S~ ~19°0'0"S

Precipitacao Pluvial (mm)

[ ]12358-12688
[ ]12688-1301,8
[ ]1301,8-13348

— — | 1woos | 1334,8-1367,8

0 125 25 50 54°30'0"W
i 1367,8 - 1400,8
54°0'0"W I:|

Figura 51 - Cenario com reducéo de 15% nas precipitacdes médias anuais em 100 anos.

5.3. Avaliagédo de cenéarios de temperatura média do ar

A condicao atual da temperatura do ar varia, dominantemente, entre 24,0 a
26,0°C, ou seja, 92% da BAT se encontra nessa faixa térmica. O cenario descrito a
seguir mostra a evolucao temporal das isotérmas na BAT para um cenario otimista

de aumento de 1°C em que se percebe que em 60 anos a condi¢ao térmica da bacia
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predomina na faixa 24,0 a 26,0°C, em torno de 90% da Bacia. e continua mudando
de faixa até o tempo maximo de simulacdo, ou seja, em 2108 as temperaturas
concentram-se entre 24,6 a 27,0°C (Figura 52), o que equivale a 96% da BAT.
Comparando o cenario pessimista, onde as mudancas climaticas podem acarretar
elevacdes da ordem de 3°C, a distribuicdo térmica € mais dispersa em toda a bacia.
Os dados apontam que daqui a 10 anos as temperaturas nesse cenario vao estar na
faixa entre 23,0 a 26,0°C e com 100 cem anos depois esses valores pulam para 25,3
a 28,7°C (Figura 53).
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Figura 52 - Cenario otimista de temperatura média anual na Bacia do Alto Taquari.
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Figura 53 - Cenéario pessimista de temperatura média anual na Bacia do Alto Taquari.

A evolucdo dos cenarios térmicos na BAT segue uma direcdo predominante,
com aumentos perceptiveis da foz para a nascente. A cor amarela vai ganhando
intensidade com o passar dos anos, atingindo em 100 anos temperaturas médias
gue variam entre 26,6 a 26,9 °C e passam a dominar grande parte da BAT como

mostra as Figuras (54 a 64).
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Mapa Topotérmico Anual —
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Figura 54 - Temperatura média anual do cenério atual na Bacia do Alto Taquari.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 10 anos
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Figura 55 — Cenério otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 10 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 20 anos
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Figura 56 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 20 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 30 anos
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Figura 57 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 30 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 40 anos
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Figura 58 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 40 anos.
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Cenario Otimista em 50 anos
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 60 anos
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Figura 60 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 60 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 70 anos
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 80 anos
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Figura 62 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 80 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 90 anos
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Figura 63 - Cenario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em
90 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Otimista em 100 anos
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Figura 64 - Cenéario otimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em
100 anos.

Se o0 cenario pessimista do IPCC se confirmar, as temperaturas tendem a
aumentar da foz para as nascentes, indicando que o0 aguecimento na BAT segue um
fluxo contrario ao da rede de drenagem, como as primeiras evidéncias na foz do rio

Taquari como mostra as Figuras (65 a 74).
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 10 anos
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Figura 65 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 10
anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 20 anos
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Figura 66 - Cenéario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 20 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 30 anos

18°0'0"S 18°0°0"S

54°30"0"W =,

Legenda

B 230-233
B 233-236
i-18°30'0"S - 236-239
. iy I 239-24,2
f'—53°30'0“w - 24,2-24,5
[ ]245-248

55°0'n"w91 ! [ ]248-251
e ~19°00"S [ ]251-254

‘ [ ]254-257

[ J257-260

a [ ]260-263
i T E— | 1263-266
,lé;‘;m')'o"s

54°0"0"W

18°30'0"S

Figura 67 - Cenério pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 30 anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 40 anos
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Figura 68 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 40
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105

Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 50 anos
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Figura 69 - Cenéario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 50
anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 60 anos
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Figura 70 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 60
anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 70 anos
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Figura 71 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 70
anos.



108

Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 80 anos
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Figura 72 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 80
anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual
Cenario Pessimista em 90 anos
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Figura 73 - Cenério pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 90
anos.
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Mapa Topotérmico da Temperatura Média Anual

Cenario Pessimista em 100 anos
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Figura 74 - Cenario pessimista da temperatura média anual da Bacia do Alto Taquari em 100
anos.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e discutidos nos capitulos 4 e 5 € possivel

afirmar que:

O TerraME é uma ferramenta eficiente na modelagem da dinamica de
efeitos de ac¢des antropicas como os cenarios de mudancas climaticas;

A insercao do Plugin na versao 3.2 do TerraView aumenta a capacidade
de simulagcbes por agregar dados de diferentes formatos em um unico
espaco celular permitindo a geracao de cenarios Topoclimaticos;

Os cenarios gerados por modelos dindmicos como o TerraME séao
indicados para evidenciar efeitos de mudancas climaticas em bacias
hidrogréficas;

As evidéncias de mudancas climaticas sdo primeiramente perceptiveis na
sub-bacia do Rio Taquari;

Em cenario pessimista a menor temperatura meédia anual em 2078
ultrapassa os 24,0°C na BAT, aumentando 2,0°C que induz alteracdes em
seres Vvivos sensiveis a essa variacao térmica;

Em cenario pessimista a sensacao térmica na condi¢cao atual mais quente
passara a condicdo mais amena daqui a 100 anos;

Reducbes na precipitacdo (%15) e aumento térmico (3,0°C) no municipio
de Sdo Gabriel do Oeste, grande produtor de grdos na BAT induzem
aumentos nas taxas evapotranspiratérias e nas mudancas na fisiologia
das culturas, alterando-se o quadro agricola atual.

O sinal termopluvial dos prognosticos do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC) na BAT é percebido ja em 2018,
principalmente nas areas contiguas a foz do rio Taquari, acarretando

problemas as atividades agricolas atuais.
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6.1 Recomendacdes para trabalhos futuros

Os cenérios apontados na dissertagdo indicam que medidas devem ser
tomadas para que esses progndésticos ndo sejam confirmados na Bacia do Alto
Taquari. Acredita-se que para mitigar esse problema na BAT é necessario investigar

guestbes como:

» Que atividades econdmicas apresentam maiores taxas de
poluicdo na BAT,;

» Onde ocorrem focos de queimadas e qual a sazonalidade
desses agentes poluidores;

» Qual a taxa de desmatamento e de assoreamento dos rios;

» Como esta a qualidade do solo e da agua nas sub-bacias da
BAT;

» Qual a taxa de mudanca de uso das terras e que periodo as
pressodes se intensificaram;

» Qual a correlacdo de aumento da populacdo nas sub-bacias com
a expansdo da cana-de-acucar no entorno da BAT,;

> Que séries temporais podem ser disponibilizadas para validar as
simulacdes apresentadas e discutidas na dissertacao;

» Que limite o sistema homem-ambiente pode suportar
determinadas mudancas de uso na BAT e seu entorno;

» Qual a geografia dos cultivos agricolas em cenarios de
mudancas climéaticas;

» Que indicadores evidenciam o cumprimento das leis ambientais
na BAT e seu entorno;

» Que vetores de doencas e fitopatdbgenos apontam evidéncias de
mudancas climaticas na regido; e

» Se 0 processo erosivo na BAT vem sendo mitigado ou

intensificado pelos avancos da cana-de-agucar na regido.
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