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RESUMO — As projecGes de vazdes para as bacias do setor elétrico brasileiro foram
obtidas usando as precipitacbes dos modelos globais do quarto relatério do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC-AR4) para o periodo de 2010 a
2099 dos cenérios A1B, B1 e A2. As vazdes foram geradas pelo modelo hidrologico
Soil Moisture Account Procedure (SMAP), sendo inicializado por precipitagOes
corrigidas estatisticamente a partir dos dados de chuva mensal do Climatic Research
Unit (CRU) e por evaporacBes estimadas pelo método de Penann-Mothieth. Foram
analisados os impactos percentuais nas vazdes medias anuais para os periodos de 2010 a
2039, 2040 a 2069 e 2070 a 2099 em comparacao ao periodo de 1961 a 1999. No setor
Sudeste/Centro-oeste 0s modelos indicam margens que sugerem uma maior
possibilidade de aumento nas vazdes, ja no setor Nordeste hd uma maior incerteza entre
os modelos e ndo ha convergéncia a respeito dos resultados dos mesmos. As
divergéncias dos modelos IPCC-AR4 quanto as projecdes demonstram grande
incerteza. Entretanto, estas informacgdes definem uma margem dos possiveis cenarios
futuros de vazdes e podem ser usada para adocdo de politicas de gestéo.

ABSTRACT - The projected flows to the basins of the Brazilian electric sector were
obtained using the precipitation of global models of the fourth report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC-AR4) for the period 2010 to 2099
of the scenarios A1B, A2 and B1. The flows were generated by the hydrologic model
SMAP (Soil Moisture Account Procedure), being initialized by statistically corrected
precipitation from monthly rainfall data from the Climatic Research Unit (CRU) and
evaporation estimated by the method of Penann-Mothieth. It was analyzed the
percentage impact on annual average flows for the periods 2010-2039, 2040-2069 and
2070-2099 compared to the period from 1961 to 1999. In the sector Southeast / Midwest
the models indicate margins that suggest a greater possibility of decrease in flow. In the
Northeast sector there is greater uncertainty among the models and there is no
convergence on the results thereof. The divergences of IPCC-AR4 models about their
projections show great uncertainty. However, this information defines a margin of
possible future scenarios of flow rates and can be used to adopt management policies.
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1. INTRODUCAO

A matriz energética brasileira é basicamente constituida por energias
consideradas limpas, principalmente provenientes de hidroelétricas. A hegemonia da
hidroeletricidade na matriz de energia elétrica brasileira impde cautelosa analise sobre o
regime fluvial e seus padrbes de variacdo temporal tendo em vista o significativo
Impacto que estas variagdes podem produzir na oferta de energia e consequentemente
em toda a economia nacional.

Diante disso, existe uma demanda pelo Estado e pelas empresas privadas de
informacdes climaticas para tomada de decisdo ao nivel regional/local. Informacdes de
variabilidade e mudancas climaticas de qualidade podem tornar o planejamento
energético mais eficaz e minimizar os potenciais impactos sobre a disponibilidade deste
recurso (BANCO MUNDIAL, 2010).

O processo de planejamento da expansdo do sistema elétrico brasileiro é
composto, dentre outras atividades, por simula¢cdes computacionais de configuracoes
futuras do sistema de energia elétrica que se baseiam em previsdes e projecdes (COSTA
et.al, 2007) . Nestas simulacbes se busca localizar e mensurar necessidades elétricas e
energéticas futuras, com intuito, principalmente, de permitir a seguranca do suprimento
e a minimizacdo de custos de investimento e operacdo. O planejamento energético da
expansao da oferta de energia elétrica deve ser ajustado de forma a atender as projecdes
de consumo de energia, considerando niveis de garantia de suprimento adequados e ao
menor custo possivel.

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) é o principal 6rgdo
cientifico internacional para as avaliacOes das alteracGes climaticas, e foi criado pelo
Programa das Nac¢des Unidas para o Ambiente (PNUA) e pela Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM) em 1988, para fornecer visdes cientificas claras sobre o estado
atual do conhecimento das mudancas climaticas e seus possiveis impactos socio-
econdmicos e ambientais (IPCC).

Desde 1988, quando foi criado IPCC, cientistas vinculados aos principais
centros de pesquisa em clima reunem-se para publicar relatérios sobre os possiveis
cenarios de emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera e os impactos nas diversas
variadveis climaticas. Até o momento, foram publicados quatro relatérios: em 1990 em
Sundsvall (Suécia), 1995 em Roma (ltalia), 2001 em Acra (Gana) e 2007 em Paris
(Franca).
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O objetivo deste trabalho é analisar as projecdes dos modelos globais do CMIP3
(publicados pelo quarto relatério do IPCC-AR4) para os cenarios A1B, A2 e B1 para o
século XXI buscando identificar tendéncias nas variacBes interanuais e mudangas na
sazonalidade nas bacias que compde o setor elétrico do Brasil utilizando o modelo

chuva-vazao Soil Moisture Accounting Procedure (SMAP).
2. METODOLOGIA
2.1. Regiéo de Estudo

Na figura 1 s8o mostradas as principais bacias monitoradas pelo Operador
Nacional de Sistemas (ONS), a maioria delas estd totalmente inserida em territério
brasileiro, exceto Santo Anténio. O amplo sistema de producdo e transmissao de energia
elétrica do Brasil — Sistema Interligado Nacional (SIN) implica numa grande
diversidade de regifes, que possuem influencias climéaticas de varios fendmenos
meteoroldgicos. Devido a isso, varias bacias possuem comportamentos sazonais
distintos (conforme figura 2), a fim de se aproveitar a0 maximo 0s recursos energéticos
existentes no Pais e a sazonalidade hidroldgica propria de cada regido, o sistema é
dividido em quatro sub-sistemas: Regido Sudeste/Centro-Oeste, Regido Sul, Regiédo
Norte e Regido Nordeste. Este sdo interligados por uma extensa malha de transmissao
que possibilita a transferéncia de excedentes energéticos permitindo a otimizacdo dos
estoques armazenados nos reservatdrios das usinas hidroelétricas.

O setor Nordeste é formado pelas bacias de Sobradinho e Xingd. O setor Norte €
formado pelas bacias Serra da Mesa, Lageado, Tucurui, Belo Monte, Teles Pires, Sdo
Luiz do Tapajos e Santo Antonio.

A regido Sudeste/Centro-oeste é a de maior demanda do pais e importar de
outras regibes a maior parte do ano. A regido Sudeste é composta pelas bacias:
Emborcacdo, Nova Ponte, Itumbiana, Sdo Simdo, Furnas, Agua Vermelha, Nova
Avanhandava, Porto Primavera, Rosana, Santa Cecilia, Trés Marias.

Ja regido Sul é formada pelas bacias de Itaipt, Salto Caxias, Ita e Dona
Francisca. Esse setor possui grande variabilidade de armazenamento e a regido

sudeste/centro-oeste é extremamente depende desta regido.
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Figura 1 — Bacias do setor elétrico brasileiro usadas no estudo.

2.2. Dados observacionais

A base de dados observacionais utilizadas para fazer a correcéo estatistica gama
para precipitagdo é proveniente da University of East Anglia/Climate Research Unit
(CRU) (New et. al, 1999 e New et. al, 2001). O conjunto de dados utilizado corresponde
a precipitacdo mensal de 1901 a 1999, com resolucdo de 0,5 graus para o continente
(CRU TS 3.0).

2.3. Modelos do CMIP3

Os dados provenientes do IPCC sdo resultados de simulacdes de modelos

globais de alguns centros de pesquisa que contribuiram para esse relatério (conforme
4

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



Tabela 1), forcadas pelas concentracdes observadas de gases de efeito estufa durante o
século XX (simulagbes 20C3M). Para este experimento foram usados apenas aqueles
modelos que disponibilizaram temperatura maxima e minima do ar, visto que o calculo
de evapotranspiracdo potencial sugerido neste trabalho (secdo 2.5) sé seria possivel

usando essa informacao.

Tabela 1 — Relag8o dos Modelos Globais do CMIP3.

Designagéo do Instituicdo ou Agéncia; Cenarios Rodadas
Modelo Pais disponiveis disponiveis

Bjerknes Centre for

BCCR-BCM2 Climate Research, — r1g o gy runl
Universidade de Bergen;
Noruega

CSIRO-MK3 CSIRO; Australia AlBe Bl runl

Institute of Numerical

Mathematics, Russian
INM-CM3.0 : _ AlB,Ble A2 runl

Academy of Science;

Russia
Nasa Goddard Institute for
Space Studies
NASA-GISS-AOM
SA-GISS-AC (NASA/GISS); Estados AlBeBl runl
Unidos
NIES-MIROC3.2-HI CCSR/ NIES~/ FRCGC; AlB e Bl runl
Japao
NIES-MIROC3.2- CCSR/ NIES~/ FRCGC; ALB, Bl e A2 runl, run2 e

MED Japao run3

2.3.1. Cenarios do século XXI

Para avaliacdo das projecdes para o século XXI para o setor elétrico do Brasil
serdo considerados os cenérios A1B, A2 e B1.

O cenario Al destaca um rapido crescimento econdmico na primeira metade do
século XXI associado com um declinio na segunda metade e a insercdo de novas

tecnologias (IPCC, 2007(a)). A familia Al se divide em trés grupos:
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* A1F: aprimoramento da tecnologia com énfase nos combustiveis fosseis;

* A1T: evolugdo da tecnologia a base de combustiveis ndo fosseis;

* A1B: sugere um equilibrio entre as diversas fontes de energia.

O cenério A1B sugere um pico das emissdes de gases estufa na metade do século XXI,
seguido por uma tendéncia de reducédo na segunda metade do século XXI.

O cenério A2 projeta um crescimento continuo da populagdo associado um lento
desenvolvimento tecnoldgico, isto implica em emissdes acentuadas de didxido de
carbono. Este cendrio é considerado o0 mais pessimista para o século XXI em termos de
emissdes de gases estufas.

O cenério B1 projeta um mundo com populacdo global crescente a taxas
inferiores ao A2 e solucdes locais para sustentabilidade econdmica, social e ambiental.
O crescimento econémico € intermediario, considera um progresso tecnoldégico menos
acelerado e diversificado. Esse cenério é considerado o mais otimista dos trés avaliados,
propde um nivel de emissdes de gases estufas bem inferior aos cenérios A1B e A2 no
final seculo XXI.

2.4. O modelo SMAP

O modelo chuva-vazéo Soil Moisture Accounting Procedure — SMAP (Lopes et
al.,1981) é do tipo conceitual, deterministico e de estrutura concentrada. Este modelo
faz parte da grande familia dos modelos hidrolégicos de célculo de umidade do solo.
Sua estrutura é relativamente simples, cujos pardmetros sdo relacionados com
parametros fisicos médios da bacia.

O SMAP, em sua versdo mensal, utiliza em seu esquema fisico dois
reservatorios lineares representando o solo (camada superior) e o aquifero, como pode
ser visualizado na Figura 3. A cada evento de precipitagdo (P) é realizado um balango
de massa. Uma parcela de (P) e transferida como escoamento superficial (Es). Este
calculo e feito através da equagdo do “Soil Conservation Service” (SCS) para
escoamento superficial. A lamina restante da precipitagdo subtraida do escoamento
superficial (P-Es) sofre perda por evaporacdo a nivel evaporacao potencial (Ep), logo a
lamina remanescente (P-Es-Ep) é adicionada a um reservatdrio que representa a camada
superior do solo. Neste, a umidade é atualizada ao longo do tempo atraves das perdas
por evapotranspiragdo real (Er) que dependem do nivel do reservatorio (Rsolo) e da

capacidade de saturacdo do solo (Sat). Outra saida deste reservatdrio é a recarga no
6
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reservatorio subterraneo (Rec) onde é utilizado o conceito de capacidade de campo
(Capc) para determina-la. Este terceiro reservatorio também € linear e o nivel &gua
existente (Rsub) é deplecionado a uma taxa constante de recessdo do escoamento basico
(K), resultando em escoamento basico (Eb). A soma do escoamento superficial e basico

fornece a vazédo no ponto de controle da bacia.

Figura 3 — Esquema fisico do modelo chuva-deflivio SMAP.

O SMAP possui 6 parametros: Capacidade de saturacdo do solo (Sat); Parametro
que controla o escoamento superficial (PEs); Coeficiente de recarga, parametro
relacionado com a permeabilidade na zona ndo saturada do solo (Crec); Taxa de
deplecionamento (K) do nivel Rsub que gera o escoamento de base (Eb); Taxa de
umidade do solo inicial (TUin) que determina o nivel inicial do reservatorio Rsolo;
Valor do escoamento de base inicial (EBin).

Para o uso deste modelo chuva-vazao as precipitacbes dos modelos do IPCC-
AR4 sdo corrigidas estatisticamente usando a funcdo de distribuicio gama e
evaporacOes de entrada sdo obtidas a partir do método de Penman-Monteith (conforme

secdo 2.5).

2.5.Modelo de Estimativa de Evapotranspira¢cdo Penman-Monteith

Para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) € usado o método de
Penman-Monteith ajustado de Penman-Monteith (Allen et. al., 1998). Segundo este

método a evapotranspiracdo de referéncia € dado segundo a equagéo 1:

900 (ec—es)
T+4273 2°°S_~a

A+y(1+0,34u5)

0,408A(Rp—G)+Y:
ET, =

(1)
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Onde: ET, é a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); R, é a radiacdo liquida na
superficie das culturas (MJ m? dia™); G é o fluxo de calor no solo (MJ m? dia™); Té a
média diaria da temperatura do ar a 2 m de altura (°C); u, é a velocidade do vento a 2 m
de altura (m s™); e; é a pressdo da saturacéo de vapor (kPa); ea é a pressdo de vapor
atual (kPa); (es - €,) € 0 déficit de saturacdo de vapor (kPa); A ¢ a inclinagdo da curva da
pressdo de vapor versus temperatura (kPa °C-1); y (kPa °C?) é a constante
psicrométrica.

A velocidade do vento, a radiacdo liquida, a pressdo de vapor real ou atual e a
temperatura maxima e minima formam um conjunto de dados basicos para estimativa da
ETo Penman-Monteith (EToPM). Através deste conjunto de dados € possivel estimar
diversas variaveis. Conforme equagdes a seguir.

A constante psicrométrica é dada pela equacéo 2:
¥y = 0,665x1073P,,,, 2)

Onde:

Sendo a pressao atmosférica (Pam) dada pela equacdo 3 m kPa.

293-0,00652) 226
293-000657) ©)

Py = 101,3( -

onde z é a altitude em relagdo ao nivel do mar (m). A é dado pela equagéo 4,

4098(0,6108+exp 17‘27*T)

T+237,3
(T+237,3)2

(4)

Onde exp é a base do logaritmo natural e T é a média da temperatura do ar (°C), que

pode ser calculada pela equagdo 5,

17,27«T
T+237,3

e’(T) = 0,6108 * exp (5)

Onde e°(T) é a pressdo de saturagdo de vapor em determinada temperatura do ar T (kPa)
e T é a temperatura do ar (°C). A pressdo de vapor na saturagéo, equacéo 6,
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e’ (Tmax) +e’ (Tmin)
s = 2 (6)

Rp =Rps - Ry (7)

Onde Ry ¢ a radiacdo de onda curta liquida que chega & superficie terrestre (MJ m? dia’

1: Ry é a radiacdo de onda longa liquida que sai da superficie terrestre (MJ m? dia™).
Rps = 1—a(Ry) (8)

Onde a ¢ o albedo ou coeficiente de reflexdo da cobertura vegetal, o qual assume o

valor de 0,23 para a grama de referéncia hipotética (adimensional);

Ru = o (e Tmink®) (034 — 0,14,f) (1,352~ 035)  (9)

N

Onde o ¢ a constante de Stefan-Boltzmann (4,903 x 10-9 MJ.m2 dia-1);TmaxK ¢é a
temperatura maxima absoluta durante periodo de 24 h (K);TminK é a temperatura
minima absoluta durante periodo de 24 h (K); Rs é a radiacdo solar medida ou calculada

(MJ m? dia™); Re é a radiacéo de céu claro medida ou calculada (MJ m., dia™).
R,, = (0,75 + 2 * 10~52)R, (10)

z ¢é a altitude da estacdo em relacdo ao nivel do mar (m); R, é a radiacdo extraterrestre
(MJ m?dia™).

Allen et. al. (1998) assume que a temperatura minima é muito préxima do ponto
de orvalho o ar deve esta proximo da saturagdo com vapor d’agua e a umidade relativa
deve esta muito proxima de 100%. Esta temperatura € utilizada para estimativa da

pressédo de vapor real (e,), nesse caso:

ea = €' (Tyin) = 0,611 exp (~22min) (11)

Tomin+273,3
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Onde ea ¢ a pressdo de vapor real (kPa); e o (Tmin) € a pressdo de saturacdo de vapor na
temperatura minima (kPa) eTmin é a temperatura minima (-C);

Segundo Allen et al., o grau de cobertura de nuvens de uma localidade € que
estabelece a diferenca entre a temperatura maxima e minima. Com pouca cobertura de
nuvens as temperaturas sdo mais elevadas durante o dia em razdo da transparéncia
atmosférica a radiagdo solar que chega, e temperaturas mais baixas a noite em razédo de
menos radiacdo de onda longa refletida que é absorvida pela atmosfera, isto proporciona
um maior Tmax e um menor Tmin. Mas em dias nublados, Tmax é um pouco menor
por conta da radiacdo absorvida e refletida pelas nuvens. Da mesma forma, Tmin
também serd um pouco mais alta, devido a cobertura de nuvens que opera como uma
coberta que diminui a radiacdo de onda longa liquida refletida. Assim, o célculo da

radiacdo baseia-se pela diferenca entre as temperaturas maxima e minima:

Ry = kRS\/(Tmax — Tmin)Ra (12)

Onde R é a radiacdo solar (MJ m™ dia™); R, é a radiagdo extraterrestre (MJ m™ dia™);
Tmax € a temperatura maxima (°C); Tmin é a temperatura minima (°C) e krs € 0

coeficiente de ajuste (°C™°);

3. RESULTADOS

Na tabela 2 sdo mostrados os extremos inferiores e superiores de anomalia na
média percentual anual mostrada pelos modelos para os periodos de 2010 a 2039, 2040
a 2069 e 2070 a 2099 em relacédo ao periodo de 1961 a 1990 dos modelos globais do
CMIP3.

Para as bacias do setor Sudeste/Centro-oeste 0s modelos sugerem uma maior
possibilidade de reducdo nas vazdes, visto que as projecdes de vazdes dos modelos para
estas bacias encontram-se entre aproximadamente 0% e 4% de anomalia negativa na
maioria das bacias em cada periodo de 30 anos.

No setor Nordeste 0s modelos indicam bastante incerteza, ndo havendo
convergéncia a respeito dos resultados dos mesmos (conforme mostrado por Silveira e
Souza Filho, 2012). Na bacia do Xingé, por exemplo, os modelos apontam anomalias
que indicam desde um maximo de aumento de aproximadamente 25% nos trés periodos,

assim como cenarios que indicam reducdes de vazBes de aproximadamente 15%.
10
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Ja as bacias do setor Norte apresentam margens de maximos e minimos
levemente distintos entre si. Enquanto a Bacia Tucurui apresenta projecdes que possuem
maximo de anomalia positiva de aproximadamente 3,5% e a minima negativa de 7%
nos trés periodos, a bacia de Teles Pires apresenta margens entre 11% positivo e 8%
negativa.

Quanto as bacias do setor Sul do Brasil, a bacia de Itaipu apresenta extremos
inferiores e superiores de anomalia na média percentual anual de vazdes,

respectivamente, 1% e -3%.

11
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Tabela 2 — Anomalias percentuais maximas e minimas de vazGes anuais sinalizadas pelo conjunto dos modelos CMIP3 usados no experimento para os periodos de
2010 a 2039, 2040 a 2069 e 2070 a 2099(em ordem de cima para baixo) em relacéo ao periodo de 1961 a 1990 para as bacias da ONS.

Cenarios Cenarios Cenarios

Bacias AlB A2 Bl Bacias AlB A2 Bl Bacias AlB A2 Bl
Max Min | Max Min | Max Min Max Min | Max Min | Max Min Max Min | Max Min | Max Min
-0,1 -35 -20 -28| -13 -33 08 -2,0 08 -16| 08 -27 08 -241 | 287 -243| 244 -226
Emborcacéo -0,3 -3,2 32 41| -11  -30 Rosana 02 -21| -03 -24| 12 -33 Xingé 22 -240 | 18,2 -26,1| 21,0 -23,1
-03 -53 3,8 62| -12 -41 09 -20 | -04 -29| 14 -22 46 -249 | 131 -238| 195 -232
00 -39 -20 -2,7| -08 -43 10 -241| -01 -07| 04 -27 0,2 -3,0 -1,3 23| -04 -32
Nova Ponte 00 -35 2,7 -43| -06 -4.1 Itaipu 02 -18 1| -11 -1,7| 05 -2,6|SerradaMesa| 0,0 -3,8 -26 -32| -03 -33
-0,3 -57 -45 -66| -03 -4.1 08 -23| -14 -28| 14 -25 0,2 -4,8 -39 -58| -03 -36
04 -40 -10 -21| 06 -25 12 -39 | -10 -14| 07 -45 04 -3,6 -1,0 -31| 02 -2,6
ltumbiana | -03 50| -20 -30| 05 -26 Cssgf; 13 -36 | -11 32| 22 52| Lageado | 03 -40 | -21 35| -01 -28
-05 -7,2 27 -48| 05 -28 -01 54| -23 -46| 22 -43 1,0 -5,2 -35 58| 05 -37
05 -39 1,1 26 11 47 24 -19 14 -07| 19 -1,0 3,6 -6,7 36 63| 32 -61
Sao Simao -05 -49 -16  -3,3| 1,7 -4,9 |SaltoCaxias| 15 -2,0 01 ~-15| 2,7 -27 Tucurui 3,0 7,1 3,6 -66| 35 -64
-0,8 -6,8 -25 -6,7| 1,6 -4,0 30 -18 03 -15| 32 -15 3,8 -8,5 3,2 -7,7| 3,4 -7,2
0,7 -3,8 -16  -3,3| 0,3 -5,4 30 -14 2,3 0,2 45 0,1 3,1 -5,7 3,2 -5,6| 3,0 -5,3
Furnas 11 -3,6 -26 -41| 0,0 -5,3 Ita 28 -21 1,0 -03| 56 -1,7| BeloMonte 3,5 -5,4 4,0 -5,1| 3,8 -4,8
0,1 -5,9 -4,1 -6,4| 09 -4,1 46 -1,3 15 -02| 65 -01 4,2 -6,5 3,8 -5,8| 3,8 -5,3
0,2 -2,8 -15 24| -09 -30 39 -0,3 2,3 0,2 44 -55 118 -6,3 11,7 -6,0| 114 -58
Agua Vermelha | 0,2 -2,7 -22 -35| -03 -3,2 |D.Francisca| 26 -25 | -04 -38| 35 -43| TelesPires 11,3 -7,1 11,9 -6,9| 115 -6/4
00 -40 -29 -51| 02 -34 64 -11 03 -19| 2,7 -68 11,8 -85 116 -80| 115 -7,0
0,5 -2,5 -15 -2,0| 0,0 -3,5 04 -42 -2,0 -44| -0,6 -6,7 2,0 -4,9 2,0 -46| 19 -4,6
N. Avanhandava | 0,2 -2,3 2,1 -33| 07 -34 |TrésMarias| 0,7 -40| -34 -63| -06 -6,9| S.L.Tapajés | 2,2 -5,2 23 47| 21 -47
01 -32 30 -43| 15 -372 -01 67| -52 -93| 01 -63 24  -6,0 24 53| 21 -50
0,1 -3,7 -03 -15| -01 -2,2 1,1 -111 15 -106| -0,2 -10,3 1,8 -15 1,3 -1,3| 1,8 -1,3
Porto Primavera | -0,6 -3,7 -06 -21| -0,2 -1,7 | Sobradinho | 1,4 -10,5 1,8 -100| 1,7 -9,3|SantoAntbnio| 2,5 -1,3 1,8 -1,0] 2,3 -0,9
-05 -4,6 -09 -25| -01 -20 14 -118 03 -11,3| 15 -10,7 2,2 -1,9 2,2 -18| 24 -1,2

*Max: Indica a anomalia na vazé@o anual do modelo do CMIP3 com maior valor para Bacia, cenario e periodo em quest&o.
*Min: Indica a anomalia na vazdo anual do modelo do CMIP3 com menor valor para Bacia, cendrio e periodo em questéo.
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4, CONCLUSOES

Os modelos do IPCC divergem quanto o futuro das vazdes nas principais bacias do
setor elétrico brasileiro. Esse espalhamento pode estar associado a prdpria incerteza proveniente
dos fenbmenos meteoroldgicos que envolvem as varidveis provenientes dos modelos globais (a
atmosfera é um sistema cadtico, Lorenz, 1963 e 1965) e/ou méa representacdo dos fendmenos
micro e meso-escala que precisam ser resolvidos numa grade de melhor resolucéo.

No setor Sudeste/Centro-oeste 0s modelos indicam margens que sugerem uma maior
possibilidade de redugdes nas vazles, ja no setor Nordeste ha uma maior incerteza entre 0s
modelos e ndo ha convergéncia a respeito dos resultados dos mesmos (conforme mostrado por
Silveira e Souza Filho, 2012).

Os modelos do IPCC-AR4 convergem quanto ao impacto no setor elétrico na regido
sudeste/centro-oeste e Sul, mostrando que possivelmente as vazbes devem reduzir em até 5%
em cada periodo de 30 anos em Furnas e aproximadamente 4% até o final do século em Itaipu.
Esta reducdo sugere bastante impacto na geragdo de energia nestes setores até o final do seculo
XXI, o que exige medidas de planejamento que minimize 0s possiveis prejuizos, caso essas
projecOes sejam confirmadas. Quanto ao setores Norte e Nordeste a divergéncia entre modelos
indica bastante incerteza nestas regides, porém sugerem uma margem a qual o planejamento de

infraestrutura deve ocorrer.
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