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RESUMO

EFEITOS DO AUMENTO DA TEMPERATURA SOBRE A DISPONIBILIDADE
HIDRICA PARA A PECUARIA FAMILIAR NA SUB-BACIA DO
ALTO CAMAQUA, RS.

AUTORA: Néjila Souza da Rocha
ORIENTADOR: Rafael Cabral Cruz

Este trabalho teve como principal objetivo analisar as vulnerabilidades da pecuaria
familiar sobre a disponibilidade hidrica frente ao aumento de temperatura
ocasionada pelas mudancgas climéticas, da sub-bacia do Alto Camaqud, que localiza-
se na parte superior da Bacia do rio Camaquéd, abrangendo oito municipios do Rio
Grande do Sul, todos pertencentes ao Bioma Pampa. Este territério pertence a parte
remanescente de maior valor para a biodiversidade do Bioma Pampa, pois
compreende uma regido que, por suas caracteristicas econbmicas e
socioambientais, ainda mantém um ecossistema a priori estavel, preservando ainda
alguns sistemas vegetais, hidricos e geoldgicos naturais do local. O sistema de
producdo, pecuaria familiar, ajuda a manter essas condi¢cdes, porém sofre
determinadas demandas de mercado incompativeis com seu manejo. Além disso, as
mudancas climaticas e ambientais, que vem ocorrendo em todo o planeta, aceleram
processos do intemperismo, da degradacdo ambiental e modificam o ciclo
hidrolégico. A disponibilidade de agua passa a ser um dos principais problemas
ambientais e sociais da regido. Por essas e tantas outras caracteristicas, o Alto
Camaquéd pode ser considerado uma sub-bacia fragil e vulneravel as diversas
mudancas socio-ambientais, inclusive as mudangas climaticas. Esta pesquisa foi
dividida em duas andlises principais: a primeira analise trata dos Balan¢os Hidricos
Climatologicos (BHC), realizados com o intuito de compreender o comportamento da
bacia quanto aos meses de maiores déficits e excedentes hidricos. A segunda
analise trata das fragilidades do Alto Camaqué frente ao aumento de temperatura
causado pelas mudancgas climaticas e das vulnerabilidades dos pecuaristas
familiares frente a estas mudancas. O BHC foi realizado através de duas
metodologias: a primeira metodologia utilizada consistiu no calculo do Balancgo
Hidrico Climatoldgico (BHC) de Thornthwaite, Mather (1995) em planilha Excel para
Windows. O segundo método utilizado consistiu no célculo do BHC através do
SCRIPT GERHI, neste foi utilizado um script desenvolvido pelo GERHI (Gestdo de
Recursos Hidricos) da UFSM. A metodologia utilizada, para a analise de fragilidades
ambientais, foi adaptada do projeto FRAG-RIO (MMA, 2009), através de um
esquema de pesos (para variaveis) e notas (para classes). Este estudo demonstra
gue a disponibilidade hidrica e a resisténcia do solo sdo variaveis que tornam o Alto
Camaquéa um territério fragil frente ao aumento de temperatura ocasionado pelas
mudancas climaticas. Além disso, os pecuaristas familiares sdo vulneraveis a estas
mudangas por ndo apresentarem instrumentos de mitigacdo dos impactos
ambientais e ndo haver estratégias de aumento de sua resiliéncia.

Palavras-chave: Fragilidades ambientais. Mudanca climatica. Pecuaria familiar.






ABSTRACT

EFFECTS OF TEMPERATURE INCREASE OVER WATER AVAILABILITY FOR
LIVESTOCK FAMILY IN SUB-WATERSHED ALTO CAMAQUA, RS.

AUTHOR: NAJILA SOUZA DA ROCHA
SUPERVISOR: RAFAEL CABRAL CRUZ

This study aimed to analyze the vulnerabilities of family livestock on water front
property at temperature rise caused by climate change, the Alto Camaqué’s sub-
watershed, which is located at the top of the river basin Camaqua covering eight
counties of Rio Grande do Sul, all belonging to the Pampa Biome. This territory
belongs to the remaining part of greater value to the biodiversity of the Pampa
Biome, it includes a region that, for their economic, social and environmental
characteristics, still maintains an ecosystem stable priori, still preserving some plant
systems, water and nature of the local geology. The production system, family
farming, helps to maintain these conditions, but suffer certain market demands
incompatible with their management. In addition, climate and environmental changes
that have occurred throughout the planet, accelerate weathering processes,
environmental degradation and changes the hydrological cycle. The availability of
water becomes a major environmental and social problems of the region. For these
and many other features, the Alto Camaqud can be considered a fragile and
vulnerable sub-watershed to the various socio-environmental changes, including
climate change. This research was divided into two main analyzes: the first analysis
deals with the Water Balance Climatologically (BHC), carried out in order to
understand the behavior of the basin for the months of higher deficits and water
surplus. The second analysis deals with the weaknesses of the Alto Camaqua front
of the temperature rise caused by climate change and the vulnerability of family
farmers face these changes. The BHC was performed by two methods: the first
methodology consisted in calculating the Water Balance Climatological (BHC)
Thornthwaite and Mather (1995), excel spreadsheet for Windows. The second
method consisted in calculating the BHC through script GERHI, this was used a
script developed by GERHI (Water Resources Management) of UFSM. The
methodology used for the analysis of environmental weaknesses, was adapted from
FRAG-RIO project (MMA, 2009), through a scheme weights (for variables) and notes
(for classes). This study shows that water availability and soil resistance are variables
that make the Alto Camaqua a fragile front territory to temperature rise caused by
climate change. In addition, family farmers are vulnerable to these changes do not
present mitigation instruments of environmental impacts and no increased its
resilience strategies.

Keywords: Weaknesses environmental. Climate change. Family livestock.
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APRESENTACAO

A dissertacao sera apresentada em formato de artigos, com uma sequéncia
l6gica de resultados apresentados e discussdes. Além disso, um Resumo Executivo
€ apresentado no inicio da exposi¢cdo, compondo as discussfes finais e uma

conclusao englobando todos os resultados encontrados e a relevancia deste estudo.

Resumo Executivo — Apresentar ao leitor, de forma sucinta, a problemética do
estudo, os objetivos, as metodologias utilizadas e os resultados encontrados. Este

resumo pretende facilitar a compreenséao de todo o trabalho, de forma clara e rapida.

Artigo | — Balanco Hidrico Climatolégico desenvolvido por duas metodologias:
Thorntwaite e Mather (1995) e script GERHI/UFSM.

Artigo 1l — Cenarios de déficits-hidricos causados pelo aumento da temperatura

ocasionado pelas mudancas climaticas na sub-bacia hidrografica Alto Camaqua.

Artigo Il — Fragilidades ambientais do Alto Camaqud e vulnerabilidade dos

pecuaristas familiares frente as Mudancas Climaticas






23

RESUMO EXECUTIVO
INTRODUCAO

As mudancas climédticas sdo uma alteracdo permanente num conjunto de
condicdes meteoroldgicas (temperatura, umidade, chuvas, pressdo e ventos) e
aconteceram diversas vezes no passado, por causas naturais. Entretanto, as
atividades humanas, em especial as que utilizam combustiveis fosseis, vém
influenciando a ocorréncia desse tipo de evento, por meio da alteragdo da
estabilidade climética do planeta. A causa central deste fendmeno € a intensificacdo
do efeito estufa, que modifica 0 modo com que a energia solar interage com a
atmosfera, provocando graves consequéncias (IPCC, 2014).

Este estudo foi realizado no Alto Camaquéd localizado na Bacia do rio
Camaquad, na parte superior da mesma, abrangendo oito municipios do Rio Grande
do Sul, todos pertencentes ao Bioma Pampa. Este territério pertence a parte
remanescente de maior valor para a biodiversidade do Bioma Pampa, pois
compreende uma regido que, por suas caracteristicas econbmicas e
socioambientais, mantém um ecossistema a priori estavel, preservando, ainda,
alguns sistemas vegetais, hidricos e geoldgicos naturais do local.

O sistema de producédo, pecuéria familiar, ajuda a manter essas condicdes,
porém sofre determinadas demandas, de mercado capitalista e produtivista,
incompativeis com seu manejo. Isso porque os estudos rurais consideram a
modernizacdo da agricultura como um avanco social, econémico e politico, por meio
de uma submisséo das atividades agricolas ao modelo capitalista, caracterizado pela
crescente mercantilizacdo dos fatores de producdo e trabalho (PLOEG, 2009;
NESKE, 2014).

Além disso, as mudancgas climaticas e ambientais, que vem ocorrendo em
todo o planeta, aceleram processos do intemperismo, da degradagcdo ambiental e
modificam o ciclo hidrologico. A disponibilidade de agua passa a ser um dos
principais problemas ambientais e sociais da regido. O aumento da temperatura
global e as mudancas climéticas alteram o ciclo hidrolégico e multiplicam eventos

extremos, como chuvas mais fortes e curtas e secas intensas.
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Por essas e tantas outras caracteristicas, o Alto Camaqua, pode ser
considerado uma sub-bacia fragil e vulneravel as diversas mudancas
sOcio-ambientais, inclusive as mudancgas climaticas.

Este trabalho teve como principal objetivo analisar as vulnerabilidades da
pecuaria familiar sobre a disponibilidade hidrica, da sub-bacia do Alto Camaqua,

frente ao aumento de temperatura ocasionada pelas mudancas climaticas.
MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi dividida em duas andlises principais: a primeira anélise trata
dos Balancos Hidricos Climatolégicos (BHC) realizados com o intuito de
compreender o comportamento da bacia quanto aos meses de maiores déficits e
excedentes hidricos. A segunda analise trata das fragilidades do Alto Camaqua
frente ao aumento de temperatura causado pelas mudancas climaticas e das
vulnerabilidades dos pecuaristas familiares frente a estas mudancas.

O BHC foi realizado através de duas metodologias: a primeira metodologia
utilizada consistiu no calculo do BHC de Thornthwaite e Mather (1995) em planilha
Excel para Windows. O segundo método utilizado consistiu no calculo do BHC
através do script GERHI, neste foi utilizado um script desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Gestao de Recursos Hidricos (GERHI) da UFSM.

A andlise de fragilidade ambiental dependeu de uma selecdo preliminar das
variaveis de estudo que representassem amplamente, de forma multidisciplinar, o
territério em analise, fez-se necessaria uma revisdo bibliografica sobre o assunto
para a formacdo de um banco de dados. Com isso, identificou-se que as variaveis
poderiam ser divididas em trés ambientes: Ambiente Fisico; Ambiente Antropico; e
Ambiente Hidrico.

Para o Ambiente Fisico foram utilizados os mapas de Capacidade Maxima de
Agua Disponivel (CAD), elaborado a partir de dados de uso do solo disponibilizados
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), também o Mapa de Resisténcia do
Solo do Estado do Rio Grande do Sul (RS) quanto a resisténcia a impactos
ambientais, na escala 1:250.000, elaborado por FEPAM (2001), e o préprio Mapa de
Uso de Solo do RS, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).
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Para o Ambiente Antropico foram utilizados dados do Censo Agricola
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), sao
dados referentes a producdo pecudria nos municipios de estudo e a presenca de
agricultura familiar no territorio.

Para o Ambiente Hidrico, foram utilizados os Balancos Hidricos
Climatolégicos (BHC) calculados pelo método de Thorntwaite e Matter (1955) para
0S cendrios atuais e para cenarios com mudanca de temperatura. Foram levados em
consideracdo os modelos de previsdes do IPCC (2014) que indicam um aumento na
temperatura média mensal superior a 7°C (cenario de alta emissdo) com as
provaveis mudancas climaticas. Considerou-se, também, o estudo realizado pela
Embaixada do Reino Unido no Brasil intitulado: “Riscos de Mudangas Climaticas no
Brasil e Limites a Adaptagéo”, lancado em marco de 2016, que descreve que muitos
estudos sobre os impactos das mudancas climaticas foca no que poderia acontecer
em cenarios de baixa emissdo antes do final do século. Porém, a probabilidade de
aumento de temperatura maior de 7°C até 2150 é maior de 60% em um cenério de
alta emissdo e h& poucos relatos de previsGes para este cenario (NOBRE et al.,
2016).

A metodologia utilizada foi adaptada do projeto FRAG-RIO (MMA, 2009),
através de um esquema de pesos (para varidveis) e notas (para classes), neste
método cada variavel possui um conjunto de classes aos quais sao atribuidas notas,
gue variam de 0 a 255 (numero de cores disponiveis no programa utilizado), sendo
gue quanto maior a nota atribuida mais fragil é a classe.

A elaborac&o dos mapas finais foi realizada através da Algebra de Mapas, no
software ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008), licengca concedida a UFSM pela empresa
ESRI - (Environmentall Systems Reserarch Istitute), que compreende procedimentos
matematicos de analise espacial aplicados a geoprocessamento e que resultam em

novas informacgoes.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa sugerem que calcular o BHC dos territérios de

estudo é uma boa maneira de entender o comportamento da bacia em fungcédo da
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disponibilidade hidrica. Em sistemas com alta dependéncia dos recursos hidricos,
como o caso do Alto Camaqua, este balanco se demonstrou fundamental.

Os maiores déficits hidricos encontrados, para qualquer ano de estudo e para
a maioria das estacfes pluviométricas estudadas, sdo nos meses de Janeiro e
Fevereiro em anos normais e anos chuvosos. Em anos de seca, com ocorréncia de
La Nifia, o periodo de secas aumenta e passa a ser de Novembro a Marco. Essa
realidade torna dificil a producdo de pecuaria para pequenos agricultores nos moldes
que sdo praticadas hoje. Além disso, esses resultados corroboram as anélises
gualitativas realizadas por Carvalho (2015) e Neske (2014) que afirmavam que a
escassez hidrica é recorrente neste territorio.

Apesar disso, os resultados demonstraram que, em anos considerados
normais ou chuvosos, durante as estacfes invernais, o Alto Camaquéd pode ser
considerado um produtor de chuvas, pois os BHC demonstraram que ha um
excedente de chuvas de até 420mm (setembro). Esses excedentes de chuvas séo
levados, por escoamento superficial e pelo préprio rio, para o Médio e o Baixo
Camaquad que possuem alta producdo de graos. Desta maneira, ndo seriam 0s
pecuaristas familiares responsaveis pela viabilidade destas produces?

A presenca dos pecuaristas familiares garante a estabilidade dos campos no
Alto Camaqua e a dinamica agua-solo-planta, responséaveis pelo ciclo hidrolégico. A
inviabilizacdo dessas familias neste territorio, por falta de manejo e gestdo dos
recursos hidricos, significaria uma mudanca no uso e cobertura do solo e uma
alteracdo no ciclo hidrologico de toda a bacia o que pode significar um aumento do
déficit hidrico inclusive para os territorios a baixo do Alto Camaqua.

As mudancas climéaticas, que prevéem longos periodos de seca, 0 aumento
da temperatura e chuvas rapidas e fortes, estdo sendo sentidas pelos pecuaristas
familiares do territério de estudo nos ultimos anos, por ndo possuirem manejo dos
recursos hidricos durante todo o ano. Cessar as mudancgas climaticas, no ponto em
gue estamos de riscos ambientais, mesmo que fosse possivel, ndo seria suficiente
para levar este territorio a uma estabilidade auto-organizativa.

Alternativas de adaptacdo humana e mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas, ja citadas pelo IPCC (2014), devem ser pensadas para o territério nas
condi¢cBes atuais, para reduzir qualquer vulnerabilidade resultante das mudancas

climéaticas.
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As previsbes para 0S proXimos anos nao sao otimistas, os resultados dos
BHC com aumento de temperatura, apontam um aumento no déficit hidrico de até
300mm negativos, nestas condi¢es, e sem nenhum tipo de intervengéo, a pecuéria
familiar, nos moldes que conhecemos, serd inviabilizada no territério. Em
consequéncia disto, as cidades terdo que receber ainda mais familias, gerar mais
empregos e depender, ainda mais, de um sistema de producdo de alimentos
ambientalmente insustentavel.

Mesmo considerando que os efeitos das mudancas climéticas tenham sido
indicados unicamente pelo aumento de temperatura, pode-se concluir que o territério
do Alto Camaqua é fragil aos impactos ambientais causados pelo déficit hidrico. Os
efeitos desta fragilidade poderdo ser cumulativos e sinérgicos quando forem levadas
em consideracao as previsdes de alongamento das esta¢cOes de seca dos modelos
do IPCC (2014).

A andlise de fragilidade ambiental deste territério apresenta médias e altas
notas de fragilidade em qualquer dos cenarios estudados para a sub-bacia, mas,
principalmente, nas regiées com maior presenca de agricultura/pecuaria familiar as
fragilidades sdo maiores. A baixa resisténcia dos solos e a falta de alternativas para
a permanéncia dos pecuaristas familiares no territério com baixa disponibilidade
hidrica sdo os principais fatores de aumento da fragilidade.

Os pecuaristas familiares do Alto Camaqud sdo mais vulneraveis por
dependerem exclusivamente dos recursos hidricos naturais (precipitacdo) e nao
apresentarem alternativas para minimizar essa dependéncia. Portanto, estes nao
apresentam resiliéncia aos impactos causados pelo aumento da temperatura e as
provaveis mudancas climaticas.

Este estudo refor¢a que a manutencéo das familias de agricultores, que vivem
no Alto Camaqud, é importante para a conservacdo do Bioma Pampa e para a
preservacao da cultura rural do espaco. Esse entendimento deve ser difundido,
através dos gestores e dos proprios atores sociais, para que 0S pecuaristas
familiares passem a ser reconhecidos como prestadores de servicos sociais e
culturais. Desta maneira, a manutencdo destes no campo é de responsabilidade de
toda a sociedade com o intuito de se preservar o bioma, os campos e a cultura

gaucha.
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1 INTRODUCAO

O Alto Camaquad, regidao de estudo deste trabalho, é uma sub-bacia do Rio
Camaqua, estando localizada no terco superior da mesma, abrangendo uma area de
8.172 km? e compreendendo uma populacdo de 24.700 habitantes (FEPAM, 2007),
entre 0s municipios de Dom Pedrito, Hulha Negra, Encruzilhada do Sul, Bagé,
Cacapava do Sul, Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da Boa Vista.
Pertencente ao Bioma Pampa, na Metade Sul do Rio Grande do Sul, este territorio
possui caracteristicas econdmicas, sociais e ambientais que ainda mantém um
ecossistema a priori estavel (BORBA; GOMES, 2003).

O principal sistema de producéo da regido é a pecuaria familiar, que por seu
modo de fazer agricultura (modo camponés), ajuda a promover a sustentabilidade e
o desenvolvimento rural, mantendo as condicbes socioambientais do bioma
(CARVALHO et al., 2014, 2014a; NESKE et al., 2012). Neste sentido, as praticas
culturais e econémicas dos pecuaristas familiares sdo objeto deste estudo.

Em contraponto as expectativas de manutencédo dos recursos ambientais da
regido, fruto das praticas camponesas, as mudancas climaticas aumentam a
ocorréncia de eventos extremos e causam um aumento na temperatura média
mensal. Essas mudancas vém ocorrendo em todo o planeta e aceleram os
processos do intemperismo e degradacédo ambiental, prejudicando a continuidade da
condicao camponesa ja estabelecida nesta sub-bacia (IPCC, 2014).

Neste trabalho, parte-se do principio que as mudancas climaticas estdo
causando eventos extremos (chuvas e secas intensas) e 0 aumento da temperatura
e que esses eventos afetardo o ciclo hidrolégico e, com isso, a disponibilidade
hidrica da regido, consequentemente, causara impactos na autonomia e qualidade
de vida dos pecuaristas familiares.

Ainda, leva-se em consideracdo que, segundo relatério da embaixada
britdnica no Brasil (NOBRE et al., 2016), ha reduzida literatura existente acerca do
impacto de um aumento igual ou superior a 4°C de temperatura média no pais.
Conforme os mesmos autores, a probabilidade de ocorréncia para um aumento de
temperatura acima de 7°C até 2150 é maior de 60%.

Seguindo a analise de fragilidades ambientais e a avaliacdo ambiental

integrada, detalhada por Cruz et al. (2012), esta pesquisa se utilizou das analises
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interdisciplinares como caracteristica basica nos estudos de mapeamento tematico,
diagnostico ambiental, avaliacdo de impacto ambiental e ordenamento territorial
(ROCHA, 2011; SOARES et al.,, 2011; TREVISAN, 2008). Este entendimento
decorre da conviccdo de que ndo € possivel compreenderem-se perfeitamente os
fendbmenos ambientais, sem se analisar todos os seus componentes fisicos, bioticos

e antropicos.



31

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma andlise socio-ambiental da situacdo dos pecuaristas familiares
do Alto Camaqua frente ao déficit hidrico recorrente na regido e analisar as
vulnerabilidades destes em relacdo a disponibilidade hidrica do territério, frente ao

aumento de temperatura ocasionado pelas Mudancas Climaticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar duas metodologias de Balanco Hidrico Climatolégico para a sub-
bacia de estudo;

e Discutir sobre as qualificacdes dessas metodologias;

e Inferir sobre o déficit hidrico da bacia frente ao aumento de temperatura,
causado pelas Mudancas Climéaticas e os impactos deste na pecudria
familiar;

e Discutir sobre o excedente hidrico da sub-bacia;

e ldentificar as fragilidades fisicas e sociais da bacia, no ambito de
resisténcia de solos, uso e ocupacéao e agricultura familiar;

e Apontar as potencialidades do Alto Camaqua propondo acbes de

desenvolvimento sustentavel viaveis para o territério deste estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA DO BIOMA PAMPA, AS PECULIARIDADES DO ALTO
CAMAQUA E A RELACAO COM A PROBLEMATICA DO ESTUDO

De acordo com o Decreto n°® 6.047, de 22 de fevereiro de 2007, que institui a
Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2007), a Mesorregido
Metade Sul do Rio Grande do Sul esta incluida na lista das regifes diferenciadas em
funcdo das disparidades em termos de desenvolvimento regional, merecendo
prioridade para 0s projetos e programas governamentais destinados a mitigar as
diferencas regionais em termos de desenvolvimento social e econémico.

Zorzetto (2008, apud CARVALHO, P. et al., 2012) estimou que dos 14,078
milhdes de hectares com pastagens naturais , em 1970, restaram apenas 4,6
milhdes de hectares de cobertura remanescente com pastagem natural. Ou seja,
restam apenas 33% da vegetacao nativa nas regiées dos pampas, a expansao da
fronteira agricola em conjunto com elevadas taxas de lotacdo empregadas sdo os
fendmenos mais frequentes que ameacam o bioma (CARVALHO, P. et al., 2012).

Em termos ecossistémicos € peculiar, pois é formada pelo denominado Bioma
Pampa. Esta parcela do Pampa € a Unica grande area natural deste bioma restrita a
um unico Estado brasileiro, o Rio Grande do Sul. Este bioma avanca para o Uruguai
e a Argentina, sendo exclusivo do sul da América do Sul (FIGUEIRO et al., 2011).

No seu aspecto econémico e social foi a partir da década de 1980, tanto no
meio académico como politico, que comec¢ou uma discussdo mais concreta sobre a
estagnacéo econémica da Metade Sul do Rio Grande do Sul.

Segundo Rocha (2011), o processo de diferenciacdo da Metade Sul tem
origem na estratégia da coroa portuguesa para consolidar a ocupacao dos territorios
de fronteiras com base na distribuicdo de sesmarias, este processo resultou na
consolidagdo da pecuaria como base da economia da regido. A criagdo de gado,
gue socialmente diferenciou as classes sociais entre proprietarios latifundiarios e
uma enorme gama de populacdes desprovidas de qualquer meio de producéo,
possibilitou a manutencdo dos aspectos da biodiversidade do bioma Pampa até
meados do século XX.
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Segundo Cruz e Guadagnin (2010), o Bioma Pampa é resultado de um
processo de auto-organizacdo do ecossistema total humano desde a chegada dos
indigenas da Tradicdo Umbu, a cerca de 13.000 anos antes do presente. Com eles,
veio a prética da caca e do uso do fogo, que de forma sinérgica com a mudanca
climatica, resultou na extincdo da mega fauna de mamiferos a cerca de 8.000 anos
atras.

Esta alteracdo na dinamica ecossistémica provocada pela chegada do ser
humano resultou em grandes modificacbes no padrdo de selecdo de espécies da
vegetacdo, até entdo adaptada ao pastoreio e pisoteio dos grandes mamiferos,
resultando a sua extincdo; Ainda, segundo oS mesmos autores, os indigenas
seguiram utilizando o fogo, como pratica de manejo, para a caca de pequenos e
médios animais. Isto, associado a falta do pisoteio e pastoreio dos grandes animais,
favoreceu um novo tipo de vegetacdo, mais alta, hemicriptéfitas, em oposicao a
dominancia das gedfitas do periodo anterior. Perdurando esta condicdo até a
chegada do europeu com seu gado doméstico, em 1605 (primeira reducao jesuitica),
ou seja, 410 anos atras.

O fogo, que era usado pelo indigena, continuou a ser utlizado pelos
estancieiros, tanto na fase da preia do gado reiino (gado bravio resultante dos
extravios de estancias abandonadas pelos jesuitas que, segundo Félix de Azara
apud Cruz e Guadagnin (2010), chegou a 48 milhdes de cabecas no Pampa em
1700; como na fase da criacdo nas estancias, consolidadas com a lei de cercamento
de terras de 1859. Segundo os mesmos autores:

A paisagem aberta é heranga do clima e do ser humano, que maneja estes
campos a 12.000 anos. O clima atual é florestal (BURIOL et al., 2007), ou
seja, se nao houvesse manejo humano, uma grande propor¢cdo do Pampa
seria coberta por florestas. A domindncia da vegetacdo campestre é
mantida por um processo de manejo que implica em um sistema de
perturbacdes que provoca regressdo no processo de sucessdo que, se nao
houvesse manejo, levaria a uma substituicdo do bioma Pampa pelo bioma
Mata Atlantica, com ritmos diferenciados, dada a heterogeneidade de solos
que ocorre na regido. Pode-se assim dizer que o Pampa que existe hoje, e
gue deve ser preservado, gerou e foi gerado pelo gatcho. Pode-se afirmar

gue houve uma co-evolugdo entre a cultura do gadcho e o sistema de
campos, atual do bioma Pampa (CRUZ; GUADAGNIN, 2010, p. 164).

A ocorréncia atual de um clima florestal, em conjuncdo com este processo de
auto-organizacdo do bioma Pampa resultante de uma co-evolucdo entre sucessao

vegetal e cultura da pecuéria tradicional extensiva, ja, por si, determina um alto grau
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de vulnerabilidade para a regido. Esta vulnerabilidade socioambiental se agrava com
a perda de competitividade da pecuaria extensiva em relagdo com outras praticas de
exploracdo da terra, que resultou em uma perda de renda para a regiao (ROCHA,
2011a; CORONEL; ALVES; SILVA, 2007; ALONSO, 2003; ILHA; ALVES; SARAVIA,
2002).

No entanto, este decaimento socioeconémico € acompanhado em algumas
regides do Pampa por uma conservacdo de padrOes e processos ecossistémicos,
que ainda mantém a estabilidade do sistema co-evoluido campo-pecuéria extensiva,
como descritos na pecuaria familiar do Alto Camaqua por Trindade, Borba e
Lefevbre (2007). Neste quadro de decaimento socioecondmico versus conservacao
socioambiental, o cenério de mudanca climatica chega como um fator a mais de
perturbacdo do sistema, potencializando os efeitos da mudanga de uso e cobertura
da terra induzidos pelas diversas tentativas de modernizacdo da Metade Sul, de
acordo com modelos impostos de fora para dentro.

Esta realidade resulta em uma vulnerabilidade acentuada das populacdes de
pecuaristas e agricultores familiares da Metade Sul frente a mudanca climatica, com
énfase nos assentamentos da reforma agraria, cujo modelo para a Metade Sul vem
sendo questionado quanto a sua sustentabilidade socioambiental (ROCHA;
ZANELLA; CRUZ, 2013) e na pecuaria familiar do Alto Camaqud, pelo modelo de
uso ecologicamente sustentdvel dos recursos naturais do bioma Pampa
(TRINDADE; BORBA; LEFEVBRE, 2007).

Cruz e Guadagnin (2010), utilizando os dados do Intergovernmental Panel
Climate Change (IPCC) de 2007, prevéem uma grande alteracdo da vegetagdo do
Pampa em fung¢ao do prognadstico de savanizag¢ao do clima do sul do Brasil. Ou seja,
dada a grande velocidade das alterac¢des climéticas (escala de décadas) haveria um
periodo de grande tensdo ecoldgica, que ndo seriam acompanhadas imediatamente
por processos de deslocamento espacial da vegetacdo e nem por processos
adaptativos das espécies, 0s quais requerem um tempo maior para que possam
apresentar respostas a mudanca climatica.

Esta instabilidade cria oportunidades para que uma série de agravantes
aumente a vulnerabilidade das populacbes pampeanas. Uma delas é a facilitacao
para que espécies exoticas e invasoras aumentem o0s ritmos de contaminacgao

biolégica (FONSECA et al.,, 2013). Outra consequéncia seria a perda de valor
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adaptativo dos conhecimentos e praticas das populacbes tradicionais que co-
evoluiram com o bioma Pampa, construidos ao longo do tempo através da selecéo
cultural (CRUZ; GUADAGNIN, 2010; COSTA, 2012). Esta perda de valor adaptativo,
frente aos cenarios mais drasticos de mudanca climética, tem o potencial de levar as
sociedades tradicionais ao colapso (COSTA, op. cit.).

Somando-se a isso, nas ultimas décadas, foram implantados, na Metade Sul
do Estado, os projetos de silvicultura, por grandes empresas de plantio de arvores,
que adquiriram vastas extensdes de terras dos pecuaristas latifundiarios para o
cultivo de eucaliptos, fatores que passaram a se incorporar a paisagem da regiao.
Estes cultivos tem sido alvo de muitas controvérsias, dado a imprecisdo quanto a
sua sustentabilidade social, ambiental e cultural num ambiente peculiar de paisagens
abertas como o Bioma Pampa.

Outro aspecto que influencia na vulnerabilidade da agricultura e pecuaria
familiar as mudancas climaticas € a estrutura fundiaria.

A estrutura fundiaria do Rio Grande do Sul é caracterizada pela alta
concentracdo da propriedade da terra. No censo agropecuario de 2006 (IBGE,
2007), as propriedades de 500 hectares ou mais representavam apenas 1,7% de
estabelecimentos e detinham 43,9% da area total do Estado, enquanto que as
propriedades com 100 hectares ou menos que representavam 92,6% do total dos
estabelecimentos detinham apenas 33,4% do total da area privadamente apropriada
do Estado.

Esta estrutura gerou uma economia agricola tipicamente capitalista, dada
suas caracteristicas monocultoras, com forte insercdo nos mercados de trabalho,
insumos e produtos. Este formato tecnoldgico e de utilizagdo de mecanismos de
financiamento se da integrado a dinamica econdmica do mercado nacional e
internacional e ndo as perspectivas mais enddégenas e coerentes com o0 ambiente
local (PLOEG, 2009).

Falando em extenséo territorial, a Mesorregido Metade Sul do Rio Grande do
Sul esta localizada no extremo meridional do pais e apresenta a maior area
fronteirica do Mercosul, composta por 106 municipios, ocupando uma area de
153.879km?, com uma populacdo residente de cerca de 2.600.000 habitantes,
conforme dados do Censo do ano de 2000, equivalente a cerca de 52% do territorio

gaucho e 25% da populacdo do Estado. Sendo assim, as dindmicas ecossistémicas
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e socioeconomicas variam dentro dessa regido, tornando-se mais viavel os estudos
dentro das bacias hidrograficas.

Desta maneira acredita-se que este estudo servira de apoio as tomadas de
deciséo para a manutencéo das atividades dos pecuaristas familiares que habitam o
Alto Camaqud, que historicamente ficaram as margens das politicas publicas, pois
nao se constituem em agricultores capitalizados pertencentes a uma logica de

mercado que, muitas vezes, provocam um tipo de agricultura insustentavel.
3.2 MUDANCAS CLIMATICAS E O AUMENTO DA TEMPERATURA

As mudancas climéaticas sédo alteracbfes permanentes num conjunto de
condicBes meteoroldgicas (temperatura, umidade, chuvas, pressdo e ventos) e que
aconteceram diversas vezes no passado, por causas naturais.

Entretanto, as atividades humanas, em especial as que utilizam combustiveis
fésseis, vém influenciando a ocorréncia desse tipo de evento, por meio da alteracéo
da estabilidade climatica do planeta. A causa central deste fendmeno é a
intensificagcdo do efeito estufa, que modifica 0 modo com que a energia solar
interage com a atmosfera, provocando graves consequéncias (BANCO MUNDIAL,
2010).

Na década de 80 surgiram as primeiras discussfes sobre mudancas
climéticas, principalmente pelo verdo com temperaturas elevadas na América do
Norte em 1988. Em 1989, estas discussdes ja entraram em pauta no encontro da
Organizagdo das NagOes Unidas (ONU) e o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC) foi criado (GONCALVES, 2005).

Ja entre os anos de 1992 e 1995, apesar da relevancia da Conferéncia das
Nac¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio92), momento
em que foi criada a "Convenc¢éo sobre Mudancas Climaticas", as discussdes
tiveram uma ascensédo lenta e difusa. O objetivo da Rio92 era criar um
debate mais abrangente sobre o meio ambiente. Mas ainda assim, as
mudancas climéaticas estiveram sob foco. Pela primeira vez houve um
reconhecimento politico e publico de que o aguecimento do planeta, que
vinha sendo registrado pelos cientistas, podia ser resultado de emissdes
exageradas de gases de efeito estufa (GEE) realizadas pelas atividades
humanas (CONTI, 2005).

Os impactos da mudanca climatica ja estdo sendo sentidos pela sociedade,

com mais secas, mais inundac¢des e um numero maior de tempestades fortes e de
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ondas de calor. Estes impactos vém sobrecarregando pessoas, empresas e
governos, afastando assim os recursos do desenvolvimento (IPCC, 2014).

Segundo Marengo (2008), o IPCC conclui, no seu Terceiro Relatorio de
Avaliacdo TAR (IPCC, 2001 a), que a temperatura média da atmosfera tem
aumentado em 0.6°C + 0.2°C durante o século XX. Os modelos globais do IPCC
tém mostrado que entre 1900 e 2100 a temperatura global pode aquecer entre 1.4 e
5.8°C, 0 que representa um aquecimento mais rapido do que aquele detectado no
século XX e que, aparentemente, ndo possui precedentes durante, pelo menos, 0s
Gltimos 10.000 anos.

O relatério do IPCC de 2014 é ainda mais pessimista, pois demonstra que,
mesmo que as emissdes de carbono diminuam, o aumento da temperatura sera de
2,6°C, porém se nenhuma medida mitigadora for tomada e as emissdes seguirem
nesta mesma velocidade, a temperatura média pode aumentar em 7°C (cenario de
alta emissdo) até 2100. Estas mudancas na temperatura afetardo todas as classes
sociais, mas, principalmente, aquelas que ndo encontrarem alternativas para a sua
adaptacao (GIGLI; AGRAWALA, 2007).

O estudo realizado pela Embaixada do Reino Unido no Brasil intitulado:
‘Riscos de Mudancas Climaticas no Brasil e Limites a Adaptacdo”, lancado em
marco de 2016, descreve que muitos estudos sobre os impactos das mudancas
climaticas foca no que poderia acontecer em cenarios de baixa emissdo, ou seja, um
aumento de temperatura de 2°C, antes do final do século, preconizado como
“seguro” pela Convengao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima.
Porém, a probabilidade de aumento de temperatura maior de 7°C até 2150 é maior
de 60% em um cenario de alta emissdo (NOBRE et al., 2016).

Tem-se discutido muito sobre as formas de adaptacdo dos sistemas abertos
frente a essas mudancas e aos eventos causados por elas. Um resumo das medidas
gue se tem pensado mundialmente é apresentado por Levine e Encinas (2007):

[...] promover buenas practicas en el manejo de recursos naturales dirigidas
a reducir la vulnerabilidad; adecuar, reubicar o mejorar el disefio de la
infraestructura vulnerable; desarrollar redes de informacién temprana para
prevenir pérdidas durante eventos extremos; mejorar las redes sociales de
modo de fomentar la participacién social; en casos extremos trasladar

personas y poblaciones de zonas de alto riesgo a zona mas seguras
(LEVINE; ENCINAS, 2007, p. 31).



39

Conforme documento elaborado em parceria com a Comissao Européia de
2009, intitulado “Cooperacion al Desarrollo en América Latina“, “las investigaciones
realizadas muestran que la respuesta hidrologica ha repercutido em aumentos de
temperatura, sobretudo em la parte sur del continente”. Ou seja, 0s aumentos de
temperatura tem sido fator de impacto quando se trata de mudancas climaticas.

Embora, sistemas ecoldgicos e sociais tenham maior resiliéncia as mudancas
climaticas, a magnitude das transformacdes e pressdes que estes sistemas sofrerdo,
sera intensificada pelo curto prazo e intensidade em que estdo previstas as
mudancas, destacando-se a necessidade de aclOes preventivas nesses locais
(MALUF; ROSA, 2011).

Para finalizar essa breve apresentacdo de dados sobre mudancas climéticas,
em 2015, o Brasil entregou para as Nacfes Unidas, junto com 187 paises, um
documento afirmando esforcos para manter a meta de aumento de temperatura em
até 2°C para os proximos 20 anos (BRASIL; INDC, 2015). Desta maneira, pode-se
inferir, entdo, que as previsdes mais pessimistas dos cenarios de alta emisséo, de
que em 100 anos havera um aumento de 8°C, provavelmente seja verdade.

Tosam e Mbhi (2015) concluem que as causas das alteracdes climaticas
podem ser naturais, embora a ciéncia tenha demonstrado que tem sido em grande
parte causado pela atividade humana, mas a sua solugéo deve ser humana, ou seja,
0s homens devem encontrar respostas e solugdes, porque somente dessa maneira

esta sera sustentavel.

3.3 EVENTOS EXTREMOS: CHUVAS E SECAS INTENSAS

Como estudado no texto anterior sobre mudanca climatica, ha previsbes do
IPCC de aumento de temperatura de no minimo 2°C e no maximo de 7°C. Esse
aumento de temperatura aumenta também a propor¢ado de vapor d’agua no ar e,
consequentemente, tende a se acelerar, multiplicando eventos extremos, como
chuvas mais fortes e curtas e secas intensas.

Segundo estudo de Ministério do Meio Ambiente (MMA), em Cartilha
divulgada sobre Mudancas Climaticas (SILVERWOOD-COPE et al., 2011), vale
lembrar que vapor d’agua € um gas do efeito estufa (GEE) essencial do planeta, pois

ajuda a dar as condicdes de temperatura e manutencao da vida na Terra. Porém, o
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aumento das concentracdes de didxido de carbono, metano e 6xido nitroso acabam
elevando demasiadamente a temperatura e colaborando com as mudancas
climaticas. Esses aumentos globais de diéxido de carbono se devem,
principalmente, ao uso de combustiveis fésseis e a mudanga no uso da terra. Ja os
aumentos da concentracdo de metano e 6xido nitroso sdo devidos a agricultura
(IPCC, 2007).

Conforme o IPCC (2014), dentre os impactos que estes fendmenos extremos
podem causar estdo: a alteracdo de ecossistemas, a desorganiza¢cao na producao
de alimentos, a alteracdo no fornecimento de agua, danos na infraestrutura de
cidades e nos assentamentos rurais, morbidez e mortalidade de animais, além de
consequéncias para a saude mental (efeitos da adaptacdo) e para o bem-estar do
ser humano.

Segundo IPCC (2001a), espera-se que, em torno de 2050, os limites
historicos de variabilidade do clima serdo ultrapassados, o que significa um aumento
na permanéncia de eventos de secas e precipitacdes extremas, mais intensas, 0
que, na situacao atual de risco de déficit nos meses de verdo, pode vir a agravar a
vulnerabilidade dos agricultores e pecuaristas familiares.

Leivas et al. (2006), demonstraram que as probabilidades das precipitacdes
decendiais superarem a evapotranspiracdo € muito pequena na Metade Sul do Rio
Grande do Sul, em especial no periodo que vai do segundo decéndio de novembro
até o terceiro de janeiro e na parte oeste da Meso-Regido. Deste modo, hoje ja
existe um risco elevado de condi¢cbes de déficit hidrico. Dado que os agricultores e
pecuaristas familiares tém pouca capacidade de investimento na irrigacdo, a sua
vulnerabilidade acaba, por fim, potencializada.

Segundo o IPCC (apud MMA, 2007), secas mais intensas e mais longas
foram observadas sobre areas mais amplas desde 1970, especialmente nos trépicos
e subtrépicos. Os problemas causados por resultados como esses, séo reforcados
por Tucci (1998): alteracbes no ciclo da agua, secamento das nhascentes e
transformando cursos d’aguas perenes em efémeros, conduzindo alteragcdo na
dindmica hidrologica nas bacias hidrograficas.

Adam e Collischonn (2013) afirmam que um dos principais efeitos das

mudancas e variabilidade do clima se faz sentir nos escoamentos gerados nas
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bacias hidrogréaficas. Portanto, € imprescindivel o estudo destes impactos para o
adequado gerenciamento dos recursos hidricos.

Em estudo realizado pelos mesmos autores na Bacia Hidrogréfica do Rio
Ibicui e por Collischonn et al. (2011) na Bacia do Rio Quarai, os resultados
demonstram muitas incertezas quanto aos impactos gerados pelas mudancas
climaticas, principalmente por ndo se ter certeza se as precipitacdes irdo aumentar
ou diminuir no futuro. Esses estudos contribuem para confirmar que, devido a tantas
incertezas para um futuro proximo, estudos detalhados de monitoramento dos
recursos naturais, tdo necessarios para a existéncia humana, séo indispensaveis.

A vulnerabilidade dos agricultores e pecuaristas familiares pode ser mitigada
através de praticas que venham a favorecer a infiltracdo e retencdo da agua nos
solos, através da adocédo de préaticas de manejo de campo nativo que favorecam o
aumento da biomassa e 0 acumulo de matéria organica no perfil do solo
(NABINGER et al., 2012) e praticas conservacionistas nas areas de agricultura,

associadas a medidas de protecdo e restauracao de nascentes e areas riparias.

3.4 ENTENDENDO A CRISE HIDRICA

Segundo dados hidroldgicos, 97,5% da agua disponivel na Terra sao
salgadas e 2,5% estdo concentrados em geleiras ou regides subterraneas de dificil
acesso; sobram, portanto, apenas 0,007% de agua doce para o uso humano,
disponivel em rios, lagos e na atmosfera (MACHADO, 2003). Desses, 12% estao no
Brasil, disponiveis para os diversos usos: irrigagdo, habitacdo, manutencdo da vida
silvestre, industria e tecnologias. Segundo Lima et al. (1999), esses usos vém
aumentando a cada dia com o crescimento populacional e claro, com a necessidade
cada vez maior de se consumir mais, e iSso envolve mais tecnologia, mais produtos
e mais servigos, que por sua vez, envolve mais recursos produtivos (maquinas,
fabricas, terras agricultaveis, matérias-primas e agua).

Em termos de ciclo hidrologico, e considerando que, globalmente, esse é um
sistema fechado, a agua seria infinita. O grande problema € a relacdo entre o tempo
necessario para essa renovacao, o ritmo de exploracado dos recursos hidricos e o
aumento acelerado da demanda. Contudo, a poluicdo dos sistemas, o desperdicio

da agua potavel, a falta de tecnologia empregada e o uso inadequado vém
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preocupando especialistas da comunidade académica e os politicos do mundo
inteiro (TUNDISI, 2008; NASCIMENTO; HELLER, 2005; REBOUCAS, 2003).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentagcao
e Agricultura (FAO, 2005 apud FAO, 2013), cerca de 1,8 bilhdo de pessoas estardo
vivendo em paises ou regides com escassez de agua absoluta. Além disso, mais da
metade da populacdo mundial poderia estar vivendo sob estresse hidrico, o que
corresponde a um desequilibrio entre a oferta e a demanda de 4gua em determinada
regiao (FAO, 2013).

A agricultura (entende-se por agricultura toda e qualquer producdo de
alimentos/grdos sob cultivo na terra, inclusive pecuaria) € de longe o
empreendimento que mais se utiliza da dgua para a sua producdo. Dados recentes
indicam que mais de 70% de toda a agua mundial é utilizada na producdo de
alimentos através da irrigacdo de culturas agricolas (FAO, op. cit.). Christofidis
(2003) afirma que cerca de 1,5 bilhdo de hectares (ha) de solos estdo em producédo
agricola no planeta, dos quais cerca de 270 milhdes sob o dominio de infra-estrutura
hidrica de irrigacdo. A area de 17,7% sob cultivo irrigado produz mais de 40% da
producéo total agricola, enquanto a agricultura de sequeiro responde pelo restante.
Ha uma estimativa de que o maximo possivel de crescimento de forma sustentavel
da superficie irrigada seja de mais 200 milhdes de hectares.

Segundo estudo realizado por Paulino et al. (2011), ano de 1996 até o ano de
2006 a area irrigada no Brasil aumentou consideravelmente em um indice de 42%,
aproximadamente 150mil ha por ano, conforme dados do IBGE, passando a estar
em 16° lugar entre os paises com maior area irrigada no mundo. ISso representa
apenas 1% de toda a éarea irrigada mundial, porém esses numeros poderiam ser
ainda maiores, ja que representam apenas 15% (4,5 milhdes ha) do que poderia ser
irrigado no pais, quase 30 milhdes de hectares.

E sabido que a populagdo mundial, inclusive brasileira, vem crescendo
exponencialmente. O aumento de 85 milhdes de pessoas por ano levara que, por
volta de 2025, a populagdo mundial alcance oito bilhdes (BRASIL, 2012), os mais
pessimistas acreditam em 10 bilhdes. Nesse contexto, ha de se pensar que a
producdo de alimentos é necessaria e indispensavel para que o crescimento
populacional ndo reflita também no aumento da miséria mundial, mesmo sabendo

gue isso talvez seja uma grande contradicao.


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

43

Retomando o dado de que a maior parte da agua mundial é destinada a
agricultura e que esta, em determinados locais, em escassez extrema (ou nao
disponivel para uso) e sabendo da necessidade de se produzir mais e melhor, o
grande desafio é otimizar entdo o uso da 4gua e do solo, e aumentar a produtividade
agricola com a irrigacdo. Por outro lado, especialistas alertam que ndo se pode
esquecer de evitar a degradacdo ambiental, 0 avanco em novas areas e prevenir o
conflito entre usuarios das dguas. Seguindo esse mesmo raciocinio, Tundisi (2008)
ressalta que:

A demanda mundial para a producdo de alimentos aumenta
progressivamente a taxas muito altas. Atualmente, na maioria dos paises,
continentes e regifes, a agua consumida na agricultura é de cerca de 70%
da disponibilidade total. H4 uma enorme necessidade de reducéo desse uso
com a introducado de tecnologias adequadas, eliminacdo dos desperdicios e
introducéo de reuso e reciclagem (TUNDISI, 2008).

Sendo assim, o Ministério da Integracdo Nacional (MIN), ressalta a
importancia de se pensar um novo conceito de sustentabilidade: o da "Seguranca
Hidrica". A seguranca hidrica envolve os conceitos de Seguranca Ecoldgica (SE),
Seguranca de Abastecimento Humano (SAH) e Seguranca Alimentar (SA). A
primeira (SE) tem como principal objetivo: "Assegurar agua em quantidade,
qualidade e em dinamica (pulsos), para a diversidade biol6gica da natureza e vida
futura." A SAH foca seus objetivos em: "Assegurar 4gua para as necessidades
basicas, atendendo todas as moradias dos cidaddos do Planeta e propiciar saude a
todos". E por ultimo, a SA prioriza "assegurar agua para a producdo agricola”
(alimentos, fibras, energia...) e a agroindustria (BRASIL, 2012). Como esses trés
temas sédo de extrema importancia, porém muito abrangentes o foco deste trabalho
sera no ultimo, Seguranca Alimentar.

Scare (2003) reforca que a percepcao da escassez faz com que a agua passe
a ser considerada um recurso com valores econOmico, estratégico e social,
essencial & existéncia humana, ao bem-estar do homem e a manutengcdo dos
ecossistemas. Diante disso, a disputa entre usuarios existe e € natural. O verdadeiro
problema é que, a maior parte dessa agua, ndo pode ser reaproveitada, pois
encontra-se contaminada por fertilizantes e pesticidas quimicos. Dos 30% restantes,
aproximadamente 20% séo utilizados pela atividade industrial em seus processos de

producdo e 10% sao destinados as atividades domésticas.
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No Brasil e nos outros paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos, a
escassez aumenta ainda mais devido a trés fatores importantes, segundo Reboucas
(2003): a falta de saneamento basico e o langamento de esgoto doméstico in natura;
a descarga de dejetos industriais sem o devido tratamento e a contaminag&o por
produtos quimicos provenientes de atividades agricolas.

A sub-bacia do Alto Camaqué € ainda mais peculiar porque, devido ao seu
relevo e tipo de solo, impossibilita a construcdo de reservatérios e 0s agricultores
sdo obrigados a captar agua direto das nascentes. Estas questdes foram bastante
discutidas por Lucas (2013), que afirma que: "Por ser um territério de cabeceira de
bacia hidrografica e por suas caracteristicas geomorfoldgicas, o territério apresenta
um grande numero de nascentes, (...), 0 que propiciou que estas se tornassem
principal fonte de recursos hidricos para abastecimento humano e dessedentagéo
animal na pecuaria familiar.”

A utilizacdo destas para determinado fim, mesmo que sendo uma das Unicas
opcbes, em longo prazo, sem planejamento, causa problemas sérios de
disponibilidade e de qualidade do recurso. A qualidade dessas nascentes preocupa
0s pesquisadores e a populacdo em geral, pois, em analise realizada pelo mesmo
autor, determinou-se que apenas 10,7% das mesmas podem ser consideradas
preservadas, 0 restante desta porcentagem s&8o nascentes perturbadas ou
degradadas (LUCAS, 2013).

Aliado a isto, problemas mundiais, como as mudancas climéticas, podem ser
incorporados as preocupacdes dos pesquisadores e dos produtores agricolas desta
regido. Segundo Tundisi (2008), a escassez dos recursos hidricos esta ligada a
5 causas principais: a) intensa urbaniza¢do, que leva a um aumento na demanda,
além de ampliar a descarga de agua contaminada; b) infraestrutura pobre e em
estado critico, em muitas regides urbanas a perda € de 30% da agua apos o
tratamento; ¢) mudancas climaticas globais, com eventos hidrolégicos intensos
(chuvas intensas e periodos intensos de secas) gerando problemas urbanos e rurais;
d) problemas politico-governamentais, falta de acfes consistentes e de
sustentabilidade ambiental; e) estresse e escassez de agua, em virtude da sua
disponibilidade mundial, além do aumento da demanda (IPCC, 2007). Este ultimo € a
grande preocupacéao deste trabalho, pois o aumento do clima seco, juntamente com
temperaturas mais elevadas e uma reducdo da precipitacdo sdo as principais
previsdes para a area de estudo.
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3.5 FRAGILIDADES AMBIENTAIS

Os modelos de fragilidades ambientais devem, de forma integrada e
multidisciplinar, refletir os aspectos socioambientais do territério em analise, frente
as perturbagcbes no meio ambiente e nos recursos naturais (CRUZ et al., 2014).

Andlises de fragilidades ambientais sdo realizadas com o propésito de se
identificar as areas, de um determinado territério, com melhores ou piores condicdes
de resiléncia e estabilidade. Estas tém como objetivo maior evitar, e ou minimizar, a
degradacdo de sistemas auto-organizativos frente as alteragcdes no meio ambiente,
decorrentes de acdes perturbadoras (CRUZ et al., 2014; CRUZ et al., 2013).

Os sistemas ambientais apresentam maior ou menor fragilidade em funcéo de
suas caracteristicas fisicas, ambientais e sociais. Estas caracteristicas sofrem
perturbacdes, tanto por influéncias antrépicas quanto por influéncias naturais, que
alteram suas estruturas e funcdes e que, dependendo da capacidade de resiliéncia
do territério, podem levar a uma maior ou menor degradacdo do meio (CRUZ et al.,
2014; PADILHA, 2014; PADILHA, 2008).

Sistemas auto-organizativos séo sistemas abertos, que conforme Naveh et al.
(2011), possuem limites permeaveis ou parcialmente permedveis. Desta maneira
permitem o fluxo de matéria, energia e informacéo dando possibilidade ao sistema
de reparar os dados sofridos por alguma perturbacdo e manter sua estrutura
organizacional.

O conceito de estabilidade e resiliéncia se definem como a habilidade de um
sistema absorver as transformacdes e permanecer em um estado dindmico (MMA,
2011; 2009). No contexto deste trabalho, a sociedade néo é vista apenas como um
agente de perturbacbes, mas também como o objeto do impacto ambiental, ou seja,
sofre com as perturbagdes ambientais. Os meios fisico, bidtico e antropico estdo
inter-relacionados (CARDOSO et al., 2015; CRUZ et al, 2014; COLAVITE;
PASSOS, 2012).

Finalmente, quando se trabalha fragilidade ambiental, o primeiro passo é
definir o objeto de estudo (quem é fragil?) e qual perturbacdo este esta sofrendo
(fragil ao que?). SO entdo é possivel definir quais 0os aspectos mais importantes que

influenciam no problema e quais os critérios que serao utilizados para defini-los.
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Neste estudo, os pecuaristas familiares séo frageis as mudancas climaticas
em funcao da disponibilidade hidrica no territério do Alto Camaqua. Os aspectos e
varidveis que influenciam neste problema serdo analisados separadamente nos

proximos capitulos.

3.5.1 Analise Multicritério

Uma avaliacdo ou andlise multicritério é realizada sempre que houver um
processo de tomada de deciséo, pois quando o objetivo é que todos os aspectos do
problema sejam discutidos e valorados, este s6 sera solucionado analisando todos
os critérios (CARDOSO et al., 2015; TREVISAN, 2008).

Sepulveda (2008) apud Roboredo et al. (2016) considera que a analise
multicritério € uma alternativa para facilitar a compreenséo do agroecossistema pois
se utiliza de um indice que incorpora a multidimensionalidade do espaco
pesquisado, envolvendo e ou varidveis quantitativas / ou qualitativas, que séo
padronizadas e sintetizadas em um namero que indica o nivel de sustentabilidade do
territdrio estudado

Cruz et al. (2005) apud Trevisan (2008), conceituam andlise multicritério
como: "um procedimento que tem como objetivo atribuir um indice (nota) a um
processo em funcao de diferentes aspectos valorados por critérios pré-definidos."

No planejamento territorial, Padilha (2014) discute a analise multicritério como
ferramenta de gestao no processo decisério, pois auxilia os tomadores de decisao a
"articular suas preferéncias na presenca de ambiguidades e incertezas, tornando a
decisdo do grupo mais coerente considerando os diferentes interesses."

Independente do método, as incertezas s&o inevitaveis em analises
multicritérios, pois dependem das formagdes e informagdes dos técnicos envolvidos
no trabalho. Em contrapartida, essas analises proporcionam ampla discussdo do

problema e levam a resultados coerentes com a realidade.
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3.5.2 Cenarios preditivos

A criacao de cenarios, por si s, ja nos permite avaliar, estudar e comparar
diferentes situacfes hipotéticas para o planejamento, tendo em vista a solugcdo de
um problema ou a melhora de uma condi¢do presente indesejavel ou insatisfatoria
(REIS, 2012).

Cenarios preditivos devem responder a pergunta: "O que vai acontecer?”,
estes podem ser de dois tipos: aqueles que mantém as caracteristicas do cenario
atual e seguem as previsdes conforme o histérico das variaveis; ou sao agueles que
assumem determinada mudanca do cenéario atual (PADILHA, 2014).

Seguindo este pensamento, os cenarios preditivos apontam as diferentes
possibilidades para o futuro e auxiliam no processo de decisédo, principalmente
quando o tomador de decisdo esta a frente de realizar alguma mudanca. Segundo a
mesma autora, definir cenarios futuros ndo € uma tarefa facil, pois envolve muitas
incertezas e depende da qualidade (séries histéricas) e quantidade (avalia todas as
mudancas?) de varidveis analisadas.

No contexto deste estudo, em que as previsdes de aumento de temperatura
sdo para 0 ano de 2150 e que isso representa uma previsdo temporal pequena
comparada com as mudancas climaticas seculares que ocorreram no passado, 0S

cenarios preditivos sdo andlises coerentes (CRUZ; GUADANIN, 2010).

3.5.3 As fragilidades da pecuaria familiar

O territério do Alto Camaqué esta inserido na metade do Rio Grande do Sul
que historicamente € considerada “atrasada” ou “subdesenvolvida”, com terras
pouco produtivas e grandes latifundios concentrando a riqueza nas maos e terras de
poucos, em que pequenos agricultores dificilmente conseguem se inserir no
mercado de uma maneira competitiva (ROCHA, 2011). A denominada Metade Sul é
entendida, de um modo geral, como um territério constituido pelo processo de
ocupacdo portuguesa e espanhola no continente americano. A formacédo de
latifndios e a pecuéria extensiva foram a regra na sua formacéo econémica entre 0s
séculos XVIIl e XIX (PESAVENTO, 1985).
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Os estudos rurais consideram a modernizacdo da agricultura como um
avanco social, econémico e politico, por meio de uma submissdo das atividades
agricolas ao modelo capitalista, caracterizado pela crescente mercantilizacdo dos
fatores de producgéo e trabalho (PLOEG, 2009; NESKE, 2014). Porém, o trabalho
dos pecuaristas familiares ndo sofreu grandes modernizacfes, contrariando 0s
processos “evolutivos” esperados. Borba (2002) destaca que as condicOes
necessarias para a transformacéo produtiva, da pecuaria familiar, de uma condic¢ao
de “atraso” a condigao “moderna” ndo foram e n&o sao “favoraveis” e, portanto, pode
ser caracterizada como um processo de modernizacdo incompleta.

Em contraponto a essas idéias de modernizacdo das atividades agricolas
tem-se novos conceitos de desenvolvimento rural sustentavel. Para Ploeg (2008),
ndo sera possivel que modelos empresariais e corporativos, pautados acima de tudo
na maximizacdo a qualquer custo do lucro e na competitividade, contemplem um
carater efetivamente sustentavel. Portanto, a agricultura familiar é entendida como
maior portadora de condi¢cdes para incorporar, de forma ampla, a sustentabilidade
(COSTABEBER; CAPORAL, 2002).

Especialmente 0s pequenos agricultores tém esta potencialidade, por
expressar em seu modo de vida a condicio e modo camponés, na relacao
estabelecida com a terra (em uma base local de recursos), com a ampliacdo de
condi¢cbes de sobrevivéncia para sua familia (uma l6gica intra e intergeragional) e na
luta cotidiana por autonomia (nas relacfes estabelecidas com seu entorno e o
mercado) (PLOEG, 2008). Além disso, Ribeiro e Quadros (2015) consideram que a
pecuaria é praticada mais por motivos de tradicdo (26%), satisfacdo (25%) e por
seguranca (14%) do que pela busca do lucro (apenas 8%).

A principal matriz produtiva do Alto Camaqua € a pecuaria familiar. Nesse
territério, os pecuaristas familiares constituem-se como a principal representacéo
socioprodutiva, sendo que as propriedades rurais com até 50 hectares ocupam 60%
do total de estabelecimentos e apenas 10% do total da area geogréafica dos
municipios, 0 que corresponde a 65% da populagéo rural local (IBGE, 2006 apud
NESKE, 2014).

Os pecuaristas do territorio do Alto Camaqua vém enfrentando dificuldades

nos ultimos anos, o0 que nos da pistas da presenca de fatores que podem levar
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esses individuos e suas familias a situacdes vulneraveis (RIBEIRO; QUADROS,
2015; MATTE, 2013; NESKE, 2009).

Nesse sentido, foi criado em 2008, por pesquisadores e extensionistas locais
da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, que mantém uma
unidade de pesquisa em Bagé, o Centro de Pesquisa Pecuaria Sul, o qual tem
abrangéncia regional) e Emater/RS (Associacdo Sulina de Crédito e Assisténcia
Rural — ASCAR/RS, entidade oficial de extenséo rural no Rio Grande do Sul. Opera
no Alto Camaquéa com escritérios municipais e dois escritdrios regionais, com sedes
em Bagé e Pelotas), o Projeto Alto Camaqua (PAC), sendo concebido desde uma
abordagem territorial para pensar e promover estratégias de desenvolvimento no
territério (NESKE, 2014).

O Projeto prevé acdes de intervencgdo que visam “redescobrir’ e “revalorizar”
o local como portador de experiéncias e elementos socioecondmicos,
culturais e ambientais proprios capazes de gerar e dar suporte a estratégias
enddgenas de desenvolvimento rural (BORBA; TRINDADE, 2009).

No que tange as mudancas climéaticas este territorio ja é vulneravel em funcao
de sua forte dependéncia da agua, desde para seu proprio consumo humano até
para dessedentacdo animal. Campo et al. (2016), afirmam que deve-se levar em
consideracdo que os cultivos anuais se tornam inviaveis quando as precipitacdes
baixam de 500mm anuais. Além disso, quando se trata de pecuaria 0os maiores
incrementos dos animais ocorrem no verao e na primavera e estes devem receber
maiores ofertas de forragem nestas estacfes para um melhor desempenho
individual (CASTILHOS et al., 2012).

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo para entendermos a
situacdo ambiental dos pecuaristas familiares € que estas familias se utilizam de
nascentes para a manutencido de toda a propriedade, a utilizacdo de “cacimbas” é
uma estratégia de sobrevivéncia ao longo de 150 anos de ocupacado do territério,
além do que, estas sdo originarias de um extrativismo racional e cultural
(CARVALHO et al., 2014).

Tosam e Mbih (2015) argumentam que ha uma estreita ligacdo entre as
alteracdes climaticas, saude ambiental (degradacdo ambiental), a satde humana, a
pobreza e o subdesenvolvimento global. Além disso, os autores ressaltam que o

conceito de desenvolvimento € holistico e abrangente e, portanto ndo pode ser
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determinado somente pelo PIB. Existem sempre elementos humanos culturais,
intelectuais e morais envolvidos. Nesse sentido, esse estudo deve levar em
consideracao o sentimento de pertencimento dos pecuaristas familiares, sua relacao
com o territério do Alto Camaqua e sua importancia na manutencdo deste

ecossistema.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DO ALTO CAMAQUA

O Alto Camaqua pertence a bacia hidrogréfica do rio Camaqua (Figura 1),
estando localizado no ter¢o superior da mesma, abrangendo uma area de 8.172 km?2
e compreendendo uma populacdo de 24.700 habitantes (FEPAM, 2007), entre os
municipio de Dom Pedrito, Hulha Negra, Encruzilhada do Sul, Bagé, Cacapava do
Sul, Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da Boa Vista (NESKE,
20009).

Figura 1 — Localizag&o bacia do Rio Camaquéa e sub-bacia do Alto Camaqué
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Fonte: Acervo LICA.

Tem uma notdria beleza do Bioma Pampa, com afloragdes rochosas, vales e
plantas endémicas (TRINDADE et al.,, 2010) e uma regidao predominantemente de
pecuaria familiar, principalmente em sua producéo, e uma relacéo intensificada com
os recursos naturais (CARVALHO; CRUZ, 2013).




52

Segundo Neske et al. (2012), o Alto Camaqué possui como principal atividade
econdbmica e socio-cultural a pecuaria familiar, porém, devido a aspectos fisicos do
ambiente, a prépria cultura e as condigdes socioeconbmicas dessas familias, esta
atividade n&o seguiu os rumos do desenvolvimento rural e da modernizagdo da
agricultura comparada a Metade Norte do estado e ao restante do pais, ou seja, teve
um processo de modernizagao “incompleto”. Os autores ainda ressaltam que: “Trata-
se, portanto, de uma categoria social que instituiu a sua identidade sociocultural
baseada na atividade produtiva da pecuaria de corte, e, mesmo coexistindo com as
forcas dominadoras do capitalismo, ainda mantém nos dias atuais muitas
caracteristicas produtivas “pré-modernas”.”

Algumas caracteristicas fisicas da area de estudo séo citadas por Neske et al.
(2012); Neske (2009): a temperatura média anual varia de 16 °C a 18 °C. A
precipitacdo varia de 1.500 mm a 1.600 mm, e a hipsometria, de 100 m a 450 m
(SEPLAG, 2007). O relevo resultante da heterogeneidade geomorfolégica é bastante
variado, mas no geral predominam paisagens com declividades acentuadas. A
vegetacao caracteristica envolve a coexisténcia entre os tipos fitogeogréaficos savana
gramineo-lenhosa e floresta estacional semidecidual, e alguns pequenos fragmentos
de floresta ombrofila mista, o que caracteriza uma paisagem de tenséo ecoldgica,
que ocorre sobre solos rasos e com afloramento de rochas (IBGE, 2007; WEBER,;
HASENACK, 2006).

Hidrogeologicamente existem dois tipos de formacdo na area em estudo: o
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il e o Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino IlIl. O primeiro, classificado como aquifero limitado de baixa possibilidade
para agua subterranea em rochas com porosidade intergranular ou por fraturas
(CARVALHO et al.,, 2014a; SIAGAS, 2015) e o segundo nao apresenta fraturas
interconectadas e sua condicdo topografica inviabiliza a perfuracdo de pocos
tubulares mesmo para baixas vazdes. Ou seja, sdo sistemas aquiferos praticamente
improdutivos em rochas com porosidade intergranular ou por fraturas (SIAGAS,
op. cit.).

O territorio Alto Camaqua esta inserido na rota de areas consideradas pelo
Ministério do Meio Ambiente (SEPLAG, 2007) como prioridade “extremamente alta”,
pois as suas caracteristicas ambientais constituem um complexo mosaico de

distintas formacdes que servem de redutos para a ocorréncia de fauna e flora
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ameacadas ou raras, de grande importancia para a biodiversidade e para a
manutencao das funcdes ecossistémicas do ambiente.

Em relagdo ao uso do solo e as atividades agricolas da regido, segundo
Figueiré et al. (2011) o Alto Camaqud é uma regido que, conforme apontam os
mapas elaborados pela FEPAM (2007) para o Zoneamento Ambiental do Rio Grande
do Sul, apresenta alta deficiéncia hidrica no solo nos meses de verdo, além de ser,
também, a regido do estado que apresenta menor disponibilidade hidrica superficial,

desta maneira aumentam-se as preocupag¢fes com 0 seu manejo.

4.2 ESTRATEGIA METODOLOGICA

A analise de fragilidade ambiental, neste trabalho, consistiu na compilacao de
variaveis quantitativas e qualitativas sobre a sub-bacia hidrogréfica da regido do Alto
Camagqua que influenciam a pecuéria familiar frente ao aumento de temperatura.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o assunto e o
problema abordado, para a escolha das variaveis que foram utilizadas nas analises,
levando em consideracao os objetivos propostos.

A avaliacdo integrada baseia-se na andlise desagregada e integrada das
variaveis, sendo que a primeira trata das particularidades de cada variavel que
auxiliardo nas recomendacfes dos estudos ambientais. A segunda avaliacdo trata
da modelagem e da hierarquizacéo da bacia de areas mais frageis, até areas menos
frageis.

As variaveis selecionadas foram trabalhadas a partir da analise multicritério,
adaptada da metodologia utilizada pelo projeto FRAG-RIO (MMA, 2011), ao qual
foram atribuidos pesos e notas para posterior processo de superposicdo de mapas
(algebra de mapas). Neste sentido quanto maior o peso, maior € a importancia dada
para determinada variavel e quanto maior a nota, maior é a fragilidade da classe
frente as perturbacoes.

A fase de atribuicdo de notas € chamada aqui de fragilidade das classes, as
notas devem ter valor de 0 a 255 bytes. A fase de atribuicdo de pesos para as
variaveis € chamada de analise multicritério, sendo que o somatdrio dos pesos

atribuidos deve ser igual a um (1).
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A execucdao do trabalho foi realizada no programa computacional ArcGIS 9.3,
licenca concedida & UFSM pela empresa ESRI - (Environmentall Systems Reserarch
Istitute).

4.3 VARIAVEIS DE ANALISE

Quanto a selecéo das variaveis, estas deverdo atenderam a alguns aspectos
basicos como: importancia, discriminancia e consisténcia, 0s mesmos elencados e
utilizados por Reis (2012) e por MMA (2009) e expostos resumidamente abaixo.

e Importancia: faz-se relacdo aos processos mais significativos do problema,

desta forma atende aos critérios viabilidade e utilidade das variaveis para o
trabalho.

e Discriminancia: refere-se ao poder que cada variavel exerce para
discriminar, hierarquizar 0s espac¢os, atende aos critérios de
hierarquizacdo e variabilidade das &areas do mapa, quanto maior a
variabilidade espacial, maior sua disponibilidade para discriminacao.

e Consisténcia: o produto da analise multicritério deve condizer com a
realidade de campo.

Foram selecionadas as variaveis que serviram como informacdo para a
realizacdo do projeto (Figura 2). Para tanto, fez-se necessaria a criacdo de um mapa
conceitual, que serviu para organizar e representar conhecimentos. Nesse sentido
os conceitos foram dispostos em caixas e interligados por linhas conectivas que
possuiam sempre uma palavra ou frase de enlace, estas especificando as relacdes
entre 0s conceitos. Através de um mapa conceitual € possivel identificar as variaveis
gue representam um mesmo tema, além daquelas que se complementam
(NOVACK; CANAS, 2008).

Apés a selecdo das variaveis, iniciou-se uma busca de informagfes sobre
onde, como e quando as variaveis seriam encontradas e armazenadas no banco de
dados deste estudo, em um segundo momento foi realizada uma nova selecéo,
segundo a disponibilidade de mapas bases e mapas tematicos compativeis com a
escala utilizada e com o tempo para a realizagéo do projeto.
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Figura 2 — Mapa Conceitual das variaveis de estudo
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Por fim, as variaveis fisicas foram divididas em dois ambientes: Ambiente
Hidrico e Ambiente Fisico; e as variaveis antropicas formaram o Ambiente Antropico,
conforme Figura 3.

Figura 3 — Modelo esquematico da formacdo dos ambientes de andlise deste estudo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nas proximas secOes, segue detalhamento das variaveis utilizadas nessa
pesquisa.
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4.4 DISPONIBILIDADE E FRAGILIDADE DAS VARIAVEIS
4.4.1 Dados Pluviométricos

Foram utilizados os dados de chuvas de 14 estacdes pluviométricas. O banco
de dados consiste de séries historicas de precipitacdo diaria disponibilizadas pelo
Sistema Nacional de Informacfes Hidrologicas, coordenado pela Agéncia Nacional
das Aguas (ANA). A distribuicido espacial das estacBes pluviométricas esta

apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Estacdes Pluviométricas distribuidas na sub-bacia

54 54 -53 53 53 52
1 1 1 1 1 1
N
CAGAPAVA DO SUL
| /\/ ik . |
g w4 ~ SERRA' "D5E PEDROSAS g
/( 7 [ RV
T
il 2 ST ™
& t
é LAVRAS DO SUL WVM”V\F/\/ {

A = Y B
=] b3 o
3 N TARUMA PASSO DA GUARDA| %

DOM PEDRITO # J T\
’FTCBRQUATO SEVERO gA
7 g
§ N

| { PASSO DA CAPELA i

3 \ v 3
?,vbl PARAISO &
i {
\/K TORRINHAS {

= JH f/\yrb PIRATINI E

3 \ = + 7
b/
“ .~ PINHEIRO MACHADO
+
£ PEDRAS ALTAS FERRARIA Fe
L4 °?
Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Graus Legenda
0 125 25 50 75 mﬁm - Estagdes Pluviométricas|
[ e eeee—

- T T T T T T
? 54 -54 -53 -53 -53 -52

=31

Fonte: Elaborado pela autora.

A série historica utilizada foi de 1990 até 2013, excluindo anos com dados
inconsistentes. Foi realizada a média pluviométrica anual para os 23 anos estudados
(Média Geral), visando entender o comportamento das chuvas no ponto. A partir dai,

foram selecionados trés anos para cada ponto, chamados aqui de: Ano Normal; Ano
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Seco; e Ano Chuvoso. Com este pressuposto, foram elaborados trés balancos
hidricos diferentes para cada estacao pluviométrica.
Os anos selecionados para cada estacdo estdo descritos na Tabela 1 com

suas respectivas médias pluviométricas anuais.

Tabela 1 — Médias das precipitagbes (mm) dos anos utilizados em cada estacdo
pluviométrica

Estacao Média Normal Chuvoso Seco

Nome P (mm)  Ano Média Ano Média Ano Média
Taruma 118,07 1991 111,2 2002 193,1 2010 90,56
Piratini 123,3 2011 103,8 2002 213,5 1999 77,41

Ferraria 130,59 1991 129,7 2002 211,8 2005 94,78
Passo da

Capela 120,81 1995 116,1 2002 200,2 2005 89,52
Pedras
Altas 107,74 2000 115,2 2002 190,1 1999 86,29

Paraiso 109,61 1992 137,2 2001 176,4 1999 80,60
Torrinhas 114,82 2013 113,7 2002 230,7 1999 81,24

Serra dos

Pedrosas 130,69 2000 127,9 2002 217,5 1991 91,38
Passo da

Guarda 107,85 2007 108,4 2002 177,2 1996 82,37
Cacapava

do Sul 140,23 1999 120,9 1997 175,93 2013 101,30
PinheiroMa

chado 124,6 1991 121,7 2002 225,6 2005 85,43
Dom

Pedrito 118,17 2013 110,1 2003 158 1999 81,51
Torquato

Severo 126,97 1994 124,5 2002 205,19 2011 76,68
Lavras do

Sul 123,07 2007 124 2001 167,27 2010 86,25

Fonte: ANA, adaptada pelo autor.

Sendo, Ano Normal aquele que a média pluviométrica mais se aproxima da
Média Geral; Ano Seco aquele que possui menor precipitacdo ao longo do ano, ou
seja, sua media anual esta muito abaixo da Média Geral; e Ano Chuvoso aquele que
possui maior precipitacdo ao longo do ano, ou seja, sua média anual esta muito

acima da Média Geral.
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4.4.2 Dados Meteoroldgicos

4.4.2.1 Temperatura

Os dados de temperatura utilizados foram os fornecidos pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC), no ano de 2015, e pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). O CPTEC fornece as médias climatoldgicas
calculadas a partir de uma série de dados de 30 anos observados. Estes dados sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias de temperaturas utilizadas para a sub-bacia do Alto Camaqua

Meses Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6
Janeiro 23,50 24,00 25,00 24,00 23,00 23,00
Fevereiro 23,00 23,50 24,50 23,50 22,50 23,00
Marco 22,00 22,00 23,00 23,00 21,00 21,50
Abril 18,50 18,50 19,00 19,00 17,50 18,50
Maio 15,00 14,50 15,00 15,00 15,00 16,00
Junho 13,50 13,50 13,50 13,50 12,50 13,00
Julho 12,00 12,00 12,50 12,00 12,50 13,00
Agosto 13,50 13,50 14,50 14,50 13,00 13,50
Setembro 14,50 14,50 15,50 15,50 15,00 16,50
Outubro 18,00 17,50 18,50 18,00 16,50 17,00
Novembro 19,50 20,00 21,00 20,00 19,50 19,50
Dezembro 21,50 22,00 23,00 22,00 21,50 21,50

Abrangéncia dos Pontos: Ponto 1:Passo da Capela; Ferraria; Taruma e Piratini;
Ponto 2: Pinheiro Machado; Pedras Altas; Paraiso e
Torrinhas; Ponto 3: Torquato Severo e Dom Pedrito;
Ponto 4: Lavras; Ponto 5: Cacapava do Sul; Ponto 6:
Serra dos Pedrosas e Passo da Guarda

Fonte: (CPTEC, 2015).

Foram utilizados os dados municipais que fazem parte da sub-bacia. Sendo
gue muitas estacOes estdo inseridos dentro de um mesmo municipio, a mesma

temperatura abrange varias estacoes.
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4.4.2.2 Evapotranspiragao

Evapotranspiracdo (ETP), segundo Pereira et al. (2007), € o0 processo
simultaneo de transferéncia de agua para a atmosfera por evaporacdo da agua do
solo e por transpiracdo das plantas. Esta depende das condi¢cbes da vegetacao, do
tamanho da area vegetada e do suprimento de agua pelo solo.

A ETP foi calculada a partir do método Thorntwaite e Mather (1948), este foi
um dos primeiros métodos desenvolvidos exclusivamente para se estimar a
evapotranspiragdo potencial mensal. Inicialmente, calcula-se a evapotranspiragédo

potencial padrdo (ETP, mm/més) pela férmula empirica da equacéao (1):

10Ty,

ETP = 16(=2) (1)

Sendo Tn a temperatura média do més n, em °C; e | um indice que expressa
o nivel de calor disponivel na regido. O valor de | depende do ritmo anual da
temperatura (preferencialmente com valores normais), integrando o efeito térmico de

cada més, e é calculado pela seguinte equacéo (2):

I =332,(0,2 Tn)"514 @

O expoente a, da equacao (3), sendo funcdo de I, também é um indice

térmico regional, e é calculado pela funcao polinomial:
a=6,7510"713-7,7110"%1? + 1,7912 1072I + 0,49239 (3)
Esses coeficientes | e a, calculados com as normais climatoldgicas, sao
caracteristicos da regidao e tornam-se constantes, sendo independentes do ano de
estimativa de ETP. Esse valor de ETP deve ser corrigido em fungéo do numero real

de dias e do fotoperiodo do més dado pela equacao (4).

ETP =ET X f. (4)
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O fator de correcao utilizado em funcdo do fotoperiodo e do numero de dias
do més pode ser encontrado em diversas bibliografias, Thornthwaite (1948) e
Camargo (1964) apud Pereira (2007).

Por fim, temos a Tabela 3 com a evapotranspiracdo calculada para todos os
pontos, em funcdo da temperatura ser igual em alguns pontos muitos desses se
repetem. Os municipios foram agrupados em seis grupos.

Tabela 3 — Evapotranspiracao utilizada no Balanco Hidrico Climatolégico

Meses Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto4 Ponto5 Ponto 6
Janeiro 125,74 130,57 140,08 129,95 121,79 120,63
Fevereiro 104,31 108,37 116,17 107,74 101,07 104,13
Marco 99,86 99,60 106,56 107,48 92,82 95,45
Abril 66,22 65,88 66,70 68,11 61,15 65,93
Maio 43,95 40,92 40,87 42,38 45,39 49,24
Junho 33,84 33,52 31,05 32,41 30,62 31,29
Julho 28,75 28,43 28,17 27,32 32,36 33,06
Agosto 37,69 37,33 39,84 41,40 36,59 37,38
Setembro 43,91 43,53 46,40 48,01 48,28 55,47
Outubro 72,11 68,04 72,49 70,35 63,04 64,52
Novembro 84,41 88,11 94,05 86,90 85,88 84,10
Dezembro 107,54 111,93 119,75 110,91 108,81 107,27

Ponto 1: Passo da Capela; Ferraria; Taruma e Piratini;
Ponto 2: Pinheiro Machado; Pedras Altas, Torrinhas e

Abrangéncia dos Pontos: Paraiso; Ponto 3: Torquato Severo e Dom Pedrito; Ponto
4: Lavras; Ponto 5: Cacapava do Sul; Ponto 6: Serra dos
Pedrosas e Passo da Guarda

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

4.4.3 Capacidade Maxima de Agua Disponivel (CAD)

Esse termo representa o limite de agua entre a capacidade de campo (CC) e
0 ponto de murcha permanente (PMP). A partir desses limites, pode-se determinar a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo, considerando a
profundidade do sistema radicular (CARVALHO NETO, 2011).

A CAD é determinada a partir da avaliacdo do uso de solo em relagdo ao tipo
de solo em toda a bacia, para entdo usar valores de referéncia estipulados por
Pereira et al. (2002) apud Carvalho Neto (2011) e adaptados para os solos do Rio
Grande do Sul (SEMA, 2010) pelo mesmo autor (Figura 5).
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Figura 5 — Valores de referéncia Capacidade Maxima de Agua Disponivel.

Latossolo - Argissolo - | Guassupi - Charrua -
Uso do Solo Franco Argiloso | Argiloso |Neossolo Litdlico | Neossolo Litélico
Campo - Pastagem 250 200 70 60
Floresta 400 350 125 100
Agricultura - Soja (verao) 100 75 30 20
Agricultura - Trigo (inverno) 200 150 55 45
Area Urbana 0 0 0 0

Fonte: Adaptado por Carvalho Neto (2011)

A partir do uso e cobertura do solo, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, foram determinadas as CADs para a sub-bacia de estudo
(Figura 6).

Figura 6 — Valores de Capacidade Maxima de Agua Disponivel para a sub-bacia Alto
Camaquéa
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Identificou-se que a CAD de maior ocorréncia na bacia hidrogréafica é de
60mm, pois a matriz de uso de solo é basicamente campo e pastagem nativa, este
valor é utilizado como referéncia no célculo de BHC.

Para a andlise de fragilidade foram consideradas que as areas que possuem
menor capacidade de agua disponivel sdo mais frageis, possuem maior nota. 1sso
ocorre, pois, quanto menor a CAD, mais agua sera escoada e portanto menos agua

estara disponivel para as plantas.

4.4.4 Resisténcia do Solo

A regido é formada por solos do tipo Neossolo, como é apresentado na Figura
7, geralmente solos rasos, com afloramentos rochosos, e relevo fortemente
ondulado (NESKE, 2009).

Figura 7 — Fotografia caracterizando solos do tipo Neossolo no Alto Camaqua

Fonte: Acervo LICA.

Segundo Carvalho et al. (2014a), a bacia possui um relevo montanhoso e
bastante acidentado composto por formacdes rochosas graniticas, metamoérficas e
estruturas areniticas, além de solos rasos e pedregosos, pouco produtivos no
contexto da agricultura produtivista (Figura 8). Os contornos do terreno influenciam
na formagdo de corregos e arroios, bem como do proprio Rio Camaqua. A altitude
varia de 100 a 500 metros a cima do nivel do mar.
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Figura 8 — Vista aérea parcial mostrando variagdo do relevo da regido do Alto

Camaquéa

Fonte: Site Projeto Alto Camaqua.

O foco na analise do solo é identificar as &reas que possuem maior

estabilidade e menor suscetibilidade erosiva, além de melhores caracteristicas para

a infiltracdo e armazenamento de agua.

Segundo Faria et al. (2003) os processos erosivos tém inicio a partir do

impacto das gotas de chuva no terreno, produzindo desagregacdo das particulas,

7z

sendo assim varios fatores influenciam nessa dindmica e o solo € um dos mais

importantes. Os autores ainda ressaltam que:

Quando o escoamento superficial se processa uniformemente encosta
abaixo, sem constituir caminhos preferenciais, ocorre o que se denomina
erosdo laminar. Se 0 escoamento se processa através de canais
preferenciais desenvolve-se erosao concentrada, gerando ravinamentos e
sulcos. Quando ocorre a interacdo do escoamento superficial e
subsuperficial se formam as vocgorocas, considerado o estagio mais
avancgado do processo erosivo (FARIA et al., 2003, p. 51).

Desta maneira foi utilizado o Mapa de Resisténcia do Solo do Estado do RS

guanto a resisténcia aos impactos ambientais, na escala 1:250.000, elaborado por

FEPAM (2001), para discriminar os tipos de solo da sub-bacia (Figura 9).
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Figura 9 — Mapa de Resisténcia de Solos do Rio Grande do Sul

Legenda

classes de resisténcia: i /

slta
média

baixa e e———]
muito baixa

Consultor

associaghes de classe: convencies: Nestor Kampf (UFRGS)

Fonte:

alta/muito baixa [ lagoas Mapa de solos , RS - EMATERIUFRGS, 2001
media/baixa I aforamento rochoso

Fonte: FEPAM (2001).

O mapa de resisténcia do solo utilizado engloba as seguintes variaveis:
profundidade, textura, gradiente textural, drenagem, lencol suspenso, risco de
inundacéo, erodibilidade, declividade e aptidao agricola. Sendo assim, por si s0, ja
representa a fragilidade dos solos deste territorio.

As variadveis compiladas para a elaboracdo deste mapa, apresentadas no
relatorio da FEPAM, citado a cima, € apresentado na Figura 10. Foi entdo elaborado
um mapa do territorio de estudo quanto a resisténcia do solo frente aos impactos
ambientais (Figura 11). Para a analise de fragilidade considerou-se que as regides
com alta resisténcia possuem baixa fragilidade, e as regides com baixa ou muito
baixa resisténcia possuem alta fragilidade.

A mancha considerada (Alta/Muito Baixa) resisténcia, é localizada nas Minas
do Camaqud, uma regido com alto potencial turistico por sua beleza natural,
considerada, nesse trabalho, fragil, pois sua conservacdo é importante para que a

historia da regido seja preservada.
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Figura 10 — Quadro das varidveis compiladas para a elaboracdo do Mapa de
Resisténcia do Solo

Fator do solo Classes de resisténcia 2 impactos ambientais
ou do terreno | Alta(A) Média (B) Baixa (C) Muito baixa
(D)
Profundidade | > 150 cm 100 a 150 cm 502 100 cm <50 cm
Textura Argilosa (>35% | Média (15 a Arenosa (<15% | Arenosa (<15%
argila) 35% argila) argila) argila)
Gradiente Sem ou pouco | Com Abrupto Com ou sem
textural
Drenagem Bemou Forte ou Imperfeita ou Mal ou muito
moderada acentuada excessiva mal
Lencol fredtico | Ausente Ausente ou Alto Superficial
eventualmente
SUSpenso
Lencol Nio \do Sim Sim
SUSpEnso
Risco de Nulo Nulo Raro Ocasional a
inundacio fregiiente
Erodibilidade | Ligeira a Moderada a Forte Forte a muito
moderada forte forte
Relevo Plano, suave ondulado Forte ondulado | Forte ondulado
ondulado ou ou montanhoso
ondulado
Declividade <3%, 3-8%, 8- | 8-20% 20-45% >45%
20%
Aptidao Boa Boa a regular Regular a Restrita
agricola restrita

Fonte: FEPAM (2001).

Figura 11 — Classes de Resisténcia do Solo da sub-bacia Alto Camaqua
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Fonte: FEPAM (2001).
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4.4.5 Uso e Ocupacéo do Solo

Foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para a variavel: Uso e Ocupacao do Solo. O territério do Alto Camaqué é em
sua maioria ocupado por pastagem e lavoura temporaria, porém observa-se a
presenca de novos usos como de silvicultura e pequenos cultivos de soja e trigo
(Figura 12).

Figura 12 — Classes de Uso e Ocupacao do Solo
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Datum: SIRGAS 2000
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Legenda
+ Estagdes Pluviométricas Pastagem e Lavoura temporaria Vegetagdo campestre e Pastagem
Uso e ocupagéo do solo Pastagem e Lavoura temporaria: arroz Vegetagdo campestre e Pastagem e Lavoura diversificada
Corpo dagua continental 25 Pastagem: pecudria bovina e ovina 2 Vegetacio florestal e Lavoura temporaria e Pastagem
Lavoura temporaria: soja e trigo ¥ Silvicultura 4% Avea urbanizada
Mineragao Uso diversificado em corpo dagua continental

Fonte: IBGE (2007).

As classes de maior fragilidade sdo aquelas de maior interesse na pesquisa,

aptas para a producgéo pecuaria, de pastagem ou vegetacdo nativa. Neste trabalho,
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estas areas sdo as mais vulneraveis e as que mais sofrerdo impactos frente as
mudancas climéaticas.

Em visita de campo realizada em abril de 2016, podem-se identificar
facilmente estas areas de pecuaria no territério, além dessa tendéncia de mudanca
de cultura para a silvicultura e soja nos ultimos anos (Figura 13).

A atribuicdo de notas para as classes dessa variavel considerou que quanto
maior a area de pastagem ou vegetacdo natural, dentro da classificacdo do IBGE,
maior seria a nota e mais fragil seria a area. Além disso, sistemas produtivos mais
dependentes da agua foram considerados mais frageis (como: pastagem e lavoura
temporaria) que sistemas mais adaptados ao déficit hidrico (como: lavoura de soja e

trigo).

Figura 13 — Vista parcial do uso e ocupagéo na sub-bacia do Alto Camaqua no ano
de 2016

Fonte: Acervo LICA.

4.4.6 Variaveis Antropicas - Analise Social

Sendo as praticas culturais e econébmicas dos pecuaristas familiares objeto
deste estudo, resultados de trabalhos qualitativos realizados por Carvalho (2015);
Neske (2014); Matte (2013) foram estudados e analisados com o intuito de se
compreender melhor o territério do Alto Camaqua e a relagdo dos pecuaristas
familiares com este ambiente.

Os autores, citados anteriormente, relatam, de diferentes maneiras, que esta

relacdo é oriunda de uma cultura endégena de 150 anos de ocupacgdo do territério.
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Afirmam, também, que os pecuaristas familiares estdo a margem da sociedade, pois
eles vivem, na maioria das vezes, por subsisténcia e pouco capital social. Sendo
assim, estas familias sdo vulneraveis a qualquer modificacdo deste territorio,
podendo estas serem econdmicas ou ambientais.

Do ponto de vista econdmico, incentivos a producdo de monoculturas e/ou
atividades contrarias ao desenvolvimento rural sustentavel, impostos por modelos
empresariais e corporativos, pautados acima de tudo na maximizagdo a qualquer
custo do lucro e na competitividade, ndo contemplam um carater efetivamente
sustentavel (PLOEG, 2008).

Por outro lado, apesar de sofrerem com pressdes sOcio-econdmicas de uma
cultura capitalista intrinseca nos modelos de producdo da sociedade moderna, 0s
pecuaristas familiares sdo responsaveis por manterem as relacées ecossistémicas,
importantes para a conservacdo do bioma ao qual estdo inseridos.

A presenca da pecuaria, de agricultores familiares, no Alto Camaqua
representa um sistema fragil, pois, nos moldes em que esta inserido, ndo possui
resiliéncia para suportar as previsées de mudancas climéticas apresentadas neste
trabalho.

Desta maneira buscaram-se dados que representassem a presenca deste tipo
de cultura no territério. Os dados utilizados para a formacéo desta variavel sdo os
fornecidos pelo IBGE no ultimo censo agricola, realizado no ano de 2006, séo
disponibilizados por municipios conforme Figura 14.

Apesar de se compreender que os dados do IBGE nao correspondem com as
novas pesquisas realizadas por pesquisadores sobre os conceitos de pecuaria
familiar e agricultura familiar no RS, estes sdo os dados disponiveis para acesso
mais confiaveis até a realizagdo desta pesquisa.

A analise social possui, entdo, duas variaveis complementares. Uma
chamada de Pecuéaria e outra de Agricultura Familiar. O IBGE fornece essas
variaveis por numero de estabelecimentos presentes em cada municipio, além de
um numero total de estabelecimentos rurais, como apresentado na Tabela 4.

Essas variaveis sdo complementares por se entender que nem toda a
atividade pecuéaria € dada por agricultores familiares, assim como nem toda a
agricultura familiar se da por pecuaria. Apesar disso, o cruzamento desses dados

pode resultar em variaveis representativas do territorio.
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Entende-se que as variaveis antropicas sdo as mais dificeis de serem
utilizadas em um modelo de fragilidade, pois os dados ndo sé&o de um territorio e sim
das pessoas que fazem parte deste. Porém, estes dados ndo podem ser excluidos
das andlises por fazerem parte do problema, tanto por sofrerem com as pressées

guanto por serem agentes das pressdes ambientais.

Figura 14 — Municipios da sub-bacia hidrogréafica do Alto Camaqua
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Fonte: IBGE (2010).

Segundo Padilha (2014) os modelos de planejamento e gestdo dos recursos
naturais “tém falhado por dissociarem as questées socio-econdmicas dos aspectos
ambientais inerentes.” Sendo assim, foi criado um Ambiente Antropico que
envolvesse as variaveis antropicas disponibilizadas pelo IBGE, com o intuito de

diminuir estas falhas metodoldgicas.
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Tabela 4 — Dados antropicos para andlise social

Estabelecimentos

Municipio Agropecuarios Pecuaria  Agricultura Familiar
Dom Pedrito 1439 1084 713
Encruzilhada do Sul 2724 2054 2 092
Cacapava do Sul 3383 2635 2 637
Lavras do Sul 884 730 588
Pinheiro Machado 1605 1337 1158

Bage 1199 999 713
Santana da Boa Vista 1631 1400 1337
Piratini 2902 2541 2 252

Hulha Negra 1030 912 868

Fonte: IBGE (2006).

4.4.7 Balanc¢o Hidrico Climatolégico

Para a caracterizacdo do clima da bacia hidrografica, levaram-se em
consideracao os dados que influenciam no ciclo hidrolégico da mesma, assim foram
necessarios dados pluviométricos, dados metereolégicos e capacidade maxima de
agua disponivel (CAD). As trés variaveis fizeram parte do Balanco Hidrico da Bacia
(BHC), que segundo Carvalho et al. (2008) apud Padilha (2014) é uma das melhores
referéncias para a caracterizacao climatica, pois se utiliza de dados disponiveis e de
facil acesso.

O método utilizado para o calculo do BHC foi o de Thornthwaite e Mather
(1955). Para a espacializagdo no ArcGIS foram utilizados dois métodos: script
GERHI e Thornthwaite e Mather (1955).

Os dados para a criagdo do BHC estdo disponiveis na Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), no Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), no Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC). Estes dados foram apresentados nas sec¢des anteriores.

A primeira etapa do trabalho consiste na manipulacdo dos dados, obtendo
como resultado os BHC para os dias atuais. Na segunda etapa, foram
acrescentados 8°C (previsdo pessimista do IPCC para mudangas climaticas e de

probabilidade 60%, conforme relatorio realizado pela embaixada britanica no Brasil)
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em cada média mensal de temperatura, gerando novos BHC com aumento de
temperatura. O recorte deste trabalho ndo calcula, nos balangcos hidricos com
mudanca de temperatura, as possiveis mudancas no comportamento das

precipitagdes.
4.4.7.1 Script GERHI

Neste modelo foi utilizado um script desenvolvido pelo GERHI (Grupo de
Pesquisa em Gestdo de Recursos Hidricos) da UFSM, em linguagem Python de
programacao e rodado no software ArcGIS 10.2. Este script consiste em parte da
Tese de Romario Moraes Carvalho Neto para obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia Florestal, com principal objetivo de avaliar as incertezas do BHC em
decorréncia dos processos de espacializacao e da disponibilidade de dados.

A principal diferenga para o segundo método é que cada pixel receberd um
valor de CAD. Porém, os dados de precipitacdo e evapotranspira¢cdo sdo 0s mesmos
utilizados no segundo método. O BHC é calculado diretamente no programa. Para
isso, foram necessérios: 12 mapas de precipitacdo (Tabela 1) e 12 mapas de
evapotranspiracéo (Tabela 2), além de um mapa de CAD para a sub-bacia de estudo
(Figura 6).

O BHC é calculado mensalmente, cada mapa de precipitacdo, compilados
com 0s mapas de evapotranspiracdo e CAD, gera um BHC mensal, como
demonstrado na modelo da Figura 15.

Figura 15 — Modelo Esquematico de calculo de Balanco Hidrico Climatolégico pelo
script GERHI

Modelo Esquematico de BHC pelo Script GERHI

G & &

Precipitacdo +  Evapotranspiragdo + = Balanco Hidrico
Climatolégico

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.4.7.2 Thorntwaite e Mather (1955)

Utilizando a procedimento de Interpolagao pela Ponderagdo do Inverso da
Distancia (IDW) no software ArcGIS 9.3 e tabelas desenvolvidas no programa Excel
para Windows (Tabela 5), o balanco hidrico de cada poc¢o pluviométrico foi
espacializado, mensalmente. Os resultados dos BHCs, de todos os pocos, séo
apresentadas no Apéndice A para os cenarios atuais e no Apéndice B para 0s
cenarios com mudanca de temperatura.

Esta metodologia é a mais utilizada e difundida mundialmente. Neste caso, 0

valor de CAD serd o mesmo para todo o territério.

Tabela 5 — Exemplo de tabela para calculo de Balanco Hidrico Climatoldgico

Ano Normal — Ponto Piratini (03153021)

Més T°c P(MM)  trp p.ETP ARMReal ALT ET DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 13,50 103,90 37,69 66,21 60,00 0,00 3769 0,00 66,2
Set 14,50 130,10 43,91 86,19 60,00 0,00 4391 0,00 861
Out 18,00 13580 72,11 63,69 60,00 0,00 7211 0,00 636
Nov 19,50 7820 8441 -621 5410  -590 84,10 0,31 0,00
Dez 21,50 4190 1075 -65,64 1812  -3598 77,88 29,66 0,00
Jan 23,50 117,30 1257 -8,44 15,74  -2,38 119,68 6,07 0,00
Fev 23,00 16320 1043 58,89 60,00 4426 104,31 0,00 146
Mar 22.00 63,80 99,86 ~-36,06 32,90 -27,10 90,90 8,96 0,00
Abr 18,50 10430 66,22 38,08 60,00 27,10 66,22 0,00 10,9
Mai 15.00 9550 43,95 51,55 60,00 0,00 4395 0,00 515
Jun 13,50 110,40 33,84 76,56 60,00 0,00 3384 0,00 765
Jul 12.00 101,70 28,75 72,95 60,00 0,00 2875 0,00 729

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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5 ARTIGO |
BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO DESENVOLVIDO POR DUAS
METODOLOGIAS: THORNTWAITE E MATHER, 1995 E SCRIPT GERHI/UFSM

1 INTRODUCAO

Balanco Hidrico Climatolégico, BHC, é uma das ferramentas mais usadas
para a estimativa da deficiéncia e do excedente hidrico, da reposicdo e da retirada
da &gua do solo e da quantidade de agua armazenada no mesmo (CARVALHO,
2011).

O BHC de Thorntwaite e Mather (1995) é estudado e difundido em todo o
mundo, isto por considerar que a disponibilidade de &gua no solo diminui a medida
que o armazenamento € reduzido, estabelecendo, assim, o solo como um
ingrediente ativo no seu calculo (CARVALHO NETO, 2011).

Nessa metodologia, a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) pelo solo em
funcdo do seu uso € levada em consideracdo e, portanto, é parte fundamental deste
método. Outra varidvel determinante é a evapotranspiracdo (ETR) definida pelo
conjunto de processos fisicos (evaporacdo) e fisiolégicos (transpiracdo)
responsaveis pela transformacdo da agua precipitada na superficie terrestre em
vapor d’agua (TUCCI; BELTRAME, 2000).

Este estudo foi realizado no territério do Alto Camaqua, este é uma sub-bacia
da Bacia Hidrografica do rio Camaquéd, localizada no ter¢co superior da mesma,
abrangendo uma area de 8.172 km?2 e compreendendo uma populacdo de 24.700
habitantes (FEPAM, 2008). Bacia hidrografica foi definida pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n® 9.433/97 (BRASIL, 1997), como
unidade territorial de estudo e gestdo, pois compreende-se que por suas
caracteristicas fisicas, geograficas e ecoldgicas possui uma dinamica estavel, com
fluxos energéticos estaveis. Além disso, em uma bacia hidrografica pode-se
considerar o ciclo hidrolégico na sua integridade (entradas e saidas de agua),
facilitando o ordenamento do territorio e o planejamento das a¢des (COLLISCHONN;
TASSI, 2008).



76

O déficit hidrico e o excedente, calculados pelas diferentes metodologias de
BHCs, sdo importantes para entender o comportamento de determinada bacia
hidrogréfica e o uso dos recursos naturais da mesma, sendo que, meses com
excedente de &gua poderiam significar uma fonte, a médio prazo, para 0s meses
com déficit. Além disso, identificar os meses com déficit hidrico pode facilitar o
planejamento dos cultivos anuais e, portanto, um melhor planejamento de todo o
sistema produtivo.

Neste estudo objetivou-se, além de caracterizar a bacia hidrografica segundo
o Balanco Hidrico Climatolégico (BHC), encontrar uma metodologia de BHC que
melhor discrimine a area de estudo, levando em consideracédo seus diferentes usos
e ocupacOes do solo e os valores da CAD. Por fim, discutir sobre os resultados
desses balancos e os impactos destes na pecuaria familiar.
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2 MATERIAIS E METODOS

O BHC foi calculado para trés diferentes comportamentos de chuva: Ano
Normal (com chuvas que se aproximam da média geral); Ano Seco (anos que
possuem uma meédia de chuvas abaixo da média geral) e Ano Chuvoso (anos que
possuem uma média de chuvas acima da média geral).

A primeira metodologia utilizada consistiu no calculo do Balanco Hidrico
Climatolégico(BHC) de Thornthwaite e Mather (1995) em planilha Excel para
Windows. Os BHC mensais, calculados para os pocos pluviométricos, foram
georreferenciados e extrapolados para toda a bacia no ArcGIS 9.3, com a
ferramenta IDW, que corresponde a interpolacdo entre cada ponto como uma
influéncia local, diminuindo o peso a medida que a distancia entre os pontos
aumenta.

Para isso, foram necesséarios trés tipos de dados béasicos: os dados
pluviométricos, que estdo disponiveis na Agéncia Nacional das Aguas (ANA), os
dados metereoldgicos disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), e, também, os
dados da capacidade maxima de agua disponivel (CAD) adaptados por Carvalho
Neto (2011). Por fim, a evapotranspiracdo foi calculada conforme os mesmos
autores (THORNTHWAITE; MATHER, 1955).

O segundo método utilizado no trabalho consistiu no calculo do BHC através
do script GERHI, neste foi utilizado um script desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
em Gestdo de Recursos Hidricos (GERHI) da UFSM, em linguagem Python de
programacao e rodado no programa ArcGIS 10.2. Este script consiste em parte da
Tese de Romario Moraes Carvalho Neto para obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia Florestal. Neste foram necessarios 12 mapas de precipitacdo e 12
mapas de evapotranspiracdo (um para cada més do ano), além de um mapa de
CAD.

A principal diferencga entre os dois métodos é que no primeiro a CAD sera de
60mm, ou seja, apenas uma para toda a bacia hidrografica, desconsiderando as
diferencas de uso de solo. No segundo modelo, o BHC é calculado pixel a pixel pelo
préprio script e, portanto, ha discriminancia para a CAD.
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O més de inicio do BHC deve ser aquele em que o solo esta com a sua
capacidade maxima atingida, portanto apés um longo periodo de chuvas frequentes.
Para a regido deste estudo, este periodo € muito relativo, porém normalmente de
maio a julho seria o periodo de maior frequéncia de chuvas. Escolheu-se, entdo, o

més de agosto para inicio do BHC.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 BALANCOS HIDRICOS CLIMATOLOGICOS MENSAIS (BHC)

O BHC gera resultados de excedente ou déficit hidrico mensal para cada
estacdo pluviométrica, nomeados conforme Tabela 1. Estes foram organizados em

tabelas que serdo discutidas neste capitulo.

Tabela 1 — Estacdes pluviométricas utilizadas para o Balanco Hidrico Climatoldgico

Ponto Nome Estagdo ANA
1 Piratini 3153021
2 Taruma 3052010
3 Passo da Guarda 3052007
4 Serra dos Pedrosas 3052012
5 Lavras do Sul 3053007
6 Cacapava do Sul 3053022
7 Dom Pedrito 3054002
8 Torrinhas 3153017
9 Torquato Severo 3154003
10 Ferraria 3153004
11 Passo da Capela 3153006
12 Pedras Altas 3153007
13 Pinheiro Machado 3153003
14 Paraiso 3153008
Fonte: ANA

Para o Ano Normal, os meses que apresentaram déficit hidrico para a maioria
das estacOes foram: dezembro e janeiro (Tabela 2). Para este cenario 0 més de
janeiro ndo possui excedente hidrico para nenhuma das estagdes. O maximo de
déficit hidrico foi de -63,44mm e ocorre no més de dezembro no ponto 7, Dom
Pedrito, e 0 maximo excedente foi de 214,6mm no més de maio no ponto 12, Pedras
Altas.

Neste cenario os meses de junho, julho, agosto e setembro, poderiam
representar uma oportunidade de mitigacdo dos déficits hidricos para os meses de
verdo. A perda desses recursos pela sub-bacia significa uma oferta de agua para as

sub-bacias vizinhas do Médio e do Baixo Camaqua.



80

Tabela 2 — Déficit e excedente hidrico calculado por Thorntwaite e Mather (1955),
Ano Normal

Ponto Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

66,2 861 636 -03L -296 -60 146 -89 109 5.5 765 73
20 1046 86,6 1323 135 -533 17,0 131 200 -04 -14 38
153 32,8 31,8 -66 -40,19 -138 0,00 4,20 39,8 -0,1 1788 74
30,2 1850 794 37,2 59 -101 -12,7 53,6 187 106 1266 78
133 1061 710 -1,3 -41,14 287 0,00 431 153 134 2441 60
02 759 89,6 1812 -1298 -320 0,00 000 146 1049 117,3 116
31,16 1257 132,5 132,55[-63,44]-54,36 0,00 -89 6,98 124,0 28,05 21
64,47 71,07 1258 133,09 -14,37 -632 356 -24 0,00 52,83 42,48 28
29,16 39,60 1045 1,45 -22,61 -54,55 87,6 -3,1 60,5 58,23 62,95 229
87,41 57,79 176,1 164,69 15,16 -5955 -61 0,00 122 36,25 73,46 96
941 92,59 -0,26 -12,57 -007 -508 -90 -30 0,00 0,00 86,01 414
41,69 60,41 19,28 10,26 -047 -2459 -14 9,08 12,4[2146]92,18 117
13 -041 21,25 169,1 8579 32,57 -52,61 -882 -44 257 5348 9848 72
14 37,07 6377 062 117 894 -16,10-37,31 50 303 1417 1942 117

e =
SEhEBowow~v~ourwNnr

Fonte: Elaborada pela autora.

A estacdo de seco aumenta no Ano Seco, como ja era esperado houve mais
meses com déficit hidrico na maioria dos pontos, de novembro a marco. Além disso,
0 maximo de déficit hidrico passou para -97,9mm, no més de janeiro, € 0 maximo de

excedente diminuiu para 160,9 no més de Setembro (Tabela 3).

Tabela 3 — Déficit e excedente hidrico calculado por Thorntwaite e Mather (1955),
Ano Seco

Ponto Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
2,81 62,79 62,09 -22,4 -36,0 -68,6 -26,9 -150 0,00 0,00 62,44 59,55
32,21 87,59 -16,4 -27,6 -29,9 0,00 0,00 -36,6 0,00 40,91 131,3 57,05
96,12 8,73 22,58 -1,24 -29,5 1150 -20,9 -10,2 0,00 -31,2 17,51 -5721
3,42 17,03 -8,67 -3,59 24,27 -55,9 -31,2 -26,9 127,1 31,06 72,81 98,64
-0,22 94,81 -16,7 -41,1 -69,6 0,00 3,07 -41,9 -541 0,74 44,49 193,9
100,7 17,32 91,76 102,6 -39,8 -50,4 -26 0,00 51,00 89,01 33,28 18,34
-1,30 34,56 92,21 -354 -72,0 -94,0 -28,5 0,00 4593 37,33 68,75 28,43
0,17 62,67 48,46 -14,8 -50,2[-97.9]-32,9 0,00 888 27,68 91,98 74,77
21,26 20,80 114,1 -31,6 -74,3 -83,3 0,00 -63,0 -6,95 0,00 33,00 88,03
-0,14 39,35 -0,69 66,16 3,66 -33,7 -47,6 -4,73 118,9 1226 -3,50 28,71
37,611160,9/96,09 -31,7 -71,5 -70,9 -20,1 -44,2 34,90 104,2 -0,09 30,79
12 24,99 47,91 43,48 -055 -356 -41,9 -62,6 -47,1 48,75 12,34 119,8 81,02
13 56,17 174,3 65,86 -37,6 -54,3 -68,5 -44,8 -34,1 0,00 58,62 23,58 29,77
14 3,67 43,27 66,96 -9,30 -23,8 -76,7 -254 -4,61 0,00 11,04 85,68 40,17

Fonte: Elaborada pela autora.

e
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Neste cenario os meses de junho a setembro também sdo meses de
producdo de agua, porém em quantidades muito menores que no ano normal.
Apesar disso, algumas das esta¢cfes apresentam déficit hidrico nesses meses.

O Ano Chuvoso possui nos meses de janeiro e fevereiro a maioria dos pontos
com déficit hidrico, com valores maiores do que 0s observados nos outros cenarios.
Neste, observou-se que o menor déficit hidrico ocorre em fevereiro no ponto 9
(Torquato Severo) no valor de -38,2mm, ou seja, houve um aumento de 40% no
menor déficit hidrico em relacdo ao Ano Normal, e um aumento de, mais ou menos,
60% no maximo excedente hidrico(336,4mm) que, neste cenario, ocorre em

setembro no ponto 3, Passo da Guarda (Tabela 4).

Tabela 4 — Déficit e Excedente Hidrico calculado por Thorntwaite e Mather, Ano
Chuvoso

Ponto Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

196, 160,6 160,7 48,89 282,2 -18,3 1,45 284,1 251,0 128,4 125,4 92,549
81,4 152,2 163,1 57,79 314,6 -1,26 -15,0 91,77 192,2 125,0 181,5 125,54
98,4 60,73 145,2 71,00 308,7 -1,36 -30,8 79,15 122,5 108,6 130,2 185,53
204 166,2 265,9 214,8 117,4 42,1 -10,1 83,21 145,0 130,5 210,8 191,43
-0,5 30,95 39,50 -7,20 58,8 -0,01 70,59 291,7 32,62 1959 85,376
74,9 13,92 266,2 1555 239,2 -24,3 1943 -4,06 0,90 95,31 163,6 107,64

81,0 1,40 74,81 126,5 81,55 -29,5 108,6 90,44 126,7 160,4 144,9 27,131
240 269,6 182,8 82,39 311,8 33,7 -9,65 2419 246,4 97,28 105,2 110,37

194 163,5 156,2 98,95 192,5 25,2 154,3 232,9 88,83 1499 141,83

196 156,6 182,44 72,09 293,8 58,0 -8,00 171,7 213,1 125,7 146,5 85,149
196 98,8 164 80,59 295,99 -4,54 -6,44 84,87 215,1 161,2 143,5 124,75
209 135,0 151,2 44,26 1744 -1,48 -11,9 156,3 253,5 35,54 152,0 138,12
197 192,1 160,8 80,59 260,2 -550 4,87 323,4 277,6 97,28 176,3 86,874
-0,1 420,7 120,3 61,89 -586 0,00 -18,3 108,8 191,5 29,38 222,2 130,47

el
r IR o © ON® U AWN R

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados apresentados demonstram um alto déficit hidrico para a bacia
do Alto Camaqua, principalmente, nos meses de janeiro e fevereiro nos cenarios de
Ano Normal e Ano Seco. Porém, nos meses de dezembro a margo, algumas
estacOes apresentaram déficit hidrico mesmo no Ano Chuvoso.

O excedente hidrico gerado nos meses invernais, de junho a setembro, para
todos os anos de estudo, na maioria das estacfes, representa que ha producédo de
agua no Alto Camaqua e que esta deveria ser mais bem gerida e manejada

conforme as necessidades dos pecuaristas familiares.
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Além disso, o BHC foi calculado com valor de CAD 60mm, que representa a
maior parte da bacia, por esta apresentar uma vegetacdo campestre. Uma possivel
mudanca no uso e ocupacao do solo para atividades do agronegdcio causaria uma
diminuic&o deste valor e um aumento do déficit hidrico.

3.1.1 Espacializacéo dos resultados

Ao espacializar o BHC, pode-se observar como a bacia se comporta em todo
0 seu territorio e ndo apenas no local de medicdo da estacdo. A Figura 1 apresenta
0o més de fevereiro para os trés cendrios, nos dois métodos executados,

demonstrando a existéncia de déficit hidrico mesmo no Ano Chuvoso.

Figura 1 — Déficit e Excedente Hidrico para o més fevereiro
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- Exc : 400
B Dt 100
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programagéo - Tese de Romario Moraes Carvalho
Neto

Thorntwaite e Matter (1955) para CAD - 60mm
-25,964754
T Fonte:
Precipitagao - ANA (Hidroweb)
Temperatura - CPTEC e INPE
5200 CAD - Carvalho Neto (2011)

Seco
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A

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000

0125525 50 75 100
Km

Fonte: Elaborado pela autora.

Tapia e Novelo (2016) explicam que, em consequéncia dos usos e ocupacdes
do solo e da exploracao indiscriminada dos recursos naturais, em qualquer cenario
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de balanco hidrico para bacias hidrograficas de alta exploracéo, continuaria existindo
uma brecha entre a demanda e a disponibilidade dos recursos hidricos. Os autores
ainda ressaltam que este déficit implica na necessidade de se obter novas fontes
hidricas em médio prazo ou de reorganizar 0s usos das fontes ja existentes.

Segundo estudo realizado na regido dos Pampas da Argentina por Campo
et al. (2016) as precipitacdes sdo fatores de impacto desde a época do povoamento
do territorio e sdo ainda mais importantes para o desenvolvimento de seus
habitantes e de suas atividades produtivas. Nos ultimos anos, segundo 0s mesmos
autores, o territério do Bioma Pampa estd sendo submetido a variabilidades
meteoroldgicas que passam por longos periodos de seca até as mais severas
inundacdes.

Desta maneira, apesar da maior preocupacdo deste trabalho ser em funcéo
do déficit hidrico, h& de se pensar também se as populacdes que vivem nos vales do
Alto Camaqua estdo preparadas para enfrentarem eventos de inundacoes,
principalmente nos anos mais chuvosos e nos meses de abril a julho, Figura 2.

Além disso, com as provaveis mudancas climaticas, os modelos do IPCC
(2014) indicam que, para esta regido, os meses de inverno receberdo chuvas mais
intensas e mais concentradas, aumentando os excedentes hidricos e 0 escoamento
superficial da bacia até o final do século. O Alto Camaqua é, portanto, um produtor
de 4gua para as sub-bacias do Médio e do Baixo Camaqud, nos meses de inverno,
principalmente nos anos mais chuvosos.

Esses resultados demonstram que ha uma necessidade urgente de se prever
novas formas de usos dos recursos naturais e de se implantar uma nova politica
hidrica, que consiga atender as demandas das populagdes mais vulneraveis, ja que
essas cumprem um papel importante na manutencdo de ecossistemas naturais,
como é o caso dos pecuaristas familiares do Alto Camaqua.

Ademais, € a presenca dos pecuaristas familiares que gera essa producéo de
agua nos meses invernais, uma mudanca de cultura significaria também uma
mudancga no comportamento hidrico na bacia e a diminui¢cdo desta producdo. Sendo
assim, os impactos gerados pela falta de gestdo dos recursos hidricos com o
objetivo de manter essas familias na regiao, seriam sofridos também pelo Médio e

Baixo Camaqua.
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Figura 2 — Déficit e excedente hidrico para o més julho
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.2 ANALISE DOS METODOS
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As duas metodologias se comportam de maneira muito semelhante. Na sub-

bacia de estudo, em que a CAD é basicamente a mesma em todo o territério, ha

pouca variacdo de um método de espacializacdo para outro (Figura 3).
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Figura 3 — Déficit e Excedente Hidrico para o més abril
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Unica diferenca observada, quando se trata de déficit hidrico, foi para o0 més
de agosto para a estacdo de Torrinhas no Ano Normal (Figura 4). No entanto, iSso
s6 ocorreu porque o script GERHI considera sempre que no primeiro més do BHC
ndo ha alteracdo no armazenamento de agua no solo o que, segundo Pereira et al.
(2007), é o mais correto, pois, teoricamente, o solo deve estar em sua capacidade
méaxima de agua disponivel (CAD) no primeiro més do balanco.

A principal caracteristica do modelo do script GERHI é mesmo a
discriminancia pixel a pixel em fung¢do do valor de CAD. O ponto Lavras do Sul cai
exatamente em um valor de CAD igual a zero, pois € uma area urbana e, portanto,
nota-se uma diferenga de valores do BHC para todos os anos de analise.

Em uma bacia hidrogréfica com alta variabilidade no uso e ocupagéo do solo,
poderiam ocorrer diferencas mais significativas entre os métodos.
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Figura 4 — Déficit e Excedente Hidrico para o més Agosto, comparacdo entre
métodos
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ademais, mesmo quando o valor do ponto € exatamente 0 mesmo para 0S
dois métodos, o script GERHI identifica os pixels com diferenca de CAD. Um
exemplo dessa caracteristica aparece no més de Janeiro, Figura 5, para o Ano
Seco.

O més de janeiro é um dos meses mais importantes, pois € quando ha maior
déficit na maioria das estacdes e, portanto, maior fragilidade por parte dos
pecuaristas. Além disso, as maximas de déficits sdo muito elevadas.
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Figura 5 — Déficit e excedente hidrico més janeiro com diferencas de CAD
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88

4 CONCLUSOES

Os resultados comprovam a hipotese de que os pecuaristas familiares do Alto
Camaquéd sofrem com muitos meses de déficit hidrico em todo o territério.
Constatou-se que, independente do cenario, os meses de janeiro e fevereiro sdo 0s
de maior déficit hidrico em todo o territério. Porém, nos meses de junho a setembro
ha excedente hidrico capaz de minimizar os impactos gerados pelo déficit nos
meses de verao.

O Alto Camaqué pode ser considerado como produtor de 4gua em todos os
anos de estudo, no periodo do inverno, e esta agua é transferida pela sub-bacia do
Alto Camaqua e distribuida no Médio e no Baixo Camaqua.

Além disso, pode-se confirmar que o BHC € uma ferramenta muito importante
nas andlises ambientais, pois, a partir dela, € possivel inferir dificuldades e
potencialidades do uso dos recursos hidricos.

As metodologias estudadas demonstraram grande eficiéncia no calculo do
BHC. As diferencas que ocorrem nas duas ndo modificam o comportamento geral da
bacia e, portanto ndo causam diferencas significativas no que tangem déficit e
excesso hidrico. Porém, o segundo método (script GERHI) consegue diferenciar
melhor os locais onde variam os valores de CAD e, para regibes com alta
variabilidade de uso de solo e para uma andlise mais detalhada, traria resultados
mais consistentes.

Entende-se que, independente do método escolhido, as ferramentas de
geoprocessamento sdo muito eficientes na espacializagcao dos resultados obtidos e
para a compreensao do comportamento das bacias hidrograficas.

Espera-se que esses resultados possam servir de auxilio aos tomadores de
decisdo e que novas politicas publicas sejam trabalhadas para que os déficits
hidricos diminuam nos meses de verdo. Nesse sentido, € necessario intensificar
trabalhos que ajudem essas populacbes a se adaptarem e aumentarem sua
resiliéncia diante de tais pressdes ambientais. Além disso, os excedentes hidricos,
nos meses invernais, podem ser utilizados na gestdo dos recursos hidricos com o

intuito de armazenar agua para os periodos mais criticos.
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6 ARTIGO I
CENARIOS DE DEFICIT HIDRICO CAUSADOS PELO AUMENTO DE
TEMPERATURA NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA ALTO CAMAQUA

1 INTRODUCAO

As mudancas climéaticas sdo uma alteragcdo permanente em um conjunto de
condi¢cdes meteorologicas e aconteceram diversas vezes no passado por causas
naturais. Entretanto, as atividades humanas, em especial as que utilizam
combustiveis fosseis, vém alterando a estabilidade climatica do planeta (IPCC,
2014).

Neste trabalho, aceita-se que sao mais provaveis os modelos e previsdes do
IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change), ao constatar que as
mudancas climaticas estdo causando o aumento da frequéncia e da intensidade de
eventos extremos (chuvas e secas intensas), além de um aumento de temperatura
média mensal (de 2°C a 7°C) até 2100 e acima desses valores para anos
posteriores. Ainda, seguindo recomendacéo do estudo realizado pela Embaixada do
Reino Unido no Brasil intitulado: “Riscos de Mudancgas Climaticas no Brasil e Limites
a Adaptacdo”, lancado em marco de 2016, este trabalho utiliza dados de
probabilidade média/alta de ocorréncia se as emissbes de gases estufa nao
diminuirem (NOBRE et al., 2016).

A sub-bacia hidrografica em estudo chama-se Alto Camaquéd e pertence a
Bacia Hidrogréfica do rio Camaquéa no estado do Rio Grande do Sul. Segundo Neske
et al. (2012), a regido possui como principal atividade econbmica e
socio-cultural a pecuaria familiar. Uma categoria que instituiu a sua identidade
baseada na atividade produtiva da pecuaria de corte. Esta atividade, mesmo
coexistindo com as forcas dominadoras do capitalismo, mantém muitas
caracteristicas produtivas “pré-modernas”, como o abastecimento doméstico através
das nascentes da regido. Este € o Unico recurso viavel para a manutencdo das
necessidades basicas diarias, tanto das familias de pecuaristas familiares, quanto

para a dessedentag&o animal.
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Sendo as nascentes dependentes das precipitacdes, procurou-se estudar
como se comportam as chuvas e qual a gravidade do déficit hidrico da regido. Para
isso foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento.

Além disso, construiram-se cenarios preditivos que permitem aferir sobre a
disponibilidade hidrica para os pecuaristas familiares frente as provaveis mudancas
de temperatura.

Sendo assim, o objetivo deste artigo € inferir sobre o déficit hidrico na
sub-bacia do Alto Camaqua relacionado ao aumento de temperatura e aos impactos

deste na pecuéria familiar.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizado o Balanco Hidrico

Climatolégico (BHC) da sub-bacia hidrogréfica. Para tal, foram necessarios trés tipos

de dados: os dados pluviométricos, que estdo disponiveis na Agéncia Nacional das

Aguas (ANA), os dados metereoldgicos fornecidos pelo Centro de Previsdo de

Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), e, também, os dados de capacidade maxima

de &gua disponivel (CAD) adaptados por Carvalho Neto (2011).

Para melhor explicitacao, segue descricao destas variaveis:

Dados Pluviométricos: Foram utilizados os dados de chuvas de
14 estagOes pluviométricas. A série histérica utilizada foi de 1990 até 2013,
excluindo anos com dados inconsistentes. Foi realizada a meédia
pluviométrica anual para os 23 anos estudados (Média Geral), visando
entender o comportamento das chuvas na estagdo. A partir dai, foram
selecionados trés anos para cada estacdo, chamados aqui de: Ano
Normal, Ano Seco e Ano Chuvoso. Com este pressuposto, foram
elaborados trés balancos hidricos diferentes para cada estacéo
pluviométrica. Sendo, Ano Normal aquele que a média pluviométrica mais
se aproxima da Média Geral; Ano Seco aquele que possui menor
precipitacdo ao longo do ano, ou seja, sua média anual estd muito abaixo
da Média Geral; e Ano Chuvoso aquele que possui maior precipitacdo ao
longo do ano, ou seja, sua média anual estd muito acima da Média Geral.
Dados metereoldgicos: As médias metereoldgicas sdo valores calculados
a partir de uma série de dados de 30 anos observados. Foram utilizados
os dados municipais que fazem parte da bacia e que possuem estacdes
pluviométricas.

Capacidade Maxima de Agua Disponivel (CAD): Esse termo representa o
limite de agua entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha
permanente (PMP). A partir desses limites, pode-se determinar a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo, considerando
a profundidade do sistema radicular (CARVALHO NETO, 2011;
BERGAMASCHI et al., 1992 apud ROSSATO, 2001).
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A primeira etapa do trabalho consiste na manipulacdo dos dados, obtendo
como resultado os BHC para os dias atuais. Na segunda etapa, foram
acrescentados 8°C (previsdo pessimista do IPCC para mudangas climaticas) em
cada média mensal de temperatura, gerando novos BHC com mudanca de
temperatura.

Apesar de ter sido escolhido um valor de aumento de temperatura
considerado pessimista, este é um valor de média/alta probabilidade de ocorréncia
para os proximos 100 ou 150 anos, segundo relatério da embaixada britanica no
Brasil (2016). Essa escolha se deve ao fato de que a maioria dos trabalhos, segundo
0 mesmo relatdrio, trabalha com dados de baixa emissdo e poucos sao os trabalhos
com previsfes de alta emissdo, mesmo esses Ultimos sendo mais provaveis. O
recorte deste trabalho ndo calcula, nos balancos hidricos com aumento de
temperatura, as possiveis mudancas no comportamento das precipitacées.

Os resultados anuais foram calculados a partir da média anual (MA) para
cada estacao pluviométrica, a partir do BHC mensal, conforme exemplo apresentado
na Tabela 1. O BHC foi calculado conforme metodologia de Thorntwaite e Mather
(1955).

As médias foram georreferenciadas e extrapoladas para toda a sub-bacia no
ArcGIS 9.3, com a ferramenta IDW, que corresponde a interpolacdo entre cada
ponto como uma influéncia local, diminuindo o peso a medida que a distancia entre
0S pontos aumenta.

Ja os resultados mensais apresentados foram obtidos através do script
GERHI — neste modelo foi utilizado um script desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
em Gestdo de Recursos Hidricos (GERHI) da UFSM, em linguagem python de
programacao e rodado no programa ArcGIS 10.2. Este script consiste em parte da
Tese de Romario Moraes Carvalho Neto para obtencdo do titulo de Doutor em

Engenharia Florestal.



Tabela 1 — Exemplo de BHC para média anual - Ano Normal
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Municipio Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul MA
PIRATINI 66 86 64 o -30 6 15 -9 11 52 77 73 33
TARUMA -2 105 87 132 14 53 17 131 20 O -1 38 41
PASSO DA
GUARDA 153 33 32 -7 -40 -14 O 4 40 0 179 74 38
SERRA DOS
PEDROSAS 30 18 79 37 -6 -10 -13 54 19 106 127 78 57
LAVESE DO 134 106 71 -1 41 -29 O 43 15 13 244 60 51
CACAPAVA
DO SUL 0 76 90 18 -13 -32 O 0O 146 105 117 116 52
DOM
PEDRITO 31 126 133 133 -63 -54 O -9 7 124 28 21 40
TORRINHAS 64 71 126 133 -14 -6 36 -24 0 53 42 28 42
TORQUATO
SEVERO 29 40 105 1 -23 -55 88 -3 61 58 63 229 49
FERRARIA- 87 58 176 165 15 -60 -61 O 123 36 73 96 59
PASSO DA
CAPELA 9 93 0 -13 0 5 9 30 O 0 86 414 45
PEDRAS
ALTAS 42 60 19 10 0O -25 -15 9 12 215 92 117 45
PINHEIRO
MACHADO 0 21 169 86 33 -53 -88 -44 257 53 98 72 50
PARAISO 37 64 -1 1 9 -16 -37 -5 304 142 194 117 67

Fonte: Elaborado pela autora.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 RESULTADOS MENSAIS DO BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO (BHC)
COM E SEM MUDANCAS DE TEMPERATURA

Nas proximas figuras, apresentadas em forma de gréaficos, sdo apresentados
os valores de BHC médios mensais das estacfes pluviométricas. Para tanto, foram
calculadas as médias de cada més, de todas as estacdes, para cada ano estudado,
tanto para os cenarios atuais quanto para os cenarios de aumento de temperatura.

Ha déficit hidrico, para todos os anos de estudo, nos meses de janeiro e
fevereiro. No Ano Seco esse déficit tem inicio em novembro e comeca a diminuir em
marco. No Ano Normal, o déficit hidrico vai de dezembro a fevereiro. Neste cenario
atual, sem mudanca de temperatura, ha escassez hidrica para os meses de verao
(Figura 1).

Figura 1 — Gréfico Balanco Hidrico Climatologico Mensal

Balango Hidrico Climatoldgico

i N\
e S W I Y

100,00

Ago Jul

Ano Normal Ano Seco Ano Chuvoso

Fonte: Elaborado pela autora.

Nos cenarios com mudanca de temperatura (Figura 2), as médias mensais de
déficit hidrico aumentam para -200mm nos Ano Seco e Ano Normal. Os meses com

excedente hidrico sdo apenas cinco: maio, junho, julho, agosto e setembro.
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O Ano Chuvoso, no cenario de mudanca de temperatura, passa a ter alto
déficit hidrico de dezembro a marco, e os picos de chuvas, em meses pontuais, ndo

chegam a 150mm.

Figura 2 — Gréfico Balango Hidrico Climatolégico, com Mudanca de Temperatura

Balanco Hidrico Climatoldgico
Mudanga de Temperatura
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-100,00 S5 W w—

-150,00

-200,00

-250,00

Ano Chuvoso Ano Seco Ano Normal

Fonte: Elaborado pela autora.

O BHC mensal apresentou no Ano Chuvoso déficit hidrico para pelo menos
uma das estacbes de dezembro a fevereiro, sendo que o maior déficit foi em
fevereiro (-38,17mm). Nos outros meses houve muitos excedentes, principalmente,
no més de setembro em que a estacdo Paraiso possui o maior excedente anual
(423,75mm), como observa-se na Figura 3.

Os relatos dos pecuaristas familiares afirmam que essa realidade dificilmente
ocorre no Alto Camaqua. Em entrevistas realizadas por Carvalho (2015) foi relatado
que ‘de cada 10 anos, sete é de “estio”, principalmente no verdo, afetando a

produgdo domestica e a higiene pessoal.”



96

Figura 3 — Balanco Hidrico Climatologico mensal, Ano Chuvoso sem mudanca de
temperatura

Ano Chuvoso sem Mudancga de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quando cria-se um cenario com mudanca de temperatura para o Ano
Chuvoso os resultados demonstram, que o tempo de estiagem aumentara de
Outubro a Marco e que o maximo de déficit hidrico continuara sendo em Fevereiro,
porém com um valor de -258,14mm (Figura 4).
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Figura 4 — Balanco Hidrico Climatologico mensal, Ano Chuvoso com mudanca de

temperatura

Ano Chuvoso com Mudancga de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os modelos de previsdes do IPCC (2014) prevéem que as secas, nos

periodos de verdo, serdo mais longas e mais intensas. Diminuindo, inclusive, a
ocorréncia de chuvas e o total pluviométrico para estes meses. O recorte deste
trabalho ndo modelou as previsdes pluviométricas, portanto pode-se inferir que, com
essa mudanca de comportamento das chuvas, os déficits hidricos seriam ainda
maiores.

Neste cenario a producdo de pecuaria seria inviavel nos moldes em que sao

realizadas hoje e, provavelmente, se nenhuma intervencéo for realizada no sentido
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de tentar suprir as necessidades basicas das pessoas que vivem nestes locais, sera
improvavel a manutencao destas familias nestas terras.

A manutencdo da pecuaria familiar no Alto Camaqué é fundamental para a
preservacao e conservacdo do Bioma Pampa, pois é com o pisoteio do gado e com
as relacbes entre as familias de pequenos pecuaristas e a terra que ha uma
verdadeira sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, é necessario que a sociedade
e 0s tomadores de decisdo entendam que a pecudria familiar, ao manter sua relacéo
com 0 campo, presta servicos para todos, seja na producdo de alimentos de
gualidade ou na conservacdo das belezas naturais do territério ou, ainda, na
manutencao dos servi¢cos ecossistémicos do bioma.

Nos meses de Abril a Setembro, seria possivel, através de construcdes de
barramentos, armazenar agua para a época de estiagem. Sabe-se que o relevo, 0
tipo de solo e as condicbes morfologicas da regido, dificultam as obras de
engenharia no que tange a distribuicdo da agua armazenada, entdo novas
tecnologias devem ser pensadas para casos extremos de déficit hidrico como este.

Esses resultados demonstram que as demandas resultantes deste déficit
hidrico no Alto Camaqua nos meses de verdo podem ser supridas pela producéo de
agua nos meses invernais.

Na analise do Ano Normal, mesmo sem mudanca de temperatura, ja ha déficit
de outubro a marco, com maiores problemas em todas as estacbfes no més de
janeiro. Neste més o déficit chega a -54,55mm no ponto da estacdo Torquato
Severo, ou seja, um aumento de mais de 42% em relagdo ao Ano Chuvoso
(Figura 5).

Esse cenario jA estd sendo vivido pelos pecuaristas neste territorio, e €
relatado também nas entrevistas com estas familias de Carvalho (2015). Um dos
relatos que mais demonstra essa realidade esta descrito a seqguir: “..desde que era
pequeno sempre foi a fungdo da dgua nesse lugar . Bah no verdo com falta de chuva
é bastante, ndo é poucas.”

Carvalho et al. (2014) relatam que os pecuaristas demonstram demasiada
tristeza quando se pergunta sobre o sentimento que sentem com a falta de agua: “E
um pensamento ruim, pensamento ruim, chego a sonhar com essa falta de agua, as

vezes eu t6 sonhando que esta chovendo de tanta agonia que sinto.”
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Figura 5 — Balanco Hidrico Climatolégico mensal, Ano Normal sem mudanca de

Ano Normal sem Mudancga de Temperatura
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No cenéario com mudanca de temperatura, para o Ano Normal, s6 ndo ha

grandes problemas com déficit hidrico de junho a setembro, ainda que existam,

nestes meses, algumas regibes com pequeno déficit hidrico. Janeiro e fevereiro

passam a ter grandes déficits com um verdadeiro cenario arido (Figura 6).
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Figura 6 — Balanco Hidrico Climatolégico mensal, Ano Normal com mudanca de
temperatura

Ano Normal com Mudanca de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em Ano Seco o maior déficit hidrico também é em Janeiro (-97,93mm), ou
seja aumentou 55% em relacdo ao “Ano Normal”. Além disso, ha déficit hidrico de
Novembro a Marco (Figura 7).



101

Figura 7 — Balango Hidrico Climatolégico mensal, Ano Seco sem mudanca de

temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

Este cenéario pode demonstrar o que ocorre em anos de La Nifia, pois séo

anos em que ha um periodo maior de secas. Ha ocorréncia de secas mais intensas
na regido sul do Brasil, regido deste estudo (GRIMM; BARROS; DOYLE, 2000).

7

O Ano Seco com mudanca de temperatura € o que causa maiores

preocupacdes, pois ha um aumento do maior déficit hidrico em Janeiro, chegando a

alcancar -266,55mm, ou seja, um aumento de 136%. Novamente, s0 havera algum

excedente hidrico, com chuvas mais fortes, em junho e julho (Figura 8).
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Figura 8 — Balanco Hidrico Climatolégico mensal, Ano Seco com mudanga de
temperatura

Ano Seco com Mudancga de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

Estes cenarios comprovam o que trabalhos qualitativos realizados por
Carvalho (2015) ja haviam alertado: a escassez hidrica € recorrente, principalmente,
no periodo climético do verdo. Além disso, a autora afirma que fica comprovada a
inexisténcia de estratégias para essa problemaética.

Os cenérios de mudanca de temperatura ndo levam em consideracdo as
mudancgas de comportamento das chuvas, previstas nos modelos de mudanca
climaticas apresentados pelo IPCC (2014). Porém, pode-se inferir que havera uma

diminuicdo do volume pluviométrico nos meses de verdo, portanto os cenarios de
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déficit hidrico serdo ainda mais preocupantes, as secas tendem a ser mais longas
nesse periodo, aumentando os meses de déficit.

Além disso, as chuvas serdo mais concentradas e rdpidas no inverno, o que
indica um provavel aumento do excedente hidrico, nos meses de Junho a Agosto.
Em todos os cenarios ha excedente hidrico nos meses invernais, sendo assim ha
‘producao de agua” que, por falta de planejamento e infraestrutura, fornece este

volume, através do escoamento superficial, para o baixo e médio Camaqua.

3.2 BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO (BHC) ANUAL, COM E SEM
MUDANCA DE TEMPERATURA

Quando se faz uma média anual do BHC, alguns dados ficam mascarados,
pois os déficits dos meses de verdo sdo minimizados pelos excedentes dos meses
invernais. Contudo, através desta analise percebe-se melhor a mudanca de cenério
no territério quando ha mudanca de temperatura.

Nos cenarios 1 e 2 (Figura 9 a e b), € apresentado o Ano Normal com e sem
mudanca de temperatura (respectivamente). Percebe-se que quando ha uma
mudanca de temperatura, ha um déficit hidrico em quase todo o territério, mesmo
considerando que existem meses (invernais) que ocorrerdo chuvas intensas e,
provavelmente, segundo o IPCC (2014), de curto periodo.

O Cenério 3 apresentado na Figura 9 demonstra que, em um Ano Seco sem
mudanca de temperatura, ha algum excedente de agua em todo o territério, o que
indica que, mesmo nas piores situacdes, seria possivel se pensar em uma melhor
gestado dos recursos hidricos para suprir as necessidades dos pecuaristas quando a
secal/verdo comecar. Além disso, obras de engenharia, adaptadas para essa regiao,

poderiam ser uma solucdo, mesmo que essas sejam consideradas caras.
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Figura 9 — Médias anuais do Balan¢o Hidrico Climatolégico para o Ano Normal,
cenarios 1 (a) e 2 (b)

Cenario 1: Sem Mudanga de Temperatura Cenario 2: Com Mudanga de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Cenério 4 (Ano Seco com mudanca de temperatura ) demonstra que,
mesmo com 0s meses de excedentes de chuva, as precipitacdes ndo supririam as
condi¢cBes da bacia, portanto seria necessario uma adaptacdo muito maior de todos
0s agentes envolvidos no territério (Figura 10b).

Em Ano Chuvoso (cenarios 5 e 6) os resultados para média anual
demonstram que, mesmo que 0 aumento de temperatura ocasionado pelas
Mudancas Climéticas ocorram, ndo havera escassez hidrica. Porém, como visto nas
analises mensais, € necessario um melhor planejamento e gestdo dos recursos
hidricos para que os meses de verdo ndo sofram os impactos de uma seca
(Figura1ll aebh).

Cenarios como “Ano Chuvoso” sao mais otimistas e poderiam representar um
alento para as familias de pecuaria familiar que vivem no Alto Camaqua. Nao
obstante, a ultima ocorréncia de um ano como este, anterior ao ano de El Nifio 2015,
foi em 2002 (CPTEC, 2015), portanto h4, mais ou menos, a cada 10 anos. Em uma
realidade de pecuaria familiar, em que a agua da chuva é indispensavel para o
préprio consumo humano e dessedentacdo animal, € impossivel contar com a

possibilidade de boa producéo a cada dez anos.
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Figura 10 — Médias anuais do Balan¢co Hidrico Climatolégico para o Ano Seco,
cenarios 3 (a) e 4 (b)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 11 — Médias anuais do Balan¢o Hidrico Climatolégico para o Ano Chuvoso,
cenarios 5 (a) e 6 (b)
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7

Por fim, é importante encontrar op¢des para a adaptacdo as mudancas
climaticas, como explicado pelo IPCC (2014): a gestdo de riscos das mudancas
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climaticas implica em adotar decisbes de adaptacdo e mitigacdo que terdo
consequéncias nas geracdes, na economia e no meio ambiente do futuro.

O IPCC (2014) prop6e duas solucdes para os problemas de déficit hidrico. A
primeira baseia-se na "Mitigacdo Climatica", através de ac¢des estruturais e gestdo
de recursos hidricos, ou seja, através do armazenamento de agua, cuidado com as
nascentes e zoneamento ecologico econdmico nas areas de recarga. A segunda
solugdo usa o conceito de "Adaptacdo Humana" que espera mudancas de
comportamentos e de culturas.

Essa segunda foi estudada por Moran (1991), este reforca que, apesar da
forte adaptabilidade humana as diversas alteracdes ambientais, esta depende do
conhecimento e desenvolvimento do individuo, pois quanto mais se conhecer o
problema, maior sera a possibilidade de uma co-evolugcdo entre sociedade e
ambiente. Além disso, Marengo (2008) prevéem que as espécies de latitudes mais
baixas sdo menos adaptaveis as mudancas climaticas que as tropicais, e
dependerdo de outros atributos, como: biodiversidade genética, habilidade de

migracdo e rompimento de interacdes ecoldgicas.
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4 CONCLUSOES

Este artigo demonstra que os efeitos das mudancas climaticas ja estédo
ocorrendo e que, mesmo que elas cessassem antes que as previsfes se tornem
realidade, o déficit hidrico ja esta sendo vivido pela sociedade.

Nas regides de pecuaria familiar do Alto Camaqua, além de causar problemas
reais de sobrevivéncia humana, o déficit hidrico dificulta a manutencéo da propria
producdo pecudria.

As solucbes para problemas de escassez de &gua sdo estudadas por
engenheiros ha décadas. Entretanto, somente com o0 incentivo publico seréo
possiveis de se realizar, ja que estas envolvem construcdes civis caras para familias
que lutam pela sobrevivéncia diaria, como o caso dos pecuaristas do Alto Camaqua.

Esses resultados, relacionados a realidade deste territ6rio, em que as
condicbes de qualidade de vida ja sdao menores pelo simples fator histérico de
construcdo da sociedade capitalista, podem significar a inviabilizacdo dessas
familias no Alto Camaqua e, consequentemente, uma instabilidade no campo e nas
cidades em funcéo das migragoes.

Recomendam-se novos estudos que compreendam as previsdes de mudanca

climatica, incluindo as mudancas de comportamento de chuvas nos modelos.
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7 ARTIGO llI
FRAGILIDADES AMBIENTAIS DO ALTO CAMAQUA E VULNERABILIDADE DOS
PECUARISTAS FAMILIARES FRENTE A DISPONIBILIDADE HIDRICA

1 INTRODUCAO

O territério do Alto Camaqua, regido de estudo deste trabalho, esta inserido
na metade do Rio Grande do Sul que historicamente é considerada “atrasada” ou
“subdesenvolvida”, com terras pouco produtivas e grandes latifundios, concentrando
a rigueza nas maos e terras de poucos, em que pequenos agricultores dificilmente
conseguem se inserir no mercado de uma maneira competitiva (ROCHA, 2011).

Por outro lado, o Alto Camaqua esta inserido no Bioma Pampa, bioma este
dependente da relacdo pecuaria/campo para a sua prépria preservacdo e
conservacdo (CRUZ; GUADANIN, 2010). Os pecuaristas familiares sdo parte
importante deste processo, por manterem essa relacdo com pouca interferéncia dos
modelos que visam apenas o extrativismo dos recursos naturais.

E, neste contexto, que vivem os pecuaristas familiares do Alto Camaqu, num
processo de modernizacdo incompleta, pois sua logica de producdo agropecudria
familiar ndo se insere nos moldes de producdo capitalista. Em contraponto, Plog
(2008) acredita que ndo sera possivel que esses modelos empresariais e
corporativos, pautados acima de tudo na maximizacdo a qualquer custo do lucro e
na competitividade, contemplem um carater efetivamente sustentavel.

Os pecuaristas familiares sédo 60% do total de empreendimentos dos
municipios da regido, possuem uma forte dependéncia das chuvas para o
abastecimento de suas nascentes, sobrevivéncia dos animais e sua propria saude
humana. Relatos de trabalhos qualitativos, realizados por Carvalho (2015); Carvalho
et al. (2014); Neske (2014); e Matte (2013), demonstram que a forte dependéncia
destes agentes aos recursos hidricos deixa-os vulneraveis aos impactos oriundos
dos déficits hidricos.

As previsdes do IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) de
2014 nao sao otimistas, pois as secas no periodo de verdo tendem a se intensificar

e a ocorrerem por periodos mais longos, as chuvas serdo menos frequentes e mais
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intensas nas estacfes invernais. Além disso, as temperaturas tendem a aumentar
em até 7°C até 2100 e superior a este valor, com probabilidade de ocorréncia maior
de 60%, até 2150, segundo relatério realizado com apoio da embaixada britanica no
Brasil (NOBRE et al., 2016). Esses aumentos modificam, inclusive, os processos de
evapotranspiracao e, por fim, a disponibilidade hidrica de todo o planeta.

Os modelos de fragilidades ambientais devem, de forma integrada e
multidisciplinar, refletir os aspectos socioambientais do territério em analise, frente
as perturbagdes no meio ambiente e nos recursos naturais.

Andlises de fragilidades ambientais sdo realizadas com o propdsito de se
identificar as areas, de um determinado territério, com melhores ou piores condicdes
de resiléncia e estabilidade. Estas tém como objetivo maior evitar a degradacao de
sistemas auto-organizativos, frente as alteragdes no meio ambiente, decorrentes de
acoOes perturbadoras (CRUZ et al., 2012).

O objetivo deste capitulo é gerar cenarios de fragilidade ambiental dos
pecuaristas familiares frente a reducéo da disponibilidade hidrica que podera ocorrer
pelo aumento de temperatura, previstos nos modelos de mudancas climatoldgicas,
no territério do Alto Camaqua. Sobretudo, discutir a importancia de aumentar a
resiliéncia destas familias, vulneraveis aos impactos ambientais, para a manutencao

dos processos ecossistémicos desta regido do Bioma Pampa.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 DEFINICAO DAS VARIAVEIS DE ESTUDO

Para que as varidveis de estudo representassem amplamente, de forma
multidisciplinar, o territério em andlise, fez-se necessaria uma reviséo bibliografica
sobre o0 assunto e uma selecdo preliminar dos aspectos mais relevantes. Apoés,
foram consideradas as variaveis que possuem informacdes disponibilizadas pelos
orgdos publicos competentes e que contemplam as discussfes do tema.

Apbs essa primeira etapa do estudo, identificou-se que as varidveis poderiam
ser divididas em trés ambientes: Ambiente Fisico; Ambiente Antrépico; e Ambiente
Hidrico.

Para o Ambiente Fisico foram utilizados os mapas de Capacidade Maxima de
Agua Disponivel (CAD), elaborado a partir de dados de uso do solo disponibilizados
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), também o Mapa de Resisténcia do
Solo do Estado do Rio Grande do Sul (RS) quanto a resisténcia a impactos
ambientais, na escala 1:250.000, elaborado por FEPAM (2001), e o proprio Mapa de
Uso de Solo do RS, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

Para o Ambiente Antropico foram utilizados dados do Censo Agricola
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), sdo
dados referentes a producdo pecudria nos municipios de estudo e a presenca de
agricultura familiar no territorio.

Para o Ambiente Hidrico, foram utilizados os Balancos Hidricos
Climatoldgicos calculados pelo método de Thorntwaite e Matter (1955) para os
cenarios atuais e para cenarios com mudanca de temperatura. Foi levado em
consideracao os modelos de previsbes do IPCC (2014) que indicam um aumento na
temperatura média mensal de até 8°C com as provaveis mudancgas climaticas.

Essas variaveis serdo mais bem exploradas ao decorrer do trabalho. Os
mapas disponibilizados pelo IBGE e pelo MMA utilizados estdo em datum SIRGAS
2000 e projecédo UTM.

A metodologia utilizada para elaboracdo dos mapas finais foi a de Algebra de
Mapas, no software ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008), licenca concedida a UFSM pela
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empresa ESRI - (Environmentall Systems Reserarch Istitute), que compreende
procedimentos matematicos de analise espacial aplicados a geoprocessamento e
gue resultam em novas informagdes. Trata-se de uma linguagem especializada para
realizar operagfes que tem tanto um sentido matematico quanto cartogréafico e
espacial.

A metodologia utilizada € a mesma desenvolvida pelo projeto FRAG-RIO
(MMA, 2009), através de um esquema de pesos (para variaveis) e notas (para
classes), neste método cada variavel possui um conjunto de classes aos quais sdo
atribuidas notas, que variam de 0 a 255 (numero de cores disponiveis no programa
utilizado), sendo que quanto maior a nota atribuida mais fragil € a classe.

As notas, de cada classe das variaveis, sdo somadas pixel a pixel, por meio
de média ponderada dos pesos atribuidos conforme valor de importancia para cada
variavel, por fim sdo criados os cenarios de fragilidade para cada Ambiente. Os
pesos referidos acima sao aqueles utilizados na matematica para atribuir importancia
diferente a cada valor, sendo que estes devem somar 100% em cada avaliacao
(CARDOSO et al., 2015).

As notas dadas para cada classe das variaveis foram relativas a
vulnerabilidade da variavel frente ao déficit hidrico causado, ou ndo, pelo aumento
de temperatura previsto pelo IPCC em caso de Mudanca Climética. Ainda, quando
necessario, professores e pesquisadores do Programa de POs-Graduacdo em
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Maria (PPGEAmMb-UFSM)
foram consultados sobre quais as classes deveriam ser consideradas mais frageis

neste estudo.
2.1.1 Ambiente Fisico - Fragilidade Fisica

Neste ambiente foram consideradas trés variaveis, a primeira € o Mapa de
Capacidade Maxima de Agua Disponivel (CAD), esse termo representa o limite de
agua entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP). A
partir desses limites, pode-se determinar a capacidade de armazenamento de agua
disponivel no solo, considerando a profundidade do sistema radicular (CARVALHO
NETO, 2011).
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A partir do uso e cobertura do solo, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2007), foram determinadas as CADs para a sub-bacia
de estudo, conforme Tabela 1. Os valores de referéncia utilizados para essa variavel
foram estipulados por Pereira et al. (2002) apud Carvalho Neto (2011) e adaptados

para os solos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (2010) pelo mesmo autor.

Tabela 1 — Capacidade Méaxima de Agua Disponivel definidos para o uso e
ocupacéo do solo do Alto Camaqua

Uso e ocupacéao do solo CAD Fragilidade (nota)
Silvicultura 100 64
Pastagem Pecuéaria 60 128
Pastagem + Lavoura arroz 60 128
Pastagem + Lavoura 60 128

Vegetagdo Campestre + Pastagem + Lavoura

Diversificada 60 128
Vegetacdo Campestre + Pastagem 60 128
Vegetacao Florestal + Lavoura + Pastagem 60 128
Lavoura Soja/Trigo 20 192
Area Urbanizada 0 255
Mineragao 0 255

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a andlise da fragilidade foram consideradas que as areas que possuem
menor capacidade de agua disponivel sdo mais frageis frente ao déficit hidrico
causado ou ndo pelas mudancas climaticas, portanto possuem maior nota (255).
Isso ocorre porque quanto menor a CAD, mais agua sera escoada e menos agua
estara disponivel para as plantas.

A segunda variavel analisada no Ambiente Fisico mapa de classificagdo dos
solos do Estado do RS, quanto a resisténcia aos impactos ambientais, na escala
1:250.000, elaborado por Nestor Kampf para FEPAM (2001), o qual contempla na
regido de abrangéncia do projeto, 4 classes de solos. Estas classes de solos
possuem variada resisténcia a impactos ambientais, em funcdo de sua profundidade,
textura, gradiente textural, drenagem, nivel freético, lencol suspenso, risco de
inundacao, susceptibilidade a eroséo, relevo, declividade, aptiddo agricola e tipo de
argilomineral (MMA, 2011).
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Esta variavel abrange tantas caracteristicas fisicas do solo que sua utilizacao
sintetiza a utilizacdo de outros mapas basicos, como relevo e declividade.

De acordo com os fatores do solo ou do terreno, esta variavel foi classificada
em 4 classes de resisténcia a impactos ambientais como consta no relatério da
FEPAM (2001): alta (a); média (b); baixa (c) e muito baixa (d). Estas classes
receberam notas de fragilidade, como segue: (a) 64; (b) 128; (c) 192 e (d) 255.

A terceira e ultima variavel deste ambiente é o uso e ocupacdo do solo, as
classes sdo as mesmas utilizadas para a construcdo da CAD, porém receberam
notas de fragilidade referentes a sua importancia para a preservacao e conservagao
do ecossistema do Bioma Pampa e da manutencdo dos pecuaristas familiares no
territério frente as mudancas que estdo sendo estudadas nesta pesquisa.

O uso e ocupacao do solo e as classes foram definidos conforme o mapa
disponibilizado pelo IBGE (2007). Estabeleceu-se que, quanto mais propicio 0 uso
for para a producéo pecuéria e manutencado dos agricultores na regido, maior sera a
nota atribuida, pois maior importancia se da a essas areas. Além disso, sistemas
produtivos mais dependentes da éagua foram considerados mais frageis que
sistemas mais adaptados ao déficit hidrico. A Tabela 2 estabelece as notas para

cada classe.

Tabela 2 — Classes e fragilidades (notas) do uso e ocupacédo do solo no territério do
Alto Camaqua

Uso Solo Fragilidade (nota)

Mineragao 28
Silvicultura 57
Vegetacao Florestal + Lavoura + Pastagem 85
Lavoura Soja/Trigo 113
Vegetacdo Campestre + Pastagem 140
Vegetacdo Campestre + Pastagem + Lavoura

. % 170
Diversificada
Pastagem + Lavoura 197
Pastagem + Lavoura arroz 224
Pastagem Pecuéria 255

Fonte: Adaptado pela autora.
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2.1.1.1 Atribuicdo de Pesos e Analise de Sensibilidade

Segundo Padilha et al. (2014) “cabe a equipe ou ao projetista, identificar quais
serdo os n fatores que fardo parte da avaliacdo em cada um dos ambientes, assim
como a definicdo de sua importancia relativa dentro do modelo.”

Essa afirmacdo é corroborada por Santos (2004) quando afirma que ha
sempre uma ou mais alternativas de solucdo para um mesmo problema no decorrer
de um planejamento, aos pesquisadores/planejadores cabe encontrar alternativas
gue diminuam os erros e apresentem alternativas aos tomadores de deciséo.

Uma das alternativas para diminuir as incertezas nos modelos de analise
multicritério, quanto a ponderacdo das variaveis do estudo, proposta por Trevisan
(2008) é o de “Analise de Sensibilidade”. Esta analise pode revelar redundancia
entre fatores, evidenciando a importancia de outros e reduzindo discussfes quanto a
ponderacédo das variaveis.

O conceito de sensibilidade “considera as diferencas entre os fatores (mapas)
resultantes de processamento da avaliagdo multicritério quando se faz a variacdo do
peso de um fator mantendo-se os demais iguais” (PADILHA et al., 2014). Segundo
0S mesmos autores, esta analise necessita da constru¢cdo de um cenario testemunha
(CT), em que seus indicadores (variaveis) possuam o mesmo valor de importancia.

Sendo assim, este cenario homogéneo servira de referencial para a avaliacao
da diversidade possivel de ser revelada em outros cendrios ponderados. Esta
metodologia foi descrita por Padilha et al. (2014) e ser4a a mesma desenvolvida nesta

andalise.

O cenario testemunha caracteriza-se por nao priorizar nenhum dos temas
de sua composicdo, sendo por isso a situacdo menos desejavel em uma
ponderacdo multicriterial. Portanto, o método para testar a sensibilidade
consiste em comparar as matrizes (rasters) sistematicamente ponderadas, a
fim de, diferentemente dos casos estatisticos classicos, em que se busca a
aproximacdo a uma curva de tendéncia, encontrar as composicdes que
mais se afastem dessa tendéncia. Em outras palavras, ao adotar o cenario
homogéneo como testemunha (ou “cenario esperado”), os resultados de
uma andlise de sensibilidade sédo tdo mais convenientes (desejaveis) quanto
mais afastados da tendéncia testemunhal, explicando-se dessa forma a
inversao estatistica (PADILHA, 2014).

Como a Fragilidade Fisica possui trés variaveis de estudo, temos que: F1
(Fator 1) é Uso do Solo; F2 (Fator 2) é Resisténcia do Solo; e F3 (Fator 3) € CAD.

Foram criados cinco cenarios diferentes para cada fator colocado em evidéncia, com
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valores de 0 a 50%, sempre somando 100% na ponderacdo, como apresentado na

Tabela 3.

A estatistica utilizada foi a correlacdo de Pearson disponivel na rotina Spatial

Analist Tools/Multivariate/Band Collections Statistics, no software ArcGIS 9.3. Os

resultados desta estatistica sdo apresentados na Tabela 4. Segundo essa

metodologia os valores que se afastassem mais de 1, seriam os melhores cenarios

para representar o territério.

Tabela 3 — Ponderacao das variaveis para Andlise de Sensibilidade

Fator Variavel CT C1l C2 C3 C4 C5
poﬁéesr;’gao UsodoSolo 33.33% 10%  20%  30%  40%  50%
F2 fixo Res'sé‘f)rl‘g'a 4o 333306 45%  40%  35%  30%  25%
F3 fixo CAD 3333% 45%  40%  35%  30%  25%
Fator Variavel CT C1l C2 C3 C4 C5
F1 fixo Uso do Solo 33,33% 45% 40% 35% 30% 25%
poﬁﬁes;ggéo Res'sé%rl‘g'a 40 333306 109% 20%  30%  40%  50%
F3 fixo CAD 3333% 45%  40%  35%  30%  25%
Fator Variavel CT C1l C2 C3 C4 C5
F1 fixo Uso do Solo 33,33% 45% 40% 35% 30% 25%
F2 fixo ReS'S;irl‘g'a 4o 333306 450  40%  35%  30%  25%
poﬁgeiggao CAD 3333% 10%  20%  30%  40%  50%

Fonte: Elaborado pela autora.

Esses resultados demonstram que o cenario F1C1 representa melhor a

realidade, pois o resultado da estatistica foi 0,84, aquele que mais se distancia do

CT. Por outro lado, os cenéarios C3 e C4 sao aqueles que mais se aproximam do

cenario testemunha (CT) e, portanto, representariam condi¢gdes muito homogéneas e

distantes da realidade.
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Tabela 4 — Resultado da analise estatistica de Pearson

C1(0,2) C2(0,2) C3(0,3) C4 (0,4) C5 (0,5)
CTXFL  0,84204 0,94989 0,99721 0,99073 0,95356
CTXF2  0,86285 0,9487 0,9966 0,9864 0,92401
CTXF3  0,98021 0,99219 0,99935 0,99739 0,97992

Fonte: Elaborado pela autora.
Um modelo esquemético da formacado do Ambiente Fisico € apresentado na

Figura 1.

Figura 1 — Modelo esquematico da fragilidade do Ambiente Fisico

CAD

A EERAT Fragilidade Fisica

* mg
;

Solo

Uso do Solo

CAD (45%) + Resisténcia Solo (45%) + Uso Solo (10%)

T K
0 12525 50 75 100

Sistema de Coordenadas: GSC SIRGAS 2000 LI Alta : 255
Datum: SIRGAS 2000 ... .
Unidade: Graus Baixa : 0

Fonte: Elaborado pela autora.

A Fragilidade Fisica do territorio € altamente influenciada pelo Mapa de
Resisténcia do Solo, justamente por este apresentar muito baixa resisténcia na
maior parte do territorio.

As regides a oeste da sub-bacia possuem menor fragilidade fisica, justamente

porque os solos desta regido sdo mais resistentes a impactos ambientais. J& as
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regides ao centro da bacia, que possuem muito baixa resisténcia do solo, sdo as
areas de maior fragilidade fisica. Ao leste da bacia ha manchas de média fragilidade,

principalmente nas regides que sofrem introdugéo de &reas de silvicultura.

2.1.2 Fragilidade do Ambiente Antrépico

Considerando que a problematica deste estudo esta relacionada diretamente
com a pecuaria familiar, utilizaram-se dados disponibilizados pelo IBGE do Censo
Agricola (2006) para caracterizar o territorio segundo a presenca de agricultura
familiar e producdo pecuéria. Os dados utilizados sdo por municipio e estédo
apresentados na Tabela 5.

Foi considerado que se 100% do municipio possuisse estabelecimentos de
“‘Pecudria” teria a nota maxima de fragilidade (255), pois estes s&o os
estabelecimentos foco deste estudo, por manterem as melhores condicbes deste
ecossistema e nao apresentarem capacidade de resiliéncia frente as alteracfes

previstas, segundo estudos realizados por Carvalho (2014) e Neske (2009).

Tabela 5 — Caracteristicas Sociais do Alto Camaqua

Estabelecimentos Estabelecimentos Estabelecimentos

Municipio L i 10 de Agricultura
Agropecuarios de Pecuaria (%) Familiar (%)

Dom Pedrito 1439 75,33 49,55
gz::ruznhada do 2794 75.4 76.8
Cacapava do Sul 3383 77,89 77,95
Lavras do Sul 884 82,58 66,52
Pinheiro Machado 1605 83,3 72,15
Bagé 1199 83,32 59,47
Santana da Boa 1631 85,84 81,97
Vista

Piratini 2902 87,56 77,6
Hulha Negra 1030 88,54 84,27

Fonte: IBGE, Censo Agricola (2006).

Sendo assim, através de regra de trés simples foram estabelecidas as notas
de fragilidade para esta variavel, conforme Tabela 6. Seguiu-se 0 mesmo raciocinio

para a variavel Agricultura Familiar. Se 100% dos estabelecimentos agropecuarios
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fossem de agricultura familiar, o municipio receberia nota maxima de fragilidade
(255), também foi realizada regra de trés simples para a criagcdo de notas desta

variavel (Tabela 7).

Tabela 6 — Fragilidade (nota) variavel Pecuaria

Municipio Fragilidade (nota)
Dom Pedrito 192
Encruzilhada do Sul 192
Cacapava do Sul 199
Lavras do Sul 211
Pinheiro Machado 212
Bage 212
Santana da Boa Vista 219
Piratini 223
Hulha Negra 226

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 7 — Fragilidade (nota) variavel Agricultura Familiar

Municipio Fragilidade (nota)
Dom Pedrito 126
Bageée 152
Lavras do Sul 170
Pinheiro Machado 184
Encruzilhada do Sul 196
Piratini 198
Cacapava do Sul 199
Santana da Boa Vista 209
Hulha Negra 215

Fonte: Elaborado pela autora.

Estas duas variaveis formam o Ambiente Antropico deste estudo, gerando
uma fragilidade do ponto de vista social. Considerou-se que as duas variaveis
possuem o mesmo valor de importancia neste estudo, portanto receberam pesos
iguais (50%, cada). Na Figura 2 apresenta-se o0 modelo esquematico de criacdo
deste ambiente. A fragilidade do ambiente antropico gerada € uma das mais
homogéneas, isso porque as variaveis utilizadas ndo possuem notas de fragilidades

muito baixas.
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Os municipios do centro da bacia possuem uma fragilidade um pouco menor.
Entre eles, estd 0 municipio de Piratini, um dos que possui maior presenca de
pecuaria de agricultura familiar.

Os mapas demonstram que 0S municipios a oeste possuem menor presenca
de agricultura familiar, estes sdo menos vulneraveis as mudancas climaticas, pois

seus modelos de producdo sao menos dependentes dos recursos hidricos naturais.

Figura 2 — Modelo esquematico da fragilidade do Ambiente Antropico

Agricultura Familiar

Fragilidade Social

Pecuaria

Agricultura Familiar (50%) + Pecaria (50%)

N m— M
0 125 25 50 75 100

Sistema de Coordenadas : SIRGAS 2000 W Alta:255
Datum: SIRGAS 2000 — -

Fonte: Elaborado pela autora.

2.1.3 Ambiente Hidrico — Fragilidade Hidrica

O Ambiente Hidrico é referente aos resultados das meédias anuais dos BHC.
Foram criados seis (6) cenarios de BHC, dos quais trés sdo cenarios atuais (CA) de
déficit hidrico para os trés anos de referéncia estudados (Ano Normal; Ano Chuvoso;
e Ano Seco). Os outros trés cenarios sao 0s anos com aumento de temperatura,

chamado de Cenario com Mudanca de Temperatura (CMT).
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Os trés anos de referéncia utilizados foram escolhidos a partir da analise dos
dados de chuvas de 14 estacOes pluviométricas. A série histérica utilizada foi de
1990 até 2013, excluindo anos com dados inconsistentes. Foi realizada a média
pluviométrica anual para os 23 anos estudados (Média Geral), visando entender o
comportamento das chuvas no ponto. A partir dai, foram selecionados trés anos para
cada ponto, chamados aqui de: Ano Normal; Ano Seco e Ano Chuvoso.

Sendo, Ano Normal aquele que a média pluviométrica mais se aproxima da
Média Geral; Ano Seco aquele que possui menor precipitacdo ao longo do ano, ou
seja, sua média anual estd muito abaixo da Média Geral; e Ano Chuvoso aquele que
possui maior precipitacdo ao longo do ano, ou seja, sua média anual esta muito
acima da Média Geral.

Para estabelecer a fragilidade de cada cenario, fez-se necessério conhecer os
valores minimos e maximos de déficit/excedente hidrico para cada ano de
referéncia, com e sem mudanca de temperatura. O valor maximo de déficit hidrico,
de todos os anos, foi de cem milimetros (-100mm) e o valor maximo de excedente
hidrico chega a duzentos milimetros (200mm).

Os valores foram divididos em dez classes de fragilidade com intervalos de
30mm cada. As notas de fragilidade também foram divididas em 10 classes,

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Classes de BHC e notas de fragilidade

Dados de BHC Notas
-100 - -69 255 - 229
-70 - -39 230 - 203
-40 - -9 204 - 179
-10-19 180 - 153
20-49 154 - 130
50-79 129 - 105
80 - 109 104 - 78
110-139 79 - 53
140 — 169 54 - 28
170 — 200 29-0

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi gerada uma linha de tendéncia, a partir destes dados, e uma fungao linear
(1) para definir os valores ponderados dentro das classes, esses valores estao

apresentados na Figura 3.
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y =-0,842x + 171 (D

Cada mapa de déficit hidrico possui o seu maximo de déficit e excedente
hidrico e suas proprias classes. Os valores inferiores das classes de cada ano séo
os valores de x (dado), os valores y sdo as notas de fragilidade, calculados a partir

da funcao estabelecida anteriormente (Tabela 9).

Figura 3 — Grafico de notas de fragilidade de Balanco Hidrico Climatologico com
linha de tendéncia e funcao linear
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Fonte: Elaborado pela autora.



Tabela 9 — Dados de BHC e notas de fragilidade para cada ano
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Seco (CA) Chuvoso (CA) Normal (CA)
Dado Nota Dado Nota Dado Nota
7,73 165 108,92 79 43 135
11,85 161 120,29 70 46,39 132
14,83 159 131,45 60 49,87 129
17,7 156 142,43 51 56,18 124
25,95 149 159,38 37 67,36 114

Seco (CMT) Chuvoso (CMT) Normal (CMT)
Dado Nota Dado Nota Dado Nota
-75 234 28,63 147 -32,17 198
-66 227 43,76 134 -25,69 193
-61 222 58,35 122 -17,81 186
-56 218 68,8 113 -2,55 173
-44 208 83,93 100 17,51 156

Fonte: Elaborado pela autora.

Estas notas foram dadas, pixel a pixel, através da funcdo Reclassify, no

Software ArcGIS 9.3, na rotina 3D Analyst Tools — Raster Reclass. Os cenarios

atuais (CA) gerados possuem uma nota de fragilidade minima de 37 e méaxima de

165, sendo possivel perceber o aumento na fragilidade para o Ano Normal e Ano

Seco, em relacdo ao Ano Chuvoso. A regido de Torrinhas e a regidao de Paraiso

possuem uma maior variacao na fragilidade, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Fragilidade Hidrica, Cenario Atual
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Ano Seco (CA) possui alta fragilidade, em toda a sub-bacia, neste cenério a
fragilidade varia de 149 até 165, um aumento de 18,2% de fragilidade em relacdo ao
Ano Normal (CA) e um aumento de 52% em relacdo ao Ano Chuvoso (CA).

A fragilidade hidrica nos cenérios com mudanca de temperatura (CMT)
aumentou para um minimo de 100 e maximo de 234. Mais uma vez o ponto Paraiso

possui maior variabilidade de fragilidade. O “Ano Chuvoso” possui baixa fragilidade,

Legenda
+ Estagoes Pluviométricas N
Fragilidade A
o Alta : 255
Km
100 Baixa: 0

de maneira bem homogénea em todo o territorio (Figura 5).
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Figura 5 — Fragilidade Hidrica, cenario mudanca de temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Ano Seco passa a ter uma pequena variacéo de fragilidade, ao nordeste da
bacia, nos pontos Passo da Capela, Taruma e Serra dos Pedrosas, porém a
fragilidade continua sendo alta em relagdo aos outros anos. Ha um aumento de
15,4% da fragilidade maxima do Ano Seco em relacdo ao Ano Normal e de 37,17%

em relagao ao “Ano Chuvoso”.
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2.2 CRIACAO DOS CENARIOS FINAIS

O primeiro cenario a ser criado foi o chamado de Fragilidade Fisica-Social,

pois se compilou o Ambiente Fisico com o Ambiente Antrépico, cada qual recebeu

peso de 50% (Figura 6). Os pontos das estacbes pluviométricas servem de

referéncia apenas para indicarmos as regiées com maior ou menor fragilidade.

Figura 6 — Cenario da Fragilidade Fisica-Social

=31

—— Datum: SIRGAS 2000

Cagapava do Sul

Passo da Guarda
A

Legenda 2

+ Estagdes Pluviométricas °
Fragilidade
— Alta : 255

“ Baixa: 0

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 |

125 25 50 75 100 Ferraria Unidade: Graus
S

Fonte: Elaborado pela autora.

Se levassemos em consideragcdo apenas essas variaveis para analise de

fragilidade, poderiamos afirmar que as regides de Paraiso, Torquato Severo, Passo

da Capela possuem menor fragilidade em um cenério atual. Porém, as regides

centrais do territério Alto Camaqua, além Torrinhas e Tarumd, possuem alta

fragilidade.

O territério de estudo nédo possui regides com fragilidade abaixo de 125, ou

seja, todo o territério possui média e alta fragilidade. Esses resultados demonstram
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que esta é uma sub-bacia que merece atencdo, e que, por suas caracteristicas
fisicas e sociais, deve sofrer intervencdes que visam diminuir as vulnerabilidades da
regiao.

AcBes que aumentem a resisténcia do solo, através de manutencdo de
espécies de campo nativas, por exemplo, poderiam ser uma das solu¢des. Também,
acbes que diminuam a fragilidade de pecuaristas familiares e aumentem sua
capacidade auto-organizativa de resiliéncia. Algumas propostas nesse sentido serao
discutidas mais adiante.

ApoOs esta primeira andlise, foram criados, entdo, seis cenarios para analise
final deste estudo. Estes seguiram a logica de pensamento dos cenarios criados no
Ambiente Hidrico, pois € o ambiente que define a problematica de déficit hidrico.
Por este mesmo motivo, este é o ambiente com maior valor de importancia em todos
0S cenarios.

Os cenarios finais foram elaborados a partir do modelo esquematico
apresentado na Figura 7. Neste modelo, o mapa de Fragilidade Fisica-Social,
através da funcdo Algebra de Mapas, foi somado ao Mapa de Fragilidade Hidrica de
cada ano de referéncia, gerando o Mapa de Fragilidade Ambiental para cada

cenario.

Figura 7 — Modelo Esquematico de criacdo dos cenarios

[ Fragilidade Ambiental ]

| | |
[ Fragilidade Fisica- Social (S0%) J [ Fragilidade Hidrica (50%) J

1

[ Fragilidade Fisica [S0%) ]

Fonte: Elaborado pela autora.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os cenérios criados para representar a Fragilidade Ambiental do Alto
Camagqua demonstram que, se a bacia tivesse um comportamento como no Ano
Chuvoso, a sub-bacia apresentaria baixa fragilidade, com notas que variam de 92 a
145. Os cenarios de Ano Seco e Ano Normal representam melhor a realidade do
territério, com média e alta fragilidade, principalmente na regido central (Figura 8).

O cenério Ano Normal representa melhor a realidade da bacia nos dias atuais,
pois este reconhece as regides de maior e menor fragilidade. Os pontos Taruma e
Torrinhas sao pontos de referéncia de maior fragilidade.

A regido central, de maior fragilidade, possui solos de mais baixa resisténcia,
declividade acentuada, solos rasos e pedregosos. Além disso, maior concentracao
de pecuaristas e agricultores familiares. Segundo Carvalho (2015) o projeto
Desenvolvimento Territorial Enddégeno no Alto Camaqud, desenvolvido pela
Embrapa Pecuaria Sul, demonstra ser uma ferramenta importante para o
empoderamento dos pecuaristas familiares e para o aumento de sua resiliéncia
perante aos impactos ambientais.

Esses resultados comprovam andlises de trabalhos qualitativos anteriores.
Matte (2013) considera que a pecuaria de corte, em todas as suas formas sociais e
produtivas, se encontra em exposicao a situacdes de vulnerabilidade, isso porque a
Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul vem sendo submetida aos efeitos de
transformacdes envolvendo dindmicas socioecondmicas, fundiarias e ambientais.

Para a autora (op. cit.), a producdo pecuaria do Alto Camqua representa
estratégias de revalorizacdo da producdo local que se aproxima de contextos
internacionais. Apresentam um produto de qualidade particular, associado a um
lugar, a um modo de vida e de producdo, com uma histéria preservada a mais de
dois séculos.

Os cenarios de déficit e excedente hidrico demonstraram que 0os meses de
janeiro e fevereiro, inclusive no Ano Chuvoso, possuem déficit hidrico e portando
fragilidade alta. O Ano Seco poderia, em uma situagdo hipotética, representar a
fragilidade dos meses mais criticos de disponibilidade hidrica.



Figura 8 — Fragilidade Ambiental, Cenério Atual
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Para tanto, a conservacdo atual do Alto Camaqua e a diminuicdo de tal

fragilidade, necessitam de apoio técnico e politico, fomentado por projetos

enddgenos que valorizem a existéncia dos campos nativos e a biodiversidade local.

Carvalho et al. (2014) lembram que este territério ainda presta servicos ambientais

fundamentais para o territorio e a sociedade, como: ciclagem de nutrientes,
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producdo e conservacéao de solos, infiltracdo da agua no solo, captacdo de carbono
da atmosfera, presenca de polinizadores, entre tantos outros beneficios.
Nos cendrios de mudanca de temperatura (Figura 9), a fragilidade aumenta

em todas as circunstancias.

Figura 9 — Fragilidade Ambiental, Cenario Mudanca de Temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os resultados demonstram que mesmo em um cenario otimista de Ano
Chuvoso, as fragilidades aumentariam para um minimo de 129 e maximo de 178. Os
territérios, que antes ndo apresentavam situacdes graves de fragilidade nos Ano
Seco e Ano Normal, passam a apresentar alta fragilidade.

Os cenéarios de mudanca de temperatura sdo importantes para que se
compreenda a gravidade do problema de déficit hidrico no territorio, caso as
previsbes do IPCC (2014) se confirmem. Espera-se que estes cendrios sirvam de
alerta para que os 6rgdos competentes possam vislumbrar, de uma maneira mais
holistica, o quao vulneravel esta este territorio diante das previsoes.

Carvalho (2015) demonstrou que o Alto Camaqua é uma regido esquecida
pelos 6rgdos publicos, inclusive pelo comité de bacia do rio Camaqué. Ainda, a
Embrapa apareceu nos resultados como Unico representante politico para os
pecuaristas familiares. Grande parte dos atores sociais entrevistados ndo reconhece
nenhum 6rgao publico, vereadores e politicos como representante, identificando a
falta de vozes ativas na regido.

Para Roboredo et al (2016) os agricultores deveriam estar envolvidos no
processo de construcdo de alternativas para melhoria socioambiental dos territérios
em que vivem, este seria um dos pré-requisitos para atingir o desenvolvimento de

forma sustentavel.
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4 CONCLUSOES

Este estudo, mesmo considerando que os efeitos das mudancas climaticas
tenham sido indicados unicamente pelo aumento de temperatura, permite concluir
que o territério do Alto Camaqua é fragil aos impactos ambientais causados pelo
déficit hidrico. Os efeitos desta fragilidade poderdo ser cumulativos e sinérgicos
guando levadas em consideracdo as previsdes, dos modelos do IPCC (2014), de
alongamento das estacdes de seca.

Ainda, os pecuaristas familiares sao vulneraveis a estas mudancgas por néo
apresentarem estratégias de aumento de sua resiliéncia frente aos possiveis
impactos ambientais originados do aumento de temperatura.

A regido central do territério de estudo deve ser a primeira a sofrer acées no
intuito de incentivar a manutencdo das familias de producdo pecuaria, nos moldes
de desenvolvimento sustentavel. Deve haver um incentivo para que a pecuaria
familiar se sustente na regido mesmo em tempos de crise e déficit hidrico, ndo
prevendo o aumento da producdo de pecuaria ou do lucro destes pecuaristas, mas
sim a preservacdo do Bioma Pampa e deste territério de beleza natural

incontestavel.
4.1 RECOMENDACOES

Como recomendag0Oes e reflexdes para trabalhos futuros, propdem-se aqui
duas acles que poderiam minimizar as vulnerabilidades do territério deste estudo,
estas sao pensadas no sentido de se trazer retorno para a regidao, a longo prazo,
portanto devem ser integradas as acdes das associa¢cdes dos pecuaristas familiares
do Alto Camaqué de revalorizacdo de suas atividades agricolas.

A primeira acdo seria de incentivo ao Turismo Rural e a segunda de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Estas alternativas seguem um
pensamento ideoldgico de sustentabilidade ambiental que visa a preservacado dos
recursos naturais. Ao contrario, em uma estratégia mais neoliberal de produtividade
a qualquer custo, poderiamos afirmar que o Alto Camaqua é insustentavel.

Tanto o turismo rural quanto o PSA sao estratégias que, segundo Barbosa
(2012), dependeria de um novo pacto entre os agricultores e a sociedade. Neste
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pacto, deve-se pensar em um novo modelo de producdo centrado no
desenvolvimento do territério e levando em conta as potencialidades da regiao,
dar-se-ia maior importancia para os cuidados com a paisagem, com a biodiversidade
€ Com 0S recursos naturais.

Estas estratégias, além de aumentar os cuidados com o territério do Alto-
Camaqud, trariam aos pecuaristas familiares uma alternativa para que suas
atividades econdmicas e culturais fossem mantidas a fim de evitar os processos, ja
conhecidos, de migracao rural para as cidades j4 sobrelotadas e insustentaveis.
Alids, acdes como estas, devem se tornar politicas publicas para conservacao e
preservacao deste ambiente.

Espera-se que esses resultados sejam utilizados pelos 6rgdos publicos
competentes, no sentido de que os agentes tomadores de decisdo tomem
providéncias que minimizem os problemas enfrentados pelos pecuaristas familiares,

em funcéo de sua forte dependéncia dos recursos hidricos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa sugerem que calcular o BHC dos territorios de
estudo é uma boa maneira de entender o ciclo hidrolégico das bacias de estudo,
além de ser uma boa ferramenta nas discussdes sobre a disponibilidade hidrica para
determinado uso. Em sistemas com alta dependéncia dos recursos hidricos, como o
caso do Alto Camaqua, este balanco se demonstrou fundamental. Independente do
método escolhido, a espacializacdo dos resultados destes balancos ajuda a
compreender o comportamento da bacia e a se pensar em estratégias para o
manejo e gestdo dos recursos hidricos.

Os métodos utilizados para o calculo do BHC na sub-bacia de estudo se
comportam de maneira muito semelhante, porém identificou-se que esse
comportamento se da porque o territdério possui um uso e ocupacao do solo muito
homogéneo e portando com pouca variacdo de CAD. Em bacias mais heterogéneas
recomenda-se 0 uso do script GERHI, pois este demonstra melhor discriminancia de
CAD e é realizado de maneira muito mais rapida e simples.

Os maiores déficits hidricos encontrados, para qualquer ano de estudo e para
a maioria das estacdes pluviométricas estudadas, sdo nos meses de Janeiro e
Fevereiro em anos normais e anos chuvosos. Em anos de seca, com ocorréncia de
La Nifia, o periodo de secas aumenta e passa a ser de Novembro a Marco. Essa
realidade torna dificil a producdo de pecuaria para pequenos agricultores nos moldes
que sao praticadas hoje. Além disso, esses resultados corroboram as analises
gualitativas realizadas por Carvalho (2015) e Neske (2014) que afirmavam que a
escassez hidrica é recorrente neste territorio.

Apesar disso, o0s resultados demonstraram que, em anos considerados
normais ou chuvosos, durante as estagbes invernais, o Alto Camaqua pode ser
considerado um produtor de chuvas, pois os BHC demonstraram que ha um
excedente de chuvas de até 420mm (setembro). Esses excedentes de chuvas sao
levados, por escoamento superficial e pelo préprio rio, para o Médio e o Baixo
Camaquéd que possuem alta produgcdo de graos. Desta maneira, ndo seriam 0S
pecuaristas familiares responsaveis pela viabilidade destas producfes?

A presenca dos pecuaristas familiares garante a estabilidade dos campos no

Alto Camaqua e a dinamica agua-solo-planta, responsaveis pelo ciclo hidrolégico. A
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inviabilizacdo dessas familias neste territorio, por falta de manejo e gestdo dos
recursos hidricos, significaria uma mudanca no uso e cobertura do solo e uma
alteracdo no ciclo hidrologico de toda a bacia o que pode significar um aumento do
déficit hidrico inclusive para os territérios abaixo do Alto Camaqua.

As mudancas climéaticas, que prevéem longos periodos de seca, 0 aumento
da temperatura e chuvas rapidas e fortes, estdo sendo sentidas pelos pecuaristas
familiares do territorio de estudo nos ultimos anos, por ndo possuirem manejo dos
recursos hidricos durante todo o ano. Cessar as mudancas climaticas, no ponto em
gue estamos de riscos ambientais, mesmo que fosse possivel, ndo seria suficiente
para levar este territorio a uma estabilidade auto-organizativa.

Alternativas de adaptacdo humana e mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas, ja citadas pelo IPCC (2014), devem ser pensadas para o territorio nas
condi¢Bes atuais, para reduzir qualguer vulnerabilidade resultante das mudancas
climaticas.

As previsbes para 0os proximos anos ndo sdo otimistas, os resultados dos
BHC com aumento de temperatura, apontam um aumento no déficit hidrico de até
300mm negativos, nestas condicdes, e sem nenhum tipo de intervencao, a pecuaria
familiar, nos moldes que conhecemos, sera inviabilizada no territério. Em
consequéncia disto, as cidades terdo que receber ainda mais familias, gerar mais
empregos e depender, ainda mais, de um sistema de produgdo de alimentos
ambientalmente insustentavel.

Mesmo considerando que os efeitos das mudancas climaticas tenham sido
indicados unicamente pelo aumento de temperatura, pode-se concluir que o territorio
do Alto Camaqua é fragil aos impactos ambientais causados pelo déficit hidrico. Os
efeitos desta fragilidade poderdo ser cumulativos e sinérgicos quando forem levadas
em consideracao as previsbes de alongamento das estagdes de seca dos modelos
do IPCC (2014).

A analise de fragilidade ambiental deste territorio apresenta médias e altas
notas de fragilidade em qualquer dos cenarios estudados para a sub-bacia, mas,
principalmente, nas regiées com maior presenca de agricultura/pecuéria familiar as
fragilidades sdo maiores. A baixa resisténcia dos solos e a falta de alternativas para
a permanéncia dos pecuaristas familiares no territério com baixa disponibilidade

hidrica séo os principais fatores de aumento da fragilidade.
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Os pecuaristas familiares do Alto Camaqua sdo mais vulneraveis por
dependerem exclusivamente dos recursos hidricos naturais (precipitacdo) e nao
apresentarem alternativas para minimizar essa dependéncia. Portanto, estes nao
apresentam resiliéncia aos impactos causados pelo aumento da temperatura e as
provaveis mudancas climaticas.

Este estudo reforca que a manutencao das familias de agricultores, que vivem
no Alto Camaqud, é importante para a conservacdo do Bioma Pampa e para a
preservagao da cultura rural do espago. Esse entendimento deve ser difundido,
através dos gestores e dos proprios atores sociais, para que 0S pecuaristas
familiares passem a ser reconhecidos como prestadores de servicos sociais e
culturais. Desta maneira, a manutencdo destes no campo é de responsabilidade de
toda a sociedade com o intuito de se preservar o bioma, os campos e a cultura

gaucha.

8.1 POTENCIALIDADES DO ALTO CAMAQUA

O Alto Camaqué, com seus solos rasos e pedregosos, relevo acentuado e
campos nativos com alta diversidade de espécies vegetais e animais, possui,
também, uma beleza indescritivel (Figura 1). Com estas caracteristicas, que abrigam
alta biodiversidade, este territorio garante servicos ambientais importantes, como a
conservacao de recursos hidricos, disponibilidade de polinizadores e o provimento
de recursos energéticos (PILLAR, 2012).

Figura 1 — Paisagens do Alto Camaqua

Fonte: Acervo LICA.
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Entende-se que o pastejo € o principal fator mantenedor das propriedades
ecoldgicas e das caracteristicas fisioldgicas dos campos. Segundo Overbeck et al.
(2012), para um regime sustentavel da pecuéria, € necessario encontrar um balancgo
entre producdo forrageira, diversidade de espécies e preservacdo do solo. Contudo,
este estudo demonstrou que, além de encontrar um pastejo sustentavel, o Alto
Camaqua depende da continuidade das praticas dos agricultores familiares para a
manutenc¢ao da cultura local.

Entre outros fatores, o déficit hidrico é o agente causador das
vulnerabilidades da pecuéaria familiar na regido e, portanto, acfes estruturais e
gestdo de recursos hidricos, com o objetivo de mitigar os efeitos da falta de agua,
devem ser prioridades nas politicas publicas.

Esta pesquisa sugere duas alternativas que, compiladas com as acdes de
mitigacdo, podem ser potencialidades importantes do territorio: Turismo Rural e
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

Segundo Barbosa (2012), o Turismo Rural possibilita novas formas e da
novas funcdes ao espaco rural. Essas novas formas de utilizacdo e as novas
funcdes fazem parte das chamadas atividades ndo agricolas. Nesse contexto, Rocha
(2012a), explica que o turismo sO se potencializara quando a divulgacdo dos
atrativos da regido estiver em consonancia com estratégias adequadas de
planejamento e gestdo sustentavel, tanto publica como privada.

Rocha (op. cit.) considera que o turismo, de um modo geral, deve ser
percebido em toda a sua diversidade cultural nos espacos peculiares de cada regiao,
na diferenca de povos, nas oportunidades de entrelacamento social, politico e
econdmico.

Nessa acepcado, o Alto Camaqud j& possui espagos atrativos, como as Minas
do Camaqud, que recebem turistas ainda de uma forma muito timida, e que
merecem mais atencao das politicas publicas. A beleza cénica do local deve ser

preservada e utilizada para atrair novos eventos (Figura 2).
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Figura 2 — Minas do Camaqua

Fonte: Acervo LICA.

Por outro lado, os pecuaristas familiares ndo conhecem as potencialidades
turisticas de seu local. A tendéncia atual é que os habitantes das zonas urbanas
procurardo, cada vez mais, estes espacos para uma imersao em paisagens rurais,
de beleza cénica peculiar, em busca de aconchego, de tranquilidade e de novas
experiéncias, que poderdo servir também para propostas de educacao ambiental.

Segundo Barbosa (2012), o ativo ambiental pode ser o norte para um
desenvolvimento centrado em valores que ndo os adotados pelo modelo vigente,
pois esse se mostra incapaz de gerar bem-estar social e de garantir uma vida futura
saudavel.

Por fim, o turismo rural implica no conjunto de atividades turisticas
desenvolvidas no meio rural, cuja tematica esteja relacionada com a producéo
agropecuaria. Ou seja, manter as atividades culturais dos pecuaristas familiares faz
parte do entendimento desta agdo (Figura 3).

O Projeto Alto Camaquéa vem com o intuito de desenvolvimento regional com
enfoque territorial. O projeto visa re-descobrir e re-valorizar o “local” como capaz de
pensar e implantar estratégias diferenciadas de desenvolvimento endégeno,
inclusive o turismo rural, baseadas na construcéo de praticas produtivas apropriadas
ao ambiente e em sintonia com o paradigma do desenvolvimento sustentavel
(BORBA; TRINDADE, 2009). Este é uma estratégia importante para que as
atividades dos pecuaristas familiares passem a serem visiveis para os tomadores

de decisdes e formuladores de politicas publicas.
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Também, além do turismo, deve-se entender que os pecuaristas familiares
prestam servicos para toda a sociedade, servicos estes intangiveis ou de valor, a
priori, incalculavel, de conservacdo dos recursos naturais. Por conseguinte, esses
dizem respeito as funcbes de suporte da natureza e as condigbes de vida no
planeta.

Para Nusdeo (2012), a degradacdo de ecossistemas acaba por gerar a
necessidade de solugOes artificiais para a disponibilizagdo de certos servicos,
qguando isso € viavel. Ainda, a autora relata que quando nao se costuma contabilizar
o valor dos servicos ambientais, ecossistemas importantes para a manutencédo de
determinadas regifes sao convertidos para atividades de menor valor e se tornam

insustentaveis.

Figura 3 — Pecuéria familiar no Alto Camaqué
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Ffdn-t»é“: Acrvo LICA. |

O conceito de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) entende que a
sociedade, através de politicas publicas, deve pagar 0os agentes que mantém em
suas propriedades rurais sistemas culturais que se contrapde as politicas neoliberais
de lucro a qualquer custo e aumentam a conservacao e preservacao dos recursos
naturais.

O uso de PSA tem se espalhado de forma generalizada na América Latina.
Os primeiros programas formais de PSA foram iniciados no vale do rio Cauca na
Coldmbia, em meados da década de 1990, mas o PSA realmente foi disseminado
depois que a Costa Rica instituiu o Programa de Pagamentos por Servigos
Ambientais em 1997. O exemplo da Costa Rica levou outros paises, bem como
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outros atores envolvidos com a gestdo de recursos naturais, em muitas escalas, a
considerar o PSA. Até o ano 2009, havia mais de 150 programas de PSA e similares
em operacdo na Ameérica Latina, conservando cerca de 2,5 milhBes de hectares
(CAMHI; PAGIOLA, 2009; PAGIOLA; PLATAIS, 2007).

Apesar disso, no Brasil, 0 PSA s6 comecou a ser considerado um instrumento
viavel para a conservacao ambiental em 2006. Os municipios de Extrema e Montes
Claros, em Minas Gerais, abriram o caminho com programas locais de PSA. Eles
foram rapidamente seguidos por outros, bem como por varios estados e muitas
organizacdes ambientalistas ndo governamentais (ONGs). De fato, nos ultimos anos,
tem havido uma explosdo de projetos-piloto de PSA em niveis municipais e
estaduais, bem como esforcos para aprovar leis de PSA em ambito federal, estadual
e municipal (PAGIOLA et al., 2013).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desenvolveu o Programa Produtor de
Agua, este tem como foco o estimulo & politica de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA), voltada a protecdo dos recursos hidricos no Brasil. Para tanto, o
programa apoia, orienta e certifica projetos que visem a reducdo da erosao e do
assoreamento de mananciais no meio rural, propiciando a melhoria da qualidade, a
ampliacdo e a regularizacdo da oferta de agua em bacias hidrograficas de
importancia estratégica para o pais (SANTOS et al., 2013).

Neste sentido, por ser uma estratégia ainda muito recente no Brasil, ndo ha
relatos de projetos realizados no Bioma Pampa. Ha de se pensar metodologias
voltadas para a realidade deste ecossistema, pois 0 servico ambiental prestado nao
esta relacionado apenas as praticas de preservacdo das encostas dos mananciais
ou das areas ribeirinhas. Por fim, estratégias como estas sdo viaveis, mas devem
ser estudadas e pensadas nos moldes do Alto Camaqud, mantendo, também, as

atividades agropecudrias e culturais do territorio.
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APENDICE A — RESULTADOS DE BHC: CENARIOS ATUAIS
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Ano Normal — Ponto Piratini (03153021)

Més MTOC PMM)  £1p pETP ARMReal ALT ET  DEF  ExC
ensal Total Real
Ago 13,50 103,90 37,69 66,21 60,00 0,00 37,69 0,00 66,2
Set 14,50 130,10 43,91 86,19 60,00 0,00 43,91 0,00 86,1
Out 18,00 135,80 72,11 63,69 60,00 0,00 72,11 0,00 63,6
Nov 19,50 78,20 84,41 -6,21 54,10 -5,90 84,10 0,31 0,00
Dez 21,50 41,90 107,5 -65,64 18,12 -35,98 77,88 29,66 0,00
Jan 23,50 117,30 125,7 -8,44 15,74 -2,38 119,68 6,07 0,00
Fev 23,00 163,20 104,3 58,89 60,00 44,26 104,31 0,00 14,6
Mar 22,00 63,80 99,86 -36,06 32,90 -27,10 90,90 8,96 0,00
Abr 18,50 104,30 66,22 38,08 60,00 27,10 66,22 0,00 10,9
Mai 15,00 95,50 43,95 51,55 60,00 0,00 43,95 0,00 51,5
Jun 13,50 110,40 33,84 76,56 60,00 0,00 33,84 0,00 76,5
Jul 12,00 101,70 28,75 72,95 60,00 0,00 28,75 0,00 72,9
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Ponto Piratini (03153021)
0
Més M;gal PT(Q(TI) ETP  P-ETP gig’l' ALT REe;l DEF EXC
Ago 13,50 40,50 37,69 2,81 60,00 0,00 37,69 0,00 2,81
Set 14,50 106,70 43,91 62,79 60,00 0,00 43,91 0,00 62,79
Out 18,00 134,20 72,11 62,09 60,00 0,00 72,11 0,00 62,09
Nov 1950 2390 8441 -60,51 21,89 -38,11 62,01 22,40 0,00
Dez 21,50 59,40 107,5 -48,14 9,81 -12,07 71,47 36,06 0,00
Jan 23,50 50,10 125,7 -75,64 2,78 -7,03 57,13 68,61 0,00
Fev 23,00 76,30 104,3 -28,01 1,74 -1,04 77,34 26,97 0,00
Mar 22,00 84,40 99,86 -15,46 1,35 -0,40 84,80 15,06 0,00
Abr 18,50 90,10 66,22 23,88 25,23 23,88 66,22 0,00 0,00
Mai 15,00 74,80 43,95 30,85 56,08 30,85 43,95 0,00 0,00
Jun 13,50 100,20 33,84 66,36 60,00 3,92 33,84 0,00 62,44
Jul 12,00 88,30 28,75 59,55 60,00 0,00 28,75 0,00 59,55

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Ponto Piratini (03153021)

Més T°C P(mm) ETP P-ETP ARM ALT ET DEF EXC
Mensal Total Real Real

Ago 13,50 234,20 37,69 196,51 60,00 0,00 37,69 0,00 196,51
Set 14,50 204,60 4391 160,69 60,00 0,00 4391 0,00 160,69

Out 18,00 232,90 72,11 160,79 60,00 0,00 7211 0,00 160,79
Nov 19,50 133,30 84,41 48,89 60,00 0,00 84,41 0,00 48,89
Dez 21,50 389,80 107,54 282,26 60,00 0,00 107,54 0,00 282,26

Jan 23,50 71,90 125,74  -53,84 24,46 -35,54 107,44 18,30 0,00

Fev 23,00 141,30 104,31 36,99 60,00 35,54 104,31 0,00 1,45

Mar 22,00 384,00 99,86 284,14 60,00 0,00 99,86 0,00 284,14
Abr 18,50 317,30 66,22 251,08 60,00 0,00 66,22 0,00 251,08
Mai 15,00 172,40 43,95 128,45 60,00 0,00 43,95 0,00 128,45
Jun 13,50 159,30 33,84 125,46 60,00 0,00 33,84 0,00 125,46
Jul 12,00 121,30 28,75 92,55 60,00 0,00 28,75 0,00 92,55

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Ano Normal — Ponto Taruma (03052010)

0
Més T°C P(mm)  erp  pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 13.50 2120 37,69 -1649 4558 -1442 3562 2,07 0,00
Set
14,50 163,00 43,91 119,09 60,00 14,42 43,91 0,00 104,68

Out 1800 15880 7211 86,69 60,00 000 7211 000 86,69
Nov. 1950 21680 8441 13239 6000 000 8441 000 13239

Dez 2150 12110 10754 1356 6000 000 10754 000 13,56
Jan 23.50 2330 12574 -102,4 10,88 -49,12 7242 5332 0,00
Fev 23,00 170,50 104,31 66,19 60,00 49,12 10431 0,00 17,07
Mar 2200 230090 99,86 131,04 60,00 0,00 99,86 0,00 131,04
Abr 18,50 86,30 66,22 20,08 60,00 0,00 66,22 0,00 20,08

Mai 15,00 36,60 4395 -7,35 53,08 -6,92 43,52 0,43 0,00
Jun 13,50 2570 33,84 -8,14 46,35 -6,74 32,44 1,41 0,00
Jul 12,00 80,50 28,75 51,75 60,00 13,65 28,75 0,00 38,09

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Ponto Taruma (03052010)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 13,50 69,90 37,69 32,21 60,00 0,00 37,69 0,00 32,21
Set

14,50 131,50 43,91 87,59 60,00 0,00 43,91 0,00 87,59
Out 18,00 21,50 72,11 -50,61 25,81 -34,19 55,69 16,42 0,00
Nov 19,50 44,10 84,41 -40,31 13,18 -12,63 56,73 27,68 0,00
De

z 21,50 71,70 107,54 -35,84 7,25 -5,93 77,63 29,91 0,00
Jan 23,50 133,80 125,74 8,06 15,31 8,06 125,74 0,00 0,00
Fev 23,00 123,30 104,31 18,99 34,30 18,99 104,31 0,00 0,00
Mar 22,00 42,00 99,86 -57,86 13,08 -21,23 63,23 36,63 0,00
Abr 18,50 79,40 66,22 13,18 26,26 13,18 66,22 0,00 0,00
Mai 15,00 118,60 43,95 74,65 60,00 33,74 43,95 0,00 40,91
Jun 13,50 165,20 33,84 131,36 60,00 0,00 33,84 0,00 131,36
Jul 12,00 85,80 28,75 57,05 60,00 0,00 28,75 0,00 57,05
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Ponto Taruma (03052010)
N T°C P(mm) i ARM ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 13,50 119,10 37,69 81,41 60,00 0,00 37,69 0,00 81,41
Set

14,50 196,20 4391 152,29 60,00 0,00 43,91 0,00 152,29
Out 18,00 235,30 72,11 163,19 60,00 0,00 72,11 0,00 163,19
Nov 19,50 142,20 84,41 57,79 60,00 0,00 84,41 0,00 57,79
Dez 21,50 42220 107,54 314,66 60,00 0,00 107,54 0,00 314,66
Jan 23,50 113,00 125,74 -12,74 48,52 -11,48 124,48 1,26 0,00
Fev 23,00 66,70 104,31 -37,61 2592 -22,59 89,29 15,01 0,00
Mar 22,00 225,70 99,86 125,84 60,00 34,08 99,86 0,00 91,77
Abr 18,50 258,50 66,22 192,28 60,00 0,00 66,22 0,00 192,28
Mai 15,00 169,00 43,95 125,05 60,00 0,00 43,95 0,00 125,05
Jun 13,50 21540 33,84 181,56 60,00 0,00 33,84 0,00 181,56
Jul 12,00 154,30 28,75 125,55 60,00 0,00 28,75 0,00 125,55

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Passo da Guarda (03052007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 1350 190,40 37,38 153,02 60,00 0,00 37,38 000 153,02
Set
1650 8830 5547 32,83 60,00 000 5547 000 32,83
Out 17,00 96,40 64,52 31,88 60,00 0,00 6452 000 31,88
Nov 1950 5350 8410  -30,60 36,03 -23,97 7747 6,63 0,00
Dez 2150 4350 107,27 -6377 1245 -2358 67,08 40,19 0,00
Jan 23,00 103,70 120,63 -16,93 9,39 -3,06 106,76 13,87 0,00
Fev 23,00 113,10 104,13 8,97 18,36 8,97 104,13 0,00 0,00
Mar 21,50 141,30 95,45 4585 60,00 41,64 9545 0,00 4,20
Abr 18,50 105,80 65,93 39,87 60,00 000 6593 0,00 39,87
Mai 16,00 44,60 49,24 -464 5554 -446 49,06 0,17 0,00
Jun 13,00 21460 31,29 18331 60,00 4,46 31,29 000 17885
Jul 13,00 106,60 33,06 73,54 60,00 0,00 33,06 0,00 73,54
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Passo da Guarda (03052007)
. ToC P(mm) ] ARM ET
MES  Mensal  Total ETP PETP  Real AT Real DEF EXC
Ago 1350 13350 37,38 96,12 60,00 000 37,38 0,00 96,12
Set
16,50 6420 9547 8,73 60,00 0,00 5547 0,00 8,73
Out 1700 8710 6452 2258 60,00 000 6452 000 22,58
Nov 1950 7150 8410  -1260 4863 -11,37 8287 124 0,00
Dez 2150 4690 10727 -6037 17,78 -30,85 77,75 29,52 0,00
Jan 23,00 27790 120,63 157,27 60,00 42,22 120,63 0,00 115,05
Fev 23,00 46,00 104,13  -58,13 22,77 -37,23 83,23 20,90 0,00
Mar 2150 8000 9545  -1545 17,60 -517 8517 10,28 0,00
Abr 1850 76,20 65,93 10,27 27,87 10,27 6593 0,00 0,00
Mai 16,00 3,00 49,24  -4624 1290 -1497 17,97 31,26 0,00
Jun 13,00 9590 31,29 64,61 60,00 47,10 31,29 0,00 17,51
Jul 13,00 6.20 33,06 -26,86 38,34 -2166 27,86 521 0,00

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Passo da Guarda (03052007)

T°C P(mm) ARM

ET

MES  Mensal  Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF  EXC
Ago 13,50 13580 37,38 98,42 60,00 0,00 37,38 0,00 98,42
Set e0 11600 5547 60,73 60,00 000 5547 0,00 60,73
Out 17.00 20980 64,52 145,28 60,00 0,00 64,52 0,00 145,28
Nov 1950 15510 84,10 71,00 60,00 0,00 84,10 0,00 71,00
Dez 2150 416.00 107,27 308,73 60,00 0,00 107,27 0,00 308,73
Jan 2300 107,40 120,63 -13,23 48,13 -11,87 11927 1,36 0,00
Fev 23,00 42,40 104,13 -61,73 17,20 -30,93 73,33 30,80 0,00
Mar 21,50 217,40 95,45 121,95 60,00 42,80 95,45 0,00 79,15
Abr 18,50 188,50 65,93 122,57 60,00 0,00 65,93 0,00 122,57
Mai 16,00 157,90 49,24 108,66 60,00 0,00 49,24 0,00 108,66
Jun 13,00 161,50 31,29 130,21 60,00 0,00 31,29 0,00 130,21
Jul 13,00 218,60 33,06 185,54 60,00 0,00 33,06 0,00 185,54
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Serra dos Pedrosas(03052012)
. ToC P(mm) ] ARM ET

Mes Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 13,50 67,60 37,38 30,22 60,00 0,00 37,38 0,00 30,22
Set oo oaosp 5547 18503 6000 000 5547 000 18503
Out 17.00 144.00 64,52 79,48 60,00 0,00 64,52 0,00 79,48
Nov 19.50 121.30 84,10 37,20 60,00 0,00 84,10 0,00 37,20
Dez 21.50 78.40 107,27 -28,87 37,08 -22,92 101,32 5,95 0,00
Jan 23,00 99,50 120,63 -21,13 26,08 -11,01 110,51 10,12 0,00
Fev 2300 84,00 10413 -20,13 1864 -7,43 91,43 12,70 0,00
Mar 21,50 190,50 95,45 95,05 60,00 41,36 95,45 0,00 53,69
Abr 18,50 84,70 65,93 18,77 60,00 0,00 65,93 0,00 18,77
Mai 1600 15540 49,24 106,16 60,00 000 49,24 0,00 106,16
Jun 13,00 157,90 31,29 126,61 60,00 0,00 31,29 0,00 126,61
Jul 13,00 111,30 33,06 78,24 60,00 0,00 33,06 0,00 78,24

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Serra dos Pedrosas(03052012)

T°C P(mm)

ARM

ET

MES  Mensal  Total ETP PETP Real AT Real DEF  EXC
Ago 1350 40,80 37,38 342 6000 000 37,38 000 342
Set

1650 7250 5547 1703 6000 000 5547 000 17,03
Out .00 2010 6452 3542 3325 -2675 5585 867 0,00
Nov. 1950 7660 8410  -7,50 2934 -391 8051 3,59 0,00
Dez ;150 16220 107,27 5493 60,00 30,66 107,27 0,00 24,27
Jan 5300 1500 120,63 -10563 10,32 -49,68 64,68 5595 0,00
Fev 2300 6830 10413 -3583 568 -464 7294 31,19 0,00
Mar 2150 6630 9545 -29,15 3,49 -2,19 6849 2697 0,00
Abr 18,50 249,60 6593 183,67 60,00 56,551 6593 0,00 127,16
Mai 1500 8030 4924 31,06 6000 000 4924 000 31,06
Jun 1300 10410 31,29 7281 60,00 0,00 31,29 000 7281
Jul 1300 131,70 3306 9864 60,00 0,00 3306 000 9864
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Ano Chuvoso — Serra dos Pedrosas(03052012)
] ToC  P(mm) ] ARM ET

Mes Mensal  Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ao 1350 24210 37,38 204,72 60,00 000 37,38 0,00 204,72
Set

1650 22170 5547 16623 6000 000 5547 000 16623
Out 1700 33050 6452 26598 60,00 000 6452 000 26598
Nov: 1950 20890 8410 21480 6000 000 8410 000 214,80
Dez ;1850 20470 10727 117,43 60,00 000 107,27 0,00 11743
Jan 2300 16280 120,63 42,17 60,00 0,00 120,63 0,00 42,17
Fev 2300 6560 10413 -3853 31,57 -2843 94,03 10,10 0,00
Mar 2150 207,10 9545 111,65 6000 2843 9545 0,00 8321
Abr 18850 21100 6593 14507 60,00 000 6593 000 14507
Mai 1600 179,80 49,24 130,56 60,00 000 49,24 0,00 130,56
Jun 4300 24210 31,29 210,81 60,00 000 31,29 000 210,81
Jul 13,00 22450 33,06 191,44 60,00 0,00 3306 0,00 191,44

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Lavras do Sul (03053007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 14,50 174,90 41,40 133,50 60,00 0,00 41,40 0,00 133,50
Set
15,50 154 20 48,01 106,19 60,00 0,00 48,01 0,00 106,19
Out 18,00 141,40 70,35 71,05 60,00 0,00 70,35 0,00 71,05
Nov 20,00 73,80 86,90 -13,10 48,23 -11,77 85,57 1,33 0,00
Dez 22,00 35,20 110,91 -75,71 13,66 -34,58 69,78 41,14 0,00
Jan 24,00 95,20 129,95 -34,75 765 -6,00 101,20 28,75 0,00
Fev 23,50 149,90 107,74 42,16 49,81 42,16 107,74 0,00 0,00
Mar 23,00 160,80 107,48 53,32 60,00 10,19 107,48 0,00 43,13
Abr 19,00 83,50 68,11 15,39 60,00 0,00 68,11 0,00 15,39
Mai 15,00 55,80 42,38 13,42 60,00 0,00 42,38 0,00 13,42
Jun 13,50 276,60 32,41 244,19 60,00 0,00 32,41 0,00 244,19
Jul 12,00 87,80 27,32 60,48 60,00 0,00 27,32 0,00 60,48
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Lavras do Sul (03053007)
. T°C P(mm) i ARM ET
Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 14,50 36,20 41,40 -5,20 55,02 -4,98 41,18 0,22 0,00
Set
15,50 147,80 48,01 99,79 60,00 4,98 48,01 0,00 94,81
Out
u 18,00 19,30 70,35 -51,05 25,62 -34,38 53,68 16,68 0,00
Nov 20,00 30,10 86,90 -56,80 9,94 -15,68 45,78 41,12 0,00
D
ez 22.00 34,10 110,91 -76,81 2,76 -7,18 41,28 69,63 0,00
Jan 24,00 163,40 129,95 33,45 36,21 33,45 129,95 0,00 0,00
Fev 23,50 134,60 107,74 26,86 60,00 23,79 107,74 0,00 3,07
Mar 23,00 19,40 107,48 -88,08 13,82 -46,18 65,58 41,90 0,00
Abr 19,00 61,20 68,11 -6,91 12,32 -1,50 62,70 5,41 0,00
Mai 15,00 90,80 42,38 48,42 60,00 47,68 42,38 0,00 0,74
Jun 13,50 76,90 32,41 44,49 60,00 0,00 32,41 0,00 44,49
Jul 12,00 221,20 27,32 193,88 60,00 0,00 27,32 0,00 193,88

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Lavras do Sul (03053007)

(o]
C - PMmm)  ppp pprp ARMO 7 ET DEF  EXC

Mes Mensal Total Real Real

Ago 14,50 33,00 41,40 -8,40 52,16 -7,84 40,84 0,56 0,00
Set

15,50 392,30 48,01 344,29 60,00 7,84 48,01 0,00 336,46
Out 18,00 101,30 70,35 30,95 60,00 0,00 70,35 0,00 30,95
Nov 20,00 126,40 86,90 39,50 60,00 0,00 86,90 0,00 39,50

Dez 500 7890 11091 -3201 3519 2481 10371 7,20 0,00

Jan 24,00 21360 129,95 83,65 60,00 2481 12995 0,00 58,84
Fev 2350 10680 107,74 -094 59,07 -0,93 107,73 001 0,00

Mar 2300 17900 107,48 71,52 60,00 093 107,48 000 70,59
Abr 1900 359,90 6811 291,79 60,00 0,00 68,11 0,00 291,79
Mai 1500 7500 42,38 3262 60,00 0,00 42,38 0,00 32,62
Jun 1350 228,40 3241 19599 60,00 0,00 32,41 0,00 195,99
Jul 1200 112,70 27,32 8538 60,00 0,00 27,32 0,00 85,38

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Ano Normal — Cacapava do Sul (03053022)

0
C - P(mm)  prp ppyp  ARM ALT ET DEF  EXC

Mes Mensal Total Real Real

Ago 13,00 30,80 36,59 -5,79 54,48 -5,52 36,32 0,27 0,00
Set

15,00 129,70 48,28 81,42 60,00 5,52 48,28 0,00 75,90
Out 16,50 152,70 63,04 89,66 60,00 0,00 63,04 0,00 89,66
Nov 19,50 104,00 85,88 18,12 60,00 0,00 85,88 0,00 18,12

Dez ;150 6450 10881 -4431 2867 -31,33 9583 1298 0,00

Jan 23,00 74,00 121,79 -47,79 12,93 -15,74 89,74 32,05 0,00
Fev 22,50 139,30 101,07 38,23 51,16 38,23 101,07 0,00 0,00
Mar 21,00 97,30 92,82 4,48 55,65 4,48 92,82 0,00 0,00
Abr 17,50 211,60 61,15 150,45 60,00 4,35 61,15 0,00 146,09
Mai 15,00 150,30 45,39 104,91 60,00 0,00 45,39 0,00 104,91
Jun 12,50 148,00 30,62 117,38 60,00 0,00 30,62 0,00 117,38
Jul 12,50 148,80 32,36 116,44 60,00 0,00 32,36 0,00 116,44

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Cagapava do Sul (03053022)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més ETP P-ETP ALT DEF EXC

Mensal Total Real Real
Ago 13,00 137,30 36,59 100,71 60,00 0,00 36,59 0,00 100,71
Set 15,00 65,60 48,28 17,32 60,00 0,00 48,28 0,00 17,32
Out 16,50 154,80 63,04 91,76 60,00 0,00 63,04 0,00 91,76
Nov 19,50 188,50 85,88 102,62 60,00 0,00 85,88 0,00 102,62
Dez 21,50 23,50 108,81 -85,31 14,48 -45,52 69,02 39,79 0,00
Jan 23,00 62,30 121,79 -59,49 5,37 -9,11 71,41 50,39 0,00
Fev 22,50 73,10 101,07 -27,97 3,37 -2,00 75,10 25,96 0,00
Mar 21,00 104,20 92,82 11,38 14,75 11,38 92,82 0,00 0,00
Abr 17,50 157,40 61,15 96,25 60,00 45,25 61,15 0,00 51,00
Mai 15,00 134,40 45,39 89,01 60,00 0,00 45,39 0,00 89,01
Jun 12,50 63,90 30,62 33,28 60,00 0,00 30,62 0,00 33,28
Jul 12,50 50,70 32,36 18,34 60,00 0,00 32,36 0,00 18,34

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Cagapava do Sul (03053022)
0,

Més Toc - Pmm)  prp pprp ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 13,00 111,50 36,59 74,91 60,00 0,00 36,59 0,00 74,91
Set

15,00 62,20 48,28 13,92 60,00 0,00 48,28 0,00 13,92
Out 16,50 329,30 63,04 266,26 60,00 0,00 63,04 0,00 266,26
Nov 19,50 241,40 85,88 155,52 60,00 0,00 85,88 0,00 155,52
Dez 21,50 348,10 108,81 239,29 60,00 0,00 108,81 0,00 239,29
Jan 23,00 58,30 121,79 -63,49 20,82 -39,18 97,48 24,32 0,00
Fev 22,50 334,60 101,07 233,53 60,00 39,18 101,07 0,00 194,36
Mar 21,00 69,30 92,82 -23,52 40,55 -19,45 88,75 4,06 0,00
Abr 17,50 81,50 61,15 20,35 60,00 19,45 61,15 0,00 0,90
Mai 15,00 140,70 45,39 95,31 60,00 0,00 45,39 0,00 95,31
Jun 12,50 194,30 30,62 163,68 60,00 0,00 30,62 0,00 163,68
Jul 12,50 140,00 32,36 107,64 60,00 0,00 32,36 0,00 107,64

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Dom Pedrito (03054002)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 14,50 71,00 39,84 31,16 60,00 0,00 39,84 0,00 31,16
Set

1550 172,10 46,40 125,70 60,00 0,00 46,40 0,00 125,70
Out 1850 14930 7249 76,81 60,00 0,00 72,49 0,00 76,81
Nov 21,00 22660 94,05 132,55 60,00 0,00 94,05 0,00 132,55
Dez 5300 520 11975 -11455 889  -51,11 5631 6344 0,00
Jan 25,00 80,10 140,08 -59,98 3,27 -5,62 85,72 54,36 0,00
Fev 24,50 162,30 116,17 46,13 49,40 46,13 116,17 0,00 0,00
Mar 23,00 79,90 106,56 -26,66 31,68 -17,72 97,62 8,94 0,00
Abr 19,00 102,00 66,70 35,30 60,00 28,32 66,70 0,00 6,98
Mai 15,00 164,90 40,87 124,03 60,00 0,00 40,87 0,00 124,03
Jun 13,50 59,10 31,05 28,05 60,00 0,00 31,05 0,00 28,05
Jul 12,50 49,10 28,17 20,93 60,00 0,00 28,17 0,00 20,93

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Dom Pedrito (03054002)
(o]

Més TC - Pmm)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 1450 26,90 39,84 -12,94 48,36  -11,64 38,54 1,30 0,00
Set

15,50 92,60 46,40 46,20 60,00 11,64 46,40 0,00 34,56
Out 1850 16470 7249 9221 6000 0,00 7249 0,00 92,21
Nov 21,00 14,60 94,05 -79,45 15,96 -44,04 58,64 35,41 0,00
Dez 300 3570 11975 -8405 393  -1203 47,73 7202 0,00
Jan 25,00 42,90 140,08 -97,18 0,78 -3,15 46,05 94,02 0,00
Fev 2450 8740 116,17  -28,77 0,48 -0,30 87,70 28,48 0,00
Mar 23,00 113,50 106,56 6,94 7,43 6,94 106,56 0,00 0,00
Abr 19,00 165,20 66,70 98,50 60,00 52,57 66,70 0,00 45,93
Mai 15,00 78,20 40,87 37,33 60,00 0,00 40,87 0,00 37,33
Jun 13,50 99,80 31,05 68,75 60,00 0,00 31,05 0,00 68,75
Jul 12,50 56,60 28,17 28,43 60,00 0,00 28,17 0,00 28,43

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Dom Pedrito (03054002)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 14,50 120,90 39,84 81,06 60,00 0,00 39,84 0,00 81,06
Set 15,50 47,80 46,40 1,40 60,00 0,00 46,40 0,00 1,40
Out 18,50 147,30 72,49 74,81 60,00 0,00 72,49 0,00 74,81
Nov 21,00 220,60 94,05 126,55 60,00 0,00 94,05 0,00 126,55
Dez 23,00 201,30 119,75 81,55 60,00 0,00 119,75 0,00 81,55
Jan 25,00 68,80 140,08 -71,28 18,29 -41,71 110,51 29,57 0,00
Fev 2450 266,50 116,17 150,33 60,00 41,71 116,17 0,00 108,62
Mar 23,00 197,00 106,56 90,44 60,00 0,00 106,56 0,00 90,44
Abr 19,00 193,40 66,70 126,70 60,00 0,00 66,70 0,00 126,70
Mai 15,00 201,30 40,87 160,43 60,00 0,00 40,87 0,00 160,43
Jun 13,50 176,00 31,05 144,95 60,00 0,00 31,05 0,00 144,95
Jul 12,50 55,30 28,17 27,13 60,00 0,00 28,17 0,00 27,13
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Torrinhas(03153017)
Més Mzgal PT(g‘tg;) ETP  P-ETP éig’l' ALT ETReal DEF  EXC
Ago 13,50 101,80 37,33 64,47 60,00 0,00 37,33 0,00 64,47
Set 14,50 114,60 43,53 71,07 60,00 0,00 43,53 0,00 71,07
Out 17,50 193,90 68,04 125,86 60,00 0,00 68,04 0,00 125,86
Nov 20,00 221,20 88,11 133,09 60,00 0,00 88,11 0,00 133,09
Dez 22.00 65,00 111,93 -46,93 27,45 -32,55 97,55 14,37 0,00
Jan 24,00 119,70 130,57 -10,87 22,90 -4,55 124,25 6,32 0,00
Fev 23,50 181,10 108,37 72,73 60,00 37,10 108,37 0,00 35,63
Mar 22,00 36,40 99,60 -63,20 20,93 -39,07 75,47 24,12 0,00
Abr 18,50 83,20 65,88 17,32 38,25 17,32 65,88 0,00 0,00
Mai 14,50 115,50 40,92 74,58 60,00 21,75 40,92 0,00 52,83
Jun 13,50 76,00 33,52 42,48 60,00 0,00 33,52 0,00 42,48
Jul 12,00 56,20 28,43 27,77 60,00 0,00 28,43 0,00 27,77

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).



166

Ano Seco — Torrinhas(03153017)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 37,50 37,33 0,17 60,00 0,00 37,33 0,00 0,17
Set

14,50 106,20 43,53 62,67 60,00 0,00 43,53 0,00 62,67
Out 17,50 116,50 68,04 48,46 60,00 0,00 68,04 0,00 48,46
Nov 20,00 40,30 88,11 -47,81 27,04 -32,96 73,26 14,86 0,00
Dez 22.00 43,30 111,93 -68,63 8,62 -18,43 61,73 50,20 0,00
Jan 24,00 25,50 130,57 -105,07 1,50 -7,12 32,62 97,95 0,00
Fev 23,50 74,80 108,37 -33,57 0,85 -0,64 75,44 32,93 0,00
Mar 22,00 108,00 99,60 8,40 9,26 8,40 99,60 0,00 0,00
Abr 18,50 125,50 65,88 59,62 60,00 50,74 65,88 0,00 8,88
Mai 14,50 68,60 40,92 27,68 60,00 0,00 40,92 0,00 27,68
Jun 13,50 125,50 33,52 91,98 60,00 0,00 33,52 0,00 91,98
Jul 12,00 103,20 28,43 74,77 60,00 0,00 28,43 0,00 74,77

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Torrinhas(03153017)
0,

Més °c — Pmm)  prp peTp ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 277,90 37,33 240,57 60,00 0,00 37,33 0,00 240,57
Set

14,50 313,20 43,53 269,67 60,00 0,00 43,53 0,00 269,67
Out 17,50 250.90 68,04 182,86 60,00 0,00 68,04 0,00 182,86
Nov 20,00 170,50 88,11 82,39 60,00 0,00 88,11 0,00 82,39
Dez 22.00 423.80 111,93 311,87 60,00 0,00 111,93 0,00 311,87
Jan 24,00 164,30 130,57 33,73 60,00 0,00 130,57 0,00 33,73
Fev 23,50 70,80 108,37 -37,57 32,08 -27,92 98,72 9,65 0,00
Mar 22,00 369,40 99,60 269,80 60,00 27,92 99,60 0,00 241,88
Abr 18,50 312,30 65,88 246,42 60,00 0,00 65,88 0,00 246,42
Mai 14,50 138,20 40,92 97,28 60,00 0,00 40,92 0,00 97,28
Jun 13,50 138,80 33,52 105,28 60,00 0,00 33,52 0,00 105,28
Jul 12,00 138,80 28,43 110,37 60,00 0,00 28,43 0,00 110,37

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Torquato Severo (03154003)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 14,50 69,00 39,84 29,16 60,00 0,00 39,84 0,00 29,16
Set 15 50 86.00 46,40 39,60 60,00 0,00 46,40 0,00 39,60
Out 18.50 177.00 72,49 104,51 60,00 0,00 72,49 0,00 104,51
Nov 21.00 95.50 94,05 1,45 60,00 0,00 94,05 0,00 1,45
Dez 2300 58.90 119,75 -60,85 21,76 -38,24 97,14 22,61 0,00
Jan 25,00 70,60 140,08 -69,48 6,84 -14,93 85,53 54,55 0,00
Fev 24,50 257,00 116,17 140,83 60,00 53,16 116,17 0,00 87,66
Mar 23,00 86,20 106,56 -20,36 42,74 -17,26 103,46 3,09 0,00
Abr 19,00 144,50 66,70 77,80 60,00 17,26 66,70 0,00 60,54
Mai 15,00 99,10 40,87 58,23 60,00 0,00 40,87 0,00 58,23
Jun 13,50 94,00 31,05 62,95 60,00 0,00 31,05 0,00 62,95
Jul 12,50 257,30 28,17 229,13 60,00 0,00 28,17 0,00 229,13
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Torquato Severo (03154003)
0
Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 14,50 61,10 39,84 21,26 60,00 0,00 39,84 0,00 21,26
Set 1550 67.20 46,40 20,80 60,00 0,00 46,40 0,00 20,80
Out 18.50 186.60 72,49 114,11 60,00 0,00 72,49 0,00 114,11
Nov 21.00 19.80 94,05 -74,25 17,41 -42,59 62,39 31,66 0,00
Dez 23 00 3210 119,75 -87,65 4,04 -13,37 45 47 74,28 0,00
Jan 25,00 53,70 140,08 -86,38 0,96 -3,08 56,78 83,30 0,00
Fev 2450 116,60 116,17 0,43 1,38 0,43 116,17 0,00 0,00
Mar 23,00 42,60 106,56 -63,96 0,48 -0,91 43,51 63,05 0,00
Abr 19,00 59,70 66,70 -7,00 0,42 -0,05 59,75 6,95 0,00
Mai 15,00 62,90 40,87 22,03 22,45 22,03 40,87 0,00 0,00
Jun 13,50 101,60 31,05 70,55 60,00 37,55 31,05 0,00 33,00
Jul 12,50 116,20 28,17 88,03 60,00 0,00 28,17 0,00 88,03

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Torquato Severo (03154003)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 14,50 233,90 39,84 194,06 60,00 0,00 39,84 0,00 194,06
Set

15,50 209,90 46,40 163,50 60,00 0,00 46,40 0,00 163,50
Out 18,50 228.70 72,49 156,21 60,00 0,00 72,49 0,00 156,21
Nov 21,00 193,00 94,05 98,95 60,00 0,00 94,05 0,00 98,95
Dez 23,00 312,30 119,75 192,55 60,00 0,00 119,75 0,00 192,55
Jan 25,00 165,30 140,08 25,22 60,00 0,00 140,08 0,00 25,22
Fev 24,50 33,00 116,17 -83,17 15,00 -45,00 78,00 38,18 0,00
Mar 23,00 305,90 106,56 199,34 60,00 45,00 106,56 0,00 154,35
Abr 19,00 299,60 66,70 232,90 60,00 0,00 66,70 0,00 232,90
Mai 15,00 129,70 40,87 88,83 60,00 0,00 40,87 0,00 88,83
Jun 13,50 181,00 31,05 149,95 60,00 0,00 31,05 0,00 149,95
Jul 12,50 170,00 28,17 141,83 60,00 0,00 28,17 0,00 141,83

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Ferraria (03153004)
0,

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 125,10 37,69 87,41 60,00 0,00 37,69 0,00 87,41
Set

14,50 101,70 43,91 57,79 60,00 0,00 43,91 0,00 57,79
Out 18,00 248.20 72,11 176,09 60,00 0,00 72,11 0,00 176,09
Nov 19,50 24910 84,41 164,69 60,00 0,00 84,41 0,00 164,69
Dez 21,50 122.70 107,54 15,16 60,00 0,00 107,54 0,00 15,16
Jan 23,50 15,80 125,74 -109,94 9,60 -50,40 66,20 59,55 0,00
Fev 23,00 36,50 104,31 -67,81 3,10 -6,50 43,00 61,31 0,00
Mar 22,00 117,50 99,86 17,64 20,74 17,64 99,86 0,00 0,00
Abr 18,50 228,10 66,22 161,88 60,00 39,26 66,22 0,00 122,63
Mai 15,00 80,20 43,95 36,25 60,00 0,00 43,95 0,00 36,25
Jun 13,50 107,30 33,84 73,46 60,00 0,00 33,84 0,00 73,46
Jul 12,00 12450 28,75 95,75 60,00 0,00 28,75 0,00 95,75

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco - Ferraria(03153004)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 3350 37,69 -4,19 55,95 -4,05 37,55 0,14 0,00
Set

14,50 87.30 43,91 43,39 60,00 4,05 43,91 0,00 39,35
Out 18,00 62,80 72,11 -9,31 51,37 -8,63 71,43 0,69 0,00
Nov 19,50 159,20 84,41 74,79 60,00 8,63 84,41 0,00 66,16
Dez 21,50 111,20 107,54 3,66 60,00 0,00 107,54 0,00 3,66
Jan 23,50 48,60 125,74 -77,14 16,59 -43,41 92,01 33,73 0,00
Fev 23,00 46,40 104,31 -57,91 6,32 -10,27 56,67 47,64 0,00
Mar 22,00 94,60 99,86 -5,26 5,79 -0,53 95,13 4,73 0,00
Abr 18,50 239,40 66,22 173,18 60,00 54,21 66,22 0,00 118,97
Mai 15,00 166,60 43,95 122,65 60,00 0,00 43,95 0,00 122,65
Jun 13,50 12,10 33,84 -21,74 41,76 -18,24 30,34 3,50 0,00
Jul 12,00 75,70 28,75 46,95 60,00 18,24 28,75 0,00 28,71

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Ferraria(03153004)
(o]

Més c o Pmm) ppp pprp ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 234,30 37,69 196,61 60,00 0,00 37,69 0,00 196,61
Set

1450 200,50 43,91 156,59 60,00 0,00 43,91 0,00 156,59
Out 18,00 254,60 72,11 182,49 60,00 0,00 72,11 0,00 182,49
Nov 19,50 156,50 84,41 72,09 60,00 0,00 84,41 0,00 72,09
D

ez 21,50 401,40 107,54 293,86 60,00 0,00 107,54 0,00 293,86

Jan 23,50 183,80 125,74 58,06 60,00 0,00 125,74 0,00 58,06
Fev 23,00 70,40 104,31 -33,91 34,10 -25,90 96,30 8,00 0,00
Mar 22,00 29750 99,86 197,64 60,00 25,90 99,86 0,00 171,74
Abr 18,50 279,40 66,22 213,18 60,00 0,00 66,22 0,00 213,18
Mai 15,00 169,70 43,95 125,75 60,00 0,00 43,95 0,00 125,75
Jun 13,50 180,40 33,84 146,56 60,00 0,00 33,84 0,00 146,56
Jul 12,00 113,90 28,75 85,15 60,00 0,00 28,75 0,00 85,15

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal —Passo da Capela (03153006)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 47,10 37,69 9,41 60,00 0,00 37,69 0,00 9,41
Set

1450 136,50 43,91 92,59 60,00 0,00 43,91 0,00 92,59
Out 18,00 66,40 72,11 -5,71 54,55 -5,45 71,85 0,26 0,00
Nov 19,50 46,10 84,41 -38,31 28,81 -25,74 71,84 12,57 0,00
Dez 2150 107,40 107,54 -0,14 28,74 -0,07 107,47 0,07 0,00
Jan 23,50 116,60 125,74 -9,14 24,68 -4,06 120,66 5,08 0,00
Fev 23,00 90,10 104,31 -14,21 19,47 -5,20 95,30 9,00 0,00
Mar 22,00 60,60 99,86 -39,26 10,12 -9,35 69,95 29,91 0,00
Abr 18,50 77,00 66,22 10,78 20,91 10,78 66,22 0,00 0,00
Mai 15,00 64,70 43,95 20,75 41,66 20,75 43,95 0,00 0,00
Jun 13,50 138,20 33,84 104,36 60,00 18,34 33,84 0,00 86,01
Jul 12.00 44260 2875 413,85 60,00 0,00 28,75 0,00 413,85

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco —Passo da Capela (03153006)
0

Més ™C PMmm)  prp pprp ARM AT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 75,30 37,69 37,61 60,00 0,00 37,69 0,00 37,61
Set

14,50  204.80 43,91 160,89 60,00 0,00 43,91 0,00 160,89
Out 18,00 16820 /211 96,09 60,00 0,00 72,11 0,00 96,09
NoV. 1950 1000 8441  -7441 17,36  -42,64 5264 31,77 0,00
Dez 5150 2290 10754 -8464 424 1312 3602 7152 0,00
Jan 23,50 51,80 12574  -73,94 1,24 -3,00 5480 70,94 0,00
Fev 23,00 83,80 104,31 -20,51 0,88 -0,36 84,16 20,15 0,00
Mar 22,00 55,20 99,86 -44,66 0,42 -0,46 55,66 44,20 0,00
Abr 18,50 160,70 66,22 94,48 60,00 59,58 66,22 0,00 34,90
Mai 15,00 148,20 43,95 104,25 60,00 0,00 43,95 0,00 104,25
Jun 13,50 30,60 33,84 -3,24 56,84 -3,16 33,76 0,09 0,00
Jul 12,00 62,70 28,75 33,95 60,00 3,16 28,75 0,00 30,79

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso —Passo da Capela (03153006)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 234,00 37,69 196,31 60,00 0,00 37,69 0,00 196,31
Set

14,50 142,70 43,91 98,79 60,00 0,00 43,91 0,00 98,79
Out 18,00 236,10 72,11 163,99 60,00 0,00 72,11 0,00 163,99
Nov 19,50 165,00 84,41 80,59 60,00 0,00 84,41 0,00 80,59
Dez 21,50 403,50 107,54 295,96 60,00 0,00 107,54 0,00 295,96
Jan 23,50 100,80 125,74 -24,94 39,59 -20,41 121,21 4,54 0,00
Fev 23,00 88,00 104,31 -15,41 30,63 -8,97 97,87 6,44 0,00
Mar 22,00 214,10 99,86 114,24 60,00 29,37 99,86 0,00 84,87
Abr 18,50 281,30 66,22 215,08 60,00 0,00 66,22 0,00 215,08
Mai 15,00 205,20 43,95 161,25 60,00 0,00 43,95 0,00 161,25
Jun 13,50 177,40 33,84 143,56 60,00 0,00 33,84 0,00 143,56
Jul 12,00 153,50 28,75 124,75 60,00 0,00 28,75 0,00 124,75

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Pedras Altas (03153007)
0,

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 80,80 39,11 41,69 60,00 0,00 39,11 0,00 41,69
Set

14,50 105.80 45,39 60,41 60,00 0,00 45,39 0,00 60,41
Out 17,50 89,30 70,02 19,28 60,00 0,00 70,02 0,00 19,28
Nov 20,00 100,10 89,84 10,26 60,00 0,00 89,84 0,00 10,26
Dez 22.00 105,70 113,37 -7,67 52,80 -7,20 112,90 0,47 0,00
Jan 24,00 74,50 131,45 -56,95 20,44 -32,36 106,86 24,59 0,00
Fev 23,50 88,50 109,26 -20,76 14,46 -5,98 94,48 14,78 0,00
Mar 22,00 155,50 100,88 54,62 60,00 45,54 100,88 0,00 9,08
Abr 18,50 80,00 67,53 12,47 60,00 0,00 67,53 0,00 12,47
Mai 14,50 257,30 42,66 214,64 60,00 0,00 42,66 0,00 214,64
Jun 13,50 127,30 35,12 92,18 60,00 0,00 35,12 0,00 92,18
Jul 1,20 117,70 0,48 117,22 60,00 0,00 0,48 0,00 117,22

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Pedras Altas (03153007)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 64,10 39,11 24,99 60,00 0,00 39,11 0,00 24,99
Set

14,50 93,30 45,39 47,91 60,00 0,00 45,39 0,00 47,91
Out 17,50 113,50 70,02 43,48 60,00 0,00 70,02 0,00 43,48
Nov 20,00 81,50 89,84 -8,34 52,21 -7,79 89,29 0,55 0,00
Dez 22.00 41,20 113,37 -72,17 15,68 -36,53 77,73 35,64 0,00
Jan 24,00 80,50 131,45 -50,95 6,71 -8,97 89,47 41,98 0,00
Fev 23,50 42,10 109,26 -67,16 2,19 -4,52 46,62 62,64 0,00
Mar 22,00 52,60 100,88 -48,28 0,98 -1,21 53,81 47,07 0,00
Abr 18,50 175,30 67,53 107,77 60,00 59,02 67,53 0,00 48,75
Mai 14,50 55,00 42,66 12,34 60,00 0,00 42,66 0,00 12,34
Jun 13,50 154,90 35,12 119,78 60,00 0,00 35,12 0,00 119,78
Jul 1,20 81,50 0,48 81,02 60,00 0,00 0,48 0,00 81,02

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Pedras Altas (03153007)
0,

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 248,50 39,11 209,39 60,00 0,00 39,11 0,00 209,39
Set

14,50 180,40 45,39 135,01 60,00 0,00 45,39 0,00 135,01
Out 17,50 221.20 70,02 151,18 60,00 0,00 70,02 0,00 151,18
Nov 20,00 134,10 89,84 44,26 60,00 0,00 89,84 0,00 44,26
Dez 22.00 287.80 113,37 174,43 60,00 0,00 113,37 0,00 174,43
Jan 24,00 117,60 131,45 -13,85 47,63 -12,37 129,97 1,48 0,00
Fev 23,50 77,90 109,26 -31,36 28,24 -19,39 97,29 11,97 0,00
Mar 22,00 289,00 100,88 188,12 60,00 31,76 100,88 0,00 156,36
Abr 18,50 321,10 67,53 253,57 60,00 0,00 67,53 0,00 253,57
Mai 14,50 78,20 42,66 35,54 60,00 0,00 42,66 0,00 35,54
Jun 13,50 187,20 35,12 152,08 60,00 0,00 35,12 0,00 152,08
Jul 1,20 138,60 0,48 138,12 60,00 0,00 0,48 0,00 138,12

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Pinheiro Machado (03153008)

T°C P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 30,20 37,33 -7,13 53,28 -6,72 36,92 0,41 0,00
Set

14,50 71,50 43,53 27,97 60,00 6,72 43,53 0,00 21,25
Out 17,50 237.20 68,04 169,16 60,00 0,00 68,04 0,00 169,16
Nov 20,00 173,90 88,11 85,79 60,00 0,00 88,11 0,00 85,79
Dez 22.00 144,50 111,93 32,57 60,00 0,00 111,93 0,00 32,57
Jan 24,00 29,00 130,57 -101,57 11,04 -48,96 77,96 52,61 0,00
Fev 23,50 11,30 108,37 -97,07 2,19 -8,85 20,15 88,22 0,00
Mar 22,00 54,50 99,60 -45,10 1,03 -1,16 55,66 43,94 0,00
Abr 18,50 382,00 65,88 316,12 60,00 58,97 65,88 0,00 257,16
Mai 14,50 94,40 40,92 53,48 60,00 0,00 40,92 0,00 53,48
Jun 13,50 132,00 33,52 98,48 60,00 0,00 33,52 0,00 98,48
Jul 12,00 100,20 28,43 71,77 60,00 0,00 28,43 0,00 71,77

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Pinheiro Machado (03153008)
0,

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 93,50 37,33 56,17 60,00 0,00 37,33 0,00 56,17
Set

14,50 217.80 43,53 174,27 60,00 0,00 43,53 0,00 174,27
Out 17,50 133,90 68,04 65,86 60,00 0,00 68,04 0,00 65,86
Nov 20,00 5,70 88,11 -82,41 15,19 -44.81 50,51 37,61 0,00
Dez 22.00 47,60 111,93 -64,33 5,20 -9,99 57,59 54,33 0,00
Jan 24,00 58,40 130,57 -72,17 1,56 -3,64 62,04 68,53 0,00
Fev 23,50 62,70 108,37 -45,67 0,73 -0,83 63,53 44 .83 0,00
Mar 22,00 65,20 99,60 -34,40 0,41 -0,32 65,52 34,08 0,00
Abr 18,50 107,40 65,88 41,52 41,93 41,52 65,88 0,00 0,00
Mai 14,50 117,60 40,92 76,68 60,00 18,07 40,92 0,00 58,62
Jun 13,50 57,10 33,52 23,58 60,00 0,00 33,52 0,00 23,58
Jul 12,00 58,20 28,43 29,77 60,00 0,00 28,43 0,00 29,77

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Pinheiro Machado (03153008)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 234,50 37,33 197,17 60,00 0,00 37,33 0,00 197,17
Set

14.50 235,70 43,53 192,17 60,00 0,00 43,53 0,00 192,17
Out 17,50 228.90 68,04 160,86 60,00 0,00 68,04 0,00 160,86
Nov 20,00 168,70 88,11 80,59 60,00 0,00 88,11 0,00 80,59
Dez 22.00 372.10 111,93 260,17 60,00 0,00 111,93 0,00 260,17
Jan 24,00 102,90 130,57 -27,67 37,83 -22,17 125,07 5,50 0,00
Fev 2350 13540 108,37 27,03 60,00 22,17 108,37 0,00 4,87
Mar 22.00 423,00 99,60 323,40 60,00 0,00 99,60 0,00 323,40
Abr 1850 34350 6588 277,62 60,00 0,00 65,88 0,00 277,62
Mai 1450 138,20 40,92 97,28 60,00 0,00 40,92 0,00 97,28
Jun 13,50 209,80 33,52 176,28 60,00 0,00 33,52 0,00 176,28
Jul 1200 11530 28,43 86,87 60,00 0,00 28,43 0,00 86,87

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Paraiso (03153003)
0,

Més ™c — Pmm)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 74,40 37,33 37,07 60,00 0,00 37,33 0,00 37,07
Set

14,50 107,30 43,53 63,77 60,00 0,00 43,53 0,00 63,77
Out 1750 5920 6804  -884 5178 -822 6742 062 0,00
Nov 20,00 97.50 88,11 9,39 60,00 8,22 88,11 0,00 1,17
Dez  »00 7500 11193 -3603 3291 2709 102,99 894 0,00
Jan 2400 102,00 13057 -2857 20,44 -12,47 114,47 16,10 0,00
Fev 23,50 59,70 108,37 -48,67 9,09 -11,36 71,06 37,31 0,00
Mar 2200 9370 99,60 -5,90 8,23 -0,85 94,55 5,05 0,00
Abr 18,50 421,20 65,88 355,32 60,00 51,77 65,88 0,00 303,56
Mai 1450 18270 40,92 141,78 60,00 0,00 40,92 0,00 141,78
Jun 13,50 227,70 33,52 194,18 60,00 0,00 33,52 0,00 194,18
Jul 12.00 14540 28,43 116,97 60,00 0,00 28,43 0,00 116,97

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Paraiso (03153003)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 41,00 37,33 3,67 60,00 0,00 37,33 0,00 3,67
Set

14,50 86,80 43,53 43,27 60,00 0,00 43,53 0,00 43,27
Out 17,50 135,00 68,04 66,96 60,00 0,00 68,04 0,00 66,96
Nov 20,00 51,30 88,11 -36,81 32,49 -27,51 78,81 9,30 0,00
Dez 22.00 72.50 111,93 -39,43 16,84 -15,65 88,15 23,78 0,00
Jan 24,00 40,80 130,57 -89,77 3,77 -13,07 53,87 76,70 0,00
Fev 23,50 81,60 108,37 -26,77 2,41 -1,36 82,96 25,41 0,00
Mar 22,00 94,80 99,60 -4,80 2,23 -0,19 94,99 4,61 0,00
Abr 18,50 110,80 65,88 44 .92 47,15 44 92 65,88 0,00 0,00
Mai 14,50 64,80 40,92 23,88 60,00 12,85 40,92 0,00 11,04
Jun 13,50 119,20 33,52 85,68 60,00 0,00 33,52 0,00 85,68
Jul 12,00 68,60 28,43 40,17 60,00 0,00 28,43 0,00 40,17

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Paraiso (03153003)
0

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 13,50 34,20 37,33 -3,13 56,95 -3,05 37,25 0,08 0,00
Set

14,50 467,30 43,53 423,77 60,00 3,05 43,53 0,00 420,72
Out 17,50 188,40 68,04 120,36 60,00 0,00 68,04 0,00 120,36
Nov 20,00 150,00 88,11 61,89 60,00 0,00 88,11 0,00 61,89
Dez 22.00 83,30 111,93 -28,63 37,23 -22.77 106,07 5,86 0,00
Jan 24,00 138,20 130,57 7,63 44,86 7,63 130,57 0,00 0,00
Fev 23,50 68,20 108,37 -40,17 22,97 -21,89 90,09 18,27 0,00
Mar 22,00 245,40 99,60 145,80 60,00 37,03 99,60 0,00 108,77
Abr 18,50 257,40 65,88 191,52 60,00 0,00 65,88 0,00 191,52
Mai 14,50 70,30 40,92 29,38 60,00 0,00 40,92 0,00 29,38
Jun 13,50 255,70 33,52 222,18 60,00 0,00 33,52 0,00 222,18
Jul 12,00 158,90 28,43 130,47 60,00 0,00 28,43 0,00 130,47

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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APENDICE B - RESULTADOS DE BHC: CENARIOS MUDANCA DE
TEMPERATURA

Ano Normal — Ponto Piratini (03153021)

ToC P(mm) ARM ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 21,50 103,9 62,35 41,55 60 0 62,34 0 41,5
Set 22,50 130,1 74,78 55,32 60 0 74,78 0 55,3
Out 26,00 135,8 1375 -1,77 58,25 -1,74  137,5 0,025 0
Nov 27,50 78,2 169,4 -91,2 12,72 -45,5  123,7 45,74 0
Dez 29,50 41,9 231,2 -189 0,54 -12,18 54,08 177,1 0
Jan 31,50 117,3 2895 -172 0,03 -0,51 117,8 1717 0
Fev 31,00 163,2 236,1 -72,9 0,009 -0,02 163,22 72,90 0
Mar 30,00 63,8 218,4  -154 0,00 -0,008 63,80 154,6 0
Abr 26,50 104,3 128,4 -24,1 0,00 -0,0 104,3 24,17 0
Mai 23,00 95,5 76,01 19,4 19,48 19,48 76,01 0 0
Jun 21,50 110,4 55,98 54,4 60 40,51 55,98 0 13,9
Jul 20,00 101,7 45,75 55,9 60 0 45,74 0 55,9
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Ponto Piratini (03153021)
(o]

Més M;gal PT(Q(TI) ETP  P-ETP gig’l' ALT REe;I DEF EXC
Ago 21,50 40,5 62,35 -21 41,68 -18,31 58,81 3,53 0

Set 22,50 106,7 74,78 31,9 60 18,31 74,78 0 13,6
Out 26,00 134,2 137,5 -3,3 56,72 -3,27 137,4 0,09 0

Nov 27,50 23,9 169,4 -145 5,012 -51,7 75,60 93,8 0

Dez 29,50 59,4 231,4 -171 0,285 -4,72 64,12 167,1 0

Jan 31,50 50,1 289,5 -239 0,005 -0,28 50,38 239,1 0

Fev 31,00 76,3 236,1 -159,82 0,000 -0,00 76,30 159,8 0

Mar 30,00 84,4 218,4 -134,05 0,00 -0,00 84,40 134,0 0

Abr 26,50 90,1 128,4  -38,38 0,00 0,00 90,10 38,37 0

Mai 23,00 74,800 76,01 -1,21 0,00 -0,00 7480 1,21 0

Jun 21,50 100,2 55,98 44,22 44,21 44,21 55,98 0 0

Jul 20,00 88,3 45,75 42,5 60 15,78 45,74 0 26,7

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Ponto Piratini (03153021)

~ T°C P(mm) ARM ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 21,50 234,20 62,35 171,85 60 0 6234 O 171,85
Set 22,50 204,60 74,78 129,82 60 0 7478 0 129,81
Out 26,00 232,90 137,57 95,33 60 0 13757 0 95,32
Nov 27,50 133,30 169,47 -36,17 32,8 -27,16 160,46 9,00 0
Dez 29,50 389,80 231,26 158,54 60 27,16 231,25 0 131,37
Jan 31,50 71,90 289,55 -217,65 1,59 -58,40 130,30 15924 O
Fev 31,00 141,30 236,12 -94,82 0,32 -1,26 14256 9355 O
Mar 30,00 384 218,45 165,55 60 59,67 218,45 0 105,87
Abr 26,50 317,3 128,48 188,82 60 0 128,47 O 188,82
Mai 23,00 172,4 76,01 96,39 60 0 76,01 O 96,387
Jun 21,50 159,3 55,98 103,32 60 0 5598 O 103,31
Jul 20,00 121,3 45,75 75,55 60 0 4574 0 75,55

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Ano Normal — Ponto Taruma (03052010)
Més T°c P(MM)  erp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real

Ago 21,50 21,20 62,35 -41,15 30,22 -29,77 50,97 11,36 0
Set 22,50 163 74,78 88,22 60 29,77 74,78 0 58,43
Out 26,00 158,8 137,57 21,23 60 0 137,57 0 21,22
Nov 27,50 216,8 169,47 47,33 60 0 169,47 0 47,32
Dez 29,50 121,10 231,26 -110,1 9,567 -50,43 1715 59,72 0
Jan 31,50 23,3 289,55 -266,2 0,11 -9,45 32,75 256,79 0
Fev 31,00 1705 236,12 -65,62 0,037 -0,07 170,57 65,55 0
Mar 30,00 230,9 218,45 12,45 12,48 12,44 218,4 0 0
Abr 26,50 86,3 128,48 -42,18 6,18 -6,3 92,602 35,87 0
Mai 23,00 36,6 76,01 -39,41 3,20 -2,97 39,57 36,43 0
Jun 21,50 25,7 55,98 -30,28 1,93 -1,27 26,97 29,01 0
Jul 20,00 80,5 4575 34,75 36,7 34,75 45,74 0 0

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Ponto Taruma (03052010)

T°C

P(mm)

ARM

ET

M&s  \iencal  Total ETP P-ETP oon  ALT o DEF  EXC
Ago 21,50 699 6235 755 60 0 6234 0 7,55
Set 2250 . . 7478 5672 60 0 7478 0 56,71
Out 26,00 015 137,57 -116,07 866 51,3 72,83 6473 0
Nov 27,50 441 169,47 -12537 107 -759 51,69 117,77 O
Dez 29,50 717 231,26 -15956 007  -099 72,69 1585 0
Jan 31,50 1339 289,55 -15575 0,005 -0,06 133,86 1556 O
Fev. 31,00  1p33 23612 -1128 000 -0,00 12330 1128 O
Mar 30,00 42 21845 -17645 0,00  -0,00 42 1764 0
Abr 26,50 794 12848 -49,08 0,00 000 794 4907 0
Mai 2300 1186 76,01 4259 425 4258 7601 O 0
Jun 2150 1652 5598 10922 60 17,41 5598 0 91,80
Jul 2000  gggop 4575 40,05 60 0 4574 0 40,05
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Ponto Taruma (03052010)
) T°C  P(mm) ] ARM ET

Més  \ioncal Toal ETP P-ETP ooy ALT o DEF  EXC
Ago 21,50 119,1 62,35 56,75 60 0 62,34 0 56,75
Set 2230 .o 7478 12142 60 0 7478 0 12141
Out 2600 o5 13757 97,73 60 0 13757 0 97,72
Nov 2750 >, 16947 -2727 3808 -21,91 1641 535 0
Dez 2950 .5, 231,26 19094 60 21,91  231.2 0 169,03
Jan. 3150 1130 28955 -17655 3,16 -56,83 169,8 1197 0
Fev 31,00 66,7 236,12 -169,42 018  -2,97 69,67 1664 0
Mar 3000  p57 21845 7,25 743 724 21845 0 0
Abr 26,50 2585 128,48 130,02 60 52,5 128,47 0 77,45
Mai 23,00 169 76,01 92,99 60 0 7601 0 92,98
Jun 2150 5154 5598 15942 60 0 5598 0 159,41
Jul 2000 1543 4575 10855 60 0 4574 0 1085

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Passo da Guarda (03052007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més S Total ETP PETP ooy ALT Real DEF  EXC
Ago 21,50 1904 61,84 128,556 60 0 61,84 0 128,55
Set 2450 gg3 100,85 -1255 4867 -11,32 99,62 1,22 0
Out 25 00 964 11928 -22,88 3324 -1543 111,83 7,44 0
Nov. oy 535 16947 -1159 4,81 -2842 819 8753 O
Dez 29 50 435 231,79 -1882 0,20 -460 48,10 183,68 0
Jan 31,00 1037 27461 -170,9 0,012 -0,19 103,89 170,71 0
Fev 31,00 1131 237,06 -1239 0,001 -0,010 1131 123,94 0
Mar 2050 1413 20625 -6495 0,00 -000 1413 649 0
Abr 2650 1058 12832 -2252 0,00 -000 1058 225 0
Mai 24,00 44.6 88,04  -4344 000 -0,00 44,6 43,4 0
Jun 21,00 2146 51,03 163,57 60 59,99 51,03 0 103,5
Jul 21,00 1066 53,93 52,67 60 0 53,93 0 52,66
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Passo da Guarda (03052007)

A ToC P(mm) ] ARM ET
Més S Total ETP P-ETP ooy ALT Real DEF  EXC
Ago 2150 133500 61,84 71,66 60 0 61,8 0 71,65
Set 2450 64000 10085  -36,65 3257 -27,4 9162 922 0
Out o500 87100 11928 -32,18 19,05 -13,5 100,62 18,65 0
Nov 2750 71500 16947 9797 372 -153 8682 82,63 0
Dez 2950 46900 231,79 -18489 0,17 -355 50,45 181,33 0
Jan 31,00 277,900 274,61 3,29 346 3,29 274,60 0 0
Fev 31,00 46,000 237,06 -191,06 0,14 -3,31 49,31 1877 0
Mar 2050 80,000 206,25 -126,25 0,017 -0,12 80,12 126,1 0
Abr 26,50 76,200 12832 -52,12 0,007 -0,01 76,21 52,10 0
Mai 2400 3000 88,04 -804 0001 -0,00 3,00 8503 0
Jun 21,00 95900 51,03 4487 4486 44,86 51,03 0 0
Jul 21,00 6200 53,93  -47,73 202 -246 3081 2311 0

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Passo da Guarda (03052007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 21,50 135,800 61,84 73,96 60 0 61,84 0 73,95
Set .50 116000 10085 1535 60 0 10085 O 1534
Out 2500 209.800 119,28 90,52 60 0 119,28 0 90,51
Nov 2750 155.100 169,47 -14,37 47,22 -12,7 167,87 1,59 0
Dez 29050 416.000 231,79 184,21 60 12,77 2317 0 171,43
Jan 31,00 107,400 274,61 -167,21 3,69 -56,3 163,7 110,9 0
Fev 31,00 42,400 237,06 -194,66 0,14 -3,5 45,95 191,1 0
Mar 29,50 217,400 206,25 11,15 11,29 11,14 206,25 0 0
Abr 26,50 188,500 128,32 60,18 60 48,70 128,31 0 11,47
Mai 24,00 157,900 88,04 69,86 60 0 88,03 0 69,8
Jun 21,00 161,500 51,03 110,47 60 0 51,03 0 110,46
Jul 21,00 218,600 53,93 164,67 60 0 53,93 0 164,66
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Serra dos Pedrosas(03052012)

. T°C  P(mm) ] ARM ET
Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 2150 67,600 61,84 5,76 60 0 61,84 0 5,75
Set 2450 240500 100,85 139,65 60 0 100,85 139,64
Out 2500 144.000 119,28 24,72 60 0 119,28 0 24,71
Nov 2750 121.300 169,47 -48,17 26,88 -33,11 154,41 15,05 0
Dez 2950 78400 231,79  -153,39 2,08 -24,79 103,19 128,59 0
Jan 31,00 99,500 274,61 -175,11 0,11 -1,97 101,47 173,13 0
Fev 31,00 84,000 237,06 -153,06 0,008 -0,10 84,10 152,95 0
Mar 29,50 190,500 206,25 -15,75 0,006 -0,00 190,50 15,75 0
Abr 26,50 84,700 128,32 -43,62 0,003 -0,00 84,70 43,61 0
Mai 24,00 155,400 88,04 67,36 60 59,99 88,07 0 7,36
Jun 21,00 157,900 51,03 106,87 60 0 51,03 0 106,8
Jul 21,00 111,300 53,93 57,37 60 0 53,93 0 57,36

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Serra dos Pedrosas(03052012)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més S Total ETP PETP ooy ALT Real DEF EXC
Ago 2150 40,800 61,84  -21,04 4225 -17,7 5854 3,29 0
Set 2450 72500 10085 -2835 26,34 -1591 8841 12,44 0
Out 2500 29100 11928 -90,18 585 -20,48 4958 69,69 0
Nov 2750 76600 16947 -9287 124 -461 8121 8825 0
Dez 2950 162200 231,79 -6959 0,39 -0,85 163,05 68,73 0
Jan 31,00 15000 274,61 -259,61 0,005 -0,38 1538 2592 0
Fev 31,00 68,300 237,06 -168,76 0,00 -0,004 6830 168,75 O
Mar 2050 66,300 206,25 -139,95 0 -0,00 66,30 139,9 0
Abr 2650 249600 128,32 121,28 60 59,99 128,31 0 61,28
Mai 24,00 80,300 88,04 -7,74 52,74 -7,25 87,55 0,47 0
Jun 21,00 104,100 51,03 53,07 60 7,25 51,03 0 45,80
Jul 21,00 131,700 53,93 77,77 60 0 53,93 0 77,76
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Serra dos Pedrosas(03052012)
. T°C P(mm) ] ARM ET

Més S Total ETP P-ETP ooy ALT Real DEF  EXC
Ago 21,50 2421 61,84 180,26 60 0 61,84 0 180,2
Set 450 o917 10085 12085 60 0 10085 0 1208
Out o500 3305 119,28 211,22 60 0 119,28 0 211,2
Nov 2750 2939 169,47 129,43 60 0 169,46 0 129,4
Dez 2950 92047 231,79 7,09 5331 -668 231,38 0,40 0
Jan 31,00 162,8 274,61 -111,81 8,27 -450 207,84 66,76 0
Fev 31,00 656 237,06 -17146 047 -7,79 73,39  163,6 0
Mar 2050 207,1 206,25 0,85 1,32 0,84 206,25 0 0
Abr 2650 211,0 12832 82,68 60 5867 128,31 0 24,0
Mai 2400 1798 88,04 91,76 60 0 88,037 0 91,76
Jun 21,00 2421 51,03 191,07 60 0 51,032 0 191,06
Jul 21,00 2245 53,93 170,57 60 0 53,93 0 170,5

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Lavras do Sul (03053007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 2250 174,900 70,99 103,91 60 0 70,98 0 103,91
Set
2350 154,200 85,13 69,07 60 0 85,12 0 69,07
Out
26,00 141,400 136,29 511 60 0 136,2 0 511
Nov
28,00 73,800 181,08 -107,28 10,03 -49,9 123,76 57,32 0
Dez
30,00 35,200 248,70  -213,50 0,28 -9,75 44,9 203,7 0
Jan 32,00 95,200 313,36 -218,16 0,007 -0,27 95,47 217,8 0
Fev 31,50 149,900 255,15 -10525 0,001 -0,006 149,90 105,2 0
Mar 31,00 160,800 249,95 -89,15 0,00 -0,00 160,8 89,1 0
Abr 27,00 83,500 136,83 -53,33 0,00 -0,00 83,5 53,3 0
Mai 23,00 55,800 73,88 -18,08 0,00 -0,00 55,8 18,07 0
Jun 21,50 276,600 53,84 222,76 60 59,9 53,8 0 162,7
Jul 20,00 87,800 43,50 44,30 60 0 43,5 0 44,29
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco - Lavras do Sul (03053007)
N T°C P(mm) ) ARM ET
Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 22,50 36,2 70,99 -34,79 33,60 -26,3988 62,59 8,38 0
Set
23,50 1478 85,13 62,67 60 26,39883 85,12 0 36,27
Out 26,00 19,3 136,29 -116,99 8,53 -51,4621 70,76 65,5 0
Nov 28,00 30,1 181,08 -150,98 0,68 -7,84851 37,94 143,1 0
D
ez 30,00 341 248,70 -214,60 0,019 -0,67015 34,77 213,9 0
Jan 32,00 163,4 313,36  -149,96 0,00 -0,0177 163,4 149,9 0
Fev 31,50 134.6 255,15 -120,55 0,00 -0,00137 134,60 120,55 0
Mar 31,00 19,4 249,95 -230,55 0,00 -0,00021 19,40 230,5 0
Abr 27,00 61,2 136,83 -75,63 0,00 -3,3E-06 61,20 75,63 0
Mai 23,00 90,8 73,88 16,92 16,92 16,9214 73,88 0 0
Jun 21,50 76,9 53,84 23,06 39,97 23,05641 53,84 0 0
Jul 20,00 221,2 43,50 177,70 60 20,02218 43,5 0 157,6

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Lavras do Sul (03053007)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 22,50 33 70,99 -37,99 31,85 -28,14 61,14 9,84 0
Set 2350 392 3 85,13 307,17 60 28,14 85,12 0 279,02
Out 26.00 1013 136,29 -34,98 33,48 -26,5 127,81 8,47 0
Nov 28.00 1264 181,08 -54,68 13,46 -20,02 146,42 34,65 0
Dez 30,00 78,9 248,70 -169,8 0,79 -12,66 91,56 157,13 0
Jan 32,00 2136 313,36 -99,76 0,15 -0,64 214,24 99,11 0
Fev 31,50 106,8 255,15 -148,3 0,012 -0,13 106,93 148,20 0
Mar 31,00 179 249,95 -70,95 0,003 -0,008 179,00 70,94 0
Abr 27,00 359,9 136,83 223,06 60 59,99 136,83 0 163,07
Mai 23,00 75 73,88 1,121 60 0 73,87 0 1,12
Jun 21,50 228,4 53,84 174,5 60 0 53,84 0 174,5
Jul 20,00 112,7 43,50 69,19 60 0 43,50 0 69,19
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Cacapava do Sul (03053022)
. ToC P(mm) ] ARM ET

Més Mensal Total ETP P-ETP Real ALT Real DEF EXC
Ago 21,00 30,800 59,44 -28,64 37,22 -22,7 53,57 5,86 0
Set

2300 129,700 82,79 46,90 60 22,77 82,79 0 24,13
Out 2450 152,700 113,05 39,65 60 0 113,05 0 39,65
Nov 2750 104,000 16937 -65,37 20,183 -39,8 143,82 25,5 0
Dez 2050 64500 228,93 -164,4 1,302 -18,88 83,38 145,55 0
Jan 31,00 74,000 268,97 -194,9 0,050 -1,25 75,25 193,72 0
Fev 30,50 139,300 219,63 -80,32 0,013 -0,037 139,34 80,28 0
Mar 29,00 97,300 192,14 -94,83 0,0027 -0,010 97,31 94,82 0
Abr 2550 211,600 113,13 98,46 60 59,99 113,13 0 38,46
Mai 23,00 150,300 77,83 72,47 60 0 77,83 0 72,47
Jun 20,50 148,000 49,15 98,85 60 0 49,15 0 98,85
Jul 2050 148,800 51,94 96,85 60 0 51,94 0 96,85

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Cagapava do Sul (03053022)

T°C

P(mm)

ARM

ET

Més Sl Total ETP PETP o0 ALT Real DEF  EXC
Ago 21,00 137,3 59,44 77,86 60 0 59,43 0 77,86
Set

23,00 656 6279  -1719 45049  -14.9 80,55 2,24 0
Out 24 50 1548 11305 41,75 60 14,95 113,04 0 26,79
Nov 2750 1885 16937 19,12 60 0 169,37 0 19,13
Dez 29,50 235 228,93  -2054 1,95 -58,04 81,54 147,38 0
Jan 31,00 62,3 26897 -206,6 0,062 -1,89 64,19 204,78 0
Fev 30,50 73,1 219,63 -1465 0,0054 -0,056 73,15 146,46 0
Mar 29,00 1042 192,14  -87,93 10,0012 -0,004 104,20 87,93 0
Abr 25,50 1574 113,13 4426 44,267 4426 113,13 0 0
Mai 23,00 1344 77,83 56,57 60 15,73 77,82 0 40,84
Jun 20,50 63,9 49,15 14,75 60 0 49,14 0 14,75
Jul 20,50 50,7 51,94 -1,24 58,77 -1,22 51,92 0,013 0

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Cagapava do Sul (03053022)
0

Més Toc - Pmm)  prp pprp ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 21,00 1115 59,44 52,06 60 0 59,43 0 52,06
Set

23.00 622 8279 2059 42,57 -17,4 79,63 3,16 0
Out 24.50 3203 113,05 216,25 60 17,4 113,05 0 198,8
Nov 27.50 2414 16937 72,029 60 0 169,4 0 72,03
Dez 29,50 341 22893 119,16 60 0 228,9 0 119,16
Jan 31,00 583 268,97 -210,67 1,79 -58,2 116,5 1524 0
Fev 30,50 3346 219,63 1149 60 58,20 219,6 0 56,76
Mar 29,00 69,3 192,14 -12284 7,74  -52,25 121,5 70,6 0
Abr 25.50 815 11313  -31,6 4,57 -3,17 84,67 28,5 0
Mai 23,00 1407 77,83 62,87 60 55,42 77,83 0 7,44
Jun 20,50 1943 49,15 145,15 60 0 49,15 0 145,15
Jul 20,50 140 51,94 88,06 60 0 51,94 0 88,06

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Dom Pedrito (03054002)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 2250 71,000 68,69 2,31 60 0 68,68 0 2,31
Set
2350 172,100 8292 89,17 60 0 82,92 0 89,18
Out
u 2650 149,300 14516 4,143 60 0 145,15 0 4,14
No
V' 2000 226,600 207,57 19,03 60 0 207,56 0 19,03
De
z 31,00 5200 28557 -280,32 056 59,4 64,63  220,9 0
Jan 33,00 80,100 360,59 -280,5 0,005 -0,55 80,65 279,9 0
Fev 3250 162,300 293,43  -1311 0,00 -0,004 162,30 1311 0
Mar 31,00 79900 254,11  -174,2 0 -0,000 79,90 174,22 0
Abr 2700 102000 136,18  -34,17 0 0 102,00 34,17 0
Mai 23,00 164,900 71,73 93,17 60 59,9 71,73 0 33,17
Jun 2150 59,100 51,74 7,36 60 0 51,73 0 7,36
Jul 2050 49,100 45,48 3,62 60 0 45,48 0 3,62
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Dom Pedrito (03054002)
0,
Més ™c — P(mm)  p petp ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 2250 26,900 68,69 41,79 29,90  -30,09 56,99 11,7 0
Set 2350 92600 8292 9,68 39,57 9,67 82,92 0 0
Out 2650 164700 14516 1954 59,12 19,54 145,15 0 0
Nov 29000 14600 207,57 192,97 237 56,7 7135 1362 0
Dez 31,00 35700 28557 -249.87 0,037 -2,33 38,0 2475 0
Jan 33,00 42900 36059 -317,69 0,000 -0,037 4293 3176 0
Fev 3250 87,400 293,43 -206,03 0 -0,00 87,40 206,03 0
Mar 31,00 113500 254,11 -140,61 0 -0,00 1135 1406 0
Abr 27.00 165200 136,18 29,02 29,02 29,02 136,18 0 0
Mai 2300 78200 71,73 6,47 35,49 6,47 71,73 0 0
Jun 21,50 99800 51,74 48,06 60 24,50 51,73 0 23,5
Jul 2050 56,600 45,48 11,12 60 0 45,48 0 11,12

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).



187

Ano Chuvoso — Dom Pedrito (03054002)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 22,50 120,90 68,69 52,21 60,00 0,00 68,69 0,00 52,21
Set

23,50 47 80 82,92 -35,12 33,41 -26,59 74,39 8,54 0,00
Out 26,50 147,30 145,16 2,14 35,56 2,14 145,16 0,00 0,00
No

v 29,00 220,60 207,57 13,03 48,59 13,03 207,57 0,00 0,00
De
z 31,00 201,30 285,57 -84,27 11,93 -36,66 237,96 47,61 0,00
Jan 33,00 68,80 360,59 -291,79 0,09 -11,84 80,64 279,95 0,00
Fev 32,50 266,50 293,43 -26,93 0,06 -0,03 266,53 26,90 0,00
Mar 31,00 197,00 254,11 -57,11 0,02 -0,04 197,04 57,07 0,00
Abr 27,00 193,40 136,18 57,22 57,25 57,22 136,18 0,00 0,00
Mai 23,00 201,30 71,73 129,57 60,00 2,75 71,73 0,00 126,82
Jun 21,50 176,00 51,74 124,26 60,00 0,00 51,74 0,00 124,26
Jul 20,50 55,30 45,48 9,82 60,00 0,00 45,48 0,00 9,82
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Torrinhas(03153017)
0

Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 101,80 61,85 39,95 60,00 0,00 61,85 0,00 39,95
Set

22 50 114.60 74,30 40,30 60,00 0,00 74,30 0,00 40,30
Out 25,50 193,90 128,07 65,83 60,00 0,00 128,07 0,00 65,83
Nov 28,00 221,20 180,79 40,41 60,00 0,00 180,79 0,00 40,41
Dez 30,00 65,00 246,20 -181,20 2,93 -57,07 122,07 124,12 0,00
Jan 32,00 119,70 307,74  -188,04 0,13 -2,80 122,50 185,24 0,00
Fev 31,50 181,10 251,06 -69,96 0,04 -0,09 181,19 69,87 0,00
Mar 30,00 36,40 219,07 -182,67 0,00 -0,04 36,44 182,63 0,00
Abr 26,50 83,20 128,32 -45,12 0,00 0,00 83,20 45,12 0,00
Mai 22,50 115,50 69,84 45,66 45,66 45,66 69,84 0,00 0,00
Jun 21,50 76,00 55,54 20,46 60,00 14,34 55,54 0,00 6,13
Jul 20,00 56,20 45,27 10,93 60,00 0,00 45,27 0,00 10,93

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Torrinhas(03153017)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 37,50 61,85 -24,35 39,99 -20,01 57,51 4,33 0,00
Set

22.50 106,20 74,30 31,90 60,00 20,01 74,30 0,00 11,89
Out 25 50 116.50 128,07 -11,57 49,47 -10,53 127,03 1,05 0,00
Nov 28,00 40,30 180,79  -140,49 4,76 -44,72 85,02 95,77 0,00
Dez 30,00 43,30 246,20 -202,90 0,16 -4,60 4790 198,30 0,00
Jan 32,00 25,50 307,74 -282,24 0,00 -0,16 25,66 282,08 0,00
Fev 31,50 74,80 251,06 -176,26 0,00 0,00 74,80 176,26 0,00
Mar 30,00 108,00 219,07 -111,07 0,00 0,00 108,00 111,07 0,00
Abr 26,50 12550 128,32 -2,82 0,00 0,00 125,50 2,82 0,00
Mai 22,50 68,60 69,84 -1,24 0,00 0,00 68,60 1,24 0,00
Jun 21,50 125,50 55,54 69,96 60,00 60,00 55,54 0,00 9,96
Jul 20,00 103,20 45,27 57,93 60,00 0,00 45,27 0,00 57,93

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Torrinhas(03153017)
0

Més °c — Pmm)  prp peTp ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 277,90 61,85 216,05 60,00 0,00 61,85 0,00 216,05
Set

22 50 313,20 74,30 238,90 60,00 0,00 74,30 0,00 238,90
Out 25,50 250,90 128,07 122,83 60,00 0,00 128,07 0,00 122,83
Nov 28,00 170,50 180,79 -10,29 50,54 -9,46 179,96 0,83 0,00
D

ez 30,00 423,80 246,20 177,60 60,00 9,46 246,20 0,00 168,15

Jan 32,00 164,30 307,74 -143,44 5,49 -54,51 218,81 88,93 0,00
Fev 31,50 70,80 251,06 -180,26 0,27 -5,22 76,02 175,04 0,00
Mar 30,00 369,40 219,07 150,33 60,00 59,73 219,07 0,00 90,60
Abr 26,50 312,30 128,32 183,98 60,00 0,00 128,32 0,00 183,98
Mai 22,50 138,20 69,84 68,36 60,00 0,00 69,84 0,00 68,36
Jun 21,50 138,80 55,54 83,26 60,00 0,00 55,54 0,00 83,26
Jul 20,00 138,80 45,27 93,53 60,00 0,00 45,27 0,00 93,53

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Torquato Severo (03154003)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 22,50 69,00 68,69 0,31 60,00 0,00 68,69 0,00 0,31
Set

23,50 86,00 82,92 3,08 60,00 0,00 82,92 0,00 3,08
Out 26,50 177,00 145,16 31,84 60,00 0,00 145,16 0,00 31,84
Nov 29,00 95,50 207,57 -112,07 9,27 -50,73 146,23 61,34 0,00
Dez 31,00 58,90 285,57 -226,67 0,21 -9,06 67,96 217,62 0,00
Jan 33,00 70,60 360,59 -289,99 0,00 -0,21 70,81 289,78 0,00
Fev 32,50 257,00 293,43 -36,43 0,00 0,00 257,00 36,43 0,00
Mar 31,00 86,20 254,11 -167,91 0,00 0,00 86,20 167,91 0,00
Abr 27,00 144,50 136,18 8,32 8,32 8,32 136,18 0,00 0,00
Mai 23,00 99,10 71,73 27,37 35,69 27,37 71,73 0,00 0,00
Jun 21,50 94,00 51,74 42,26 60,00 24,31 51,74 0,00 17,96
Jul 20,50 257,30 45,48 211,82 60,00 0,00 45,48 0,00 211,82

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco — Torquato Severo (03154003)
0

Més Toc - Pmm)  prp pprp ARM ALT ETReal DEF  EXC

Mensal Total Real
Ago 22,50 61,10 68,69 -7,59 52,87 -7,13 68,23 0,46 0,00
Set

23,50 67,20 82,92 -15,72 40,68 -12,19 79,39 3,53 0,00
Out 26,50 186,60 145,16 41,44 60,00 19,32 145,16 0,00 22,13
Nov 29,00 19,80 207,57  -187,77 2,62 -57,38 77,18 130,39 0,00
Dez 31,00 32,10 285,57 -253,47 0,04 -2,59 34,69 250,89 0,00
Jan 33,00 53,70 360,59 -306,89 0,00 -0,04 53,74 306,85 0,00
Fev 32,50 116,60 293,43 -176,83 0,00 0,00 116,60 176,83 0,00
Mar 31,00 42,60 254,11 -211,51 0,00 0,00 42,60 211,51 0,00
Abr 27,00 59,70 136,18 -76,48 0,00 0,00 59,70 76,48 0,00
Mai 23,00 62,90 71,73 -8,83 0,00 0,00 62,90 8,83 0,00
Jun 21,50 101,60 51,74 49,86 49,86 49,86 51,74 0,00 0,00
Jul 20,50 116,20 45,48 70,72 60,00 10,14 45,48 0,00 60,59

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso — Torquato Severo (03154003)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 22,50 233,90 68,69 165,21 60,00 0,00 68,69 0,00 165,21
Set 2350 209 90 82,92 126,98 60,00 0,00 82,92 0,00 126,98
Out 26,50 228,70 145,16 83,54 60,00 0,00 145,16 0,00 83,54
NoV: " 5900 19300 20757  -1457 47,07 -1293 20593 163 0,00
Dez 31,00 312,30 285,57 26,73 60,00 12,93 285,57 0,00 13,79
Jan 33,00 165,30 360,59 -195,29 2,32 -57,68 222,98 137,60 0,00
Fev 32,50 33,00 293,43 -260,43 0,03 -2,29 35,29 258,15 0,00
Mar 31,00 305,90 254,11 51,79 51,82 51,79 254,11 0,00 0,00
Abr 27,00 299,60 136,18 163,42 60,00 8,18 136,18 0,00 155,24
Mai 23,00 129,70 71,73 57,97 60,00 0,00 71,73 0,00 57,97
Jun 21,50 181,00 51,74 129,26 60,00 0,00 51,74 0,00 129,26
Jul 20,50 170,00 45,48 124,52 60,00 0,00 45,48 0,00 124,52
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal — Ferraria (03153004)
(o]
Més rc - Pmm) ppp pEprp ARM ALT ETReal DEF  EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 125,1 62,35 62,75 60,00 0,00 62,35 0,00 62,75
Set 29 50) 1017 74,78 26,91667 60,00 0,00 74,78 0,00 26,92
Out 26.00 248.2 137,57 110,6298 60,00 0,00 137,57 0,00 110,63
Nov 27 50 249 1 169,47 79,62997 60,00 0,00 169,47 0,00 79,63
Dez 29 50 1227 231,26 -108,556 9,83 -50,17 172,87 58,38 0,00
Jan 31,50 15,8 289,55 -273,748 0,10 -9,72 25,52 264,02 0,00
Fev 31,00 36,5 236,12 -199,625 0,00 -0,10 36,60 199,53 0,00
Mar 30,00 1175 218,45 -100,954 0,00 0,00 117,50 100,95 0,00
Abr 26,50 228,1 128,48 99,62296 60,00 60,00 128,48 0,00 39,62
Mai 23,00 80,2 76,01 4,18798 60,00 0,00 76,01 0,00 4,19
Jun 21,50 107,3 55,98 51,31596 60,00 0,00 55,98 0,00 51,32
Jul 20,00 1245 45,75 78,75384 60,00 0,00 45,75 0,00 78,75

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco - Ferraria(03153004)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 33,50 62,35 -28,85 37,10 -22,90 56,40 5,94 0,00
Set 22 50 87 30 74,78 12,52 49,62 12,52 74,78 0,00 0,00
Out 26.00 62.80 137,57 -74.77 14,27 -35,35 98,15 39,42 0,00
Nov 27 50 15920 169,47 -10,27 12,02 -2,24 161,44 8,03 0,00
Dez 29 50 11120 231,26 -120,06 1,63 -10,40 121,60 109,66 0,00
Jan 31,50 48,60 289,55 -240,95 0,03 -1,60 50,20 239,35 0,00
Fev 31,00 46,40 236,12 -189,72 0,00 -0,03 46,43 189,70 0,00
Mar 30,00 94,60 218,45 -123,85 0,00 0,00 94,60 123,85 0,00
Abr 26,50 239,40 128,48 110,92 60,00 60,00 128,48 0,00 50,92
Mai 23,00 166,60 76,01 90,59 60,00 0,00 76,01 0,00 90,59
Jun 21,50 12,10 55,98 -43,88 28,87 -31,13 43,23 12,76 0,00
Jul 20,00 75,70 45,75 29,95 58,83 29,95 45,75 0,00 0,00
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Ferraria(03153004)
0,
Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 234,30 62,35 171,95 60,00 0,00 62,35 0,00 171,95
Set 29 50 200.50 74,78 125,72 60,00 0,00 74,78 0,00 125,72
Out 26.00 25460 137,57 117,03 60,00 0,00 137,57 0,00 117,03
Nov 27 50 15650 169,47 -12,97 48,34 -11,66 168,16 1,31 0,00
Dez 29 50 40140 231,26 170,14 60,00 11,66 231,26 0,00 158,48
Jan 31,50 183,80 289,55 -105,75 10,30 -49,70 233,50 56,05 0,00
Fev 31,00 70,40 236,12 -165,72 0,65 -9,65 80,05 156,08 0,00
Mar 30,00 297,50 218,45 79,05 60,00 59,35 218,45 0,00 19,70
Abr 26,50 279,40 128,48 150,92 60,00 0,00 128,48 0,00 150,92
Mai 23,00 169,70 76,01 93,69 60,00 0,00 76,01 0,00 93,69
Jun 21,50 180,40 55,98 124,42 60,00 0,00 55,98 0,00 124,42
Jul 20,00 113,90 45,75 68,15 60,00 0,00 45,75 0,00 68,15

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal —Passo da Capela (03153006)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 47,10 62,35 -15,25 46,54 -13,46 60,56 1,78 0,00
Set

22.50 136,50 74,78 61,72 60,00 13,46 74,78 0,00 48,25
Out 26,00 66,40 137,57 -71,17 18,32 -41,68 108,08 29,49 0,00
Nov 27,50 46,10 169,47 -123,37 2,34 -15,98 62,08 107,39 0,00
De

z 29,50 107,40 231,26 -123,86 0,30 -2,05 109,45 121,81 0,00
Jan 31,50 116,60 289,55 -172,95 0,02 -0,28 116,88 172,67 0,00
Fev 31,00 90,10 236,12 -146,02 0,00 -0,02 90,12 146,01 0,00
Mar 30,00 60,60 218,45 -157,85 0,00 0,00 60,60 157,85 0,00
Abr 26,50 77,00 128,48 -51,48 0,00 0,00 77,00 51,48 0,00
Mai 23,00 64,70 76,01 -11,31 0,00 0,00 64,70 11,31 0,00
Jun 21,50 138,20 55,98 82,22 60,00 60,00 55,98 0,00 22,22
Jul 20,00 442,60 45,75 396,85 60,00 0,00 45,75 0,00 396,85
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco —Passo da Capela (03153006)
0,

Més °c — Pmm)  prp peTp ARM ALT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 75,30 62,35 12,95 60,00 0,00 62,35 0,00 12,95
Set 29 50) 204.80 74,78 130,02 60,00 0,00 74,78 0,00 130,02
Out 26.00 16820 137,57 30,63 60,00 0,00 137,57 0,00 30,63
Nov 27 50 10.00 169,47 -159,47 4,21 -55,79 65,79 103,68 0,00
Dez 29 50 2290 231,26  -208,36 0,13 -4,08 26,98 204,28 0,00
Jan 31,50 51,80 289,55 -237,75 0,00 -0,13 51,93 237,62 0,00
Fev 31,00 83,80 236,12 -152,32 0,00 0,00 83,80 152,32 0,00
Mar 30,00 55,20 218,45 -163,25 0,00 0,00 55,20 163,25 0,00
Abr 26,50 160,70 128,48 32,22 32,22 32,22 128,48 0,00 0,00
Mai 23,00 148,20 76,01 72,19 60,00 27,78 76,01 0,00 44 .41
Jun 21,50 30,60 55,98 -25,38 39,30 -20,70 51,30 4.69 0,00
Jul 20,00 62,70 45,75 16,95 56,26 16,95 45,75 0,00 0,00

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).



193

Ano Chuvoso —Passo da Capela (03153006)

0
Més ™c — P(mm) o peTp ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
A0 2150 23400 6235 17165 60,00 0,00 6235 000 171,65
Set 7478 67,92 60,00 0,00 7478 000 67,92

22,50 142,70
Out 600 23610 13757 9853 6000 000 13757 000 9853

Nov. o050 16500 16947  -447 5569  -431 169,31 0,16 0,00

Dez  ,950 40350 23126 17224 60,00 431 23126 000 167,94

Jan 31,50 100,80 289,55 -188,75 2,58 -57,42 158,22 131,33 0,00
Fev 31,00 88,90 236,12 -147,22 0,22 -2,36 91,26 144,86 0,00
Mar 30,00 214,10 218,45 -4,35 0,21 -0,02 214,12 4,34 0,00
Abr 26,50 281,30 128,48 152,82 60,00 59,79 128,48 0,00 93,03
Mai 23,00 205,20 76,01 129,19 60,00 0,00 76,01 0,00 129,19
Jun 21,50 177,40 55,98 121,42 60,00 0,00 55,98 0,00 121,42
Jul 20,00 153,50 45,75 107,75 60,00 0,00 45,75 0,00 107,75

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).

Ano Normal — Pedras Altas (03153007)

0
Més ™Cc — P(mm) o perp ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ao 2150 80800 6510 1570 60,00 0,00 6510 000 1570
Set 7745 2835 60,00 0,00 7745 0,00 2835

22,50 105,800
Out 550 89300 13001 -40,71 3044 -2956 118,86 11,15 0,00

Nov: o800 100100 17992 -7982 805 2239 12249 57,43 0,00

Dez 4000 105700 24145 -13575 084  -721 11291 12854 0,00

Jan 32,00 74,500 297,70 -223,20 0,02 -0,82 75,32 222,39 0,00
Fev 31,50 88,500 243,68 -155,18 0,00 -0,02 88,52 155,16 0,00
Mar 30,00 155,500 214,85 -59,35 0,00 0,00 155,50 59,35 0,00
Abr 26,50 80,000 129,21 -49,21 0,00 0,00 80,00 49,20 0,00
Mai 2250 257,300 72,80 184,50 60,00 60,00 72,80 0,00 124,50
Jun 21,50 127,300 58,46 68,84 60,00 0,00 58,46 0,00 68,84
Jul 9,20 117,700 3,51 114,19 60,00 0,00 3,51 0,00 114,19

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Pedras Altas (03153007)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 64,10 65,10 -1,00 59,01 -0,99 65,09 0,01 0,00
Set
22.50 93,30 77,45 15,85 60,00 0,99 77,45 0,00 14,86
Out 25 50 11350 130,01 -16,51 45 56 -14,44 127,94 2,08 0,00
Nov 28,00 81,50 179,92 -08,42 8,84 -36,73 118,23 61,69 0,00
De
z 30,00 41,20 241,45 -200,25 0,31 -8,52 49,72 191,73 0,00
Jan 32,00 80,50 297,70 -217,20 0,01 -0,31 80,81 216,90 0,00
Fev 31,50 42,10 243,68 -201,58 0,00 -0,01 42,11 201,57 0,00
Mar 30,00 52,60 214,85 -162,25 0,00 0,00 52,60 162,25 0,00
Abr 26,50 175,30 129,21 46,09 46,09 46,09 129,21 0,00 0,00
Mai 22,50 55,00 72,80 -17,80 34,26 -11,84 66,384 5,97 0,00
Jun 21,50 154,90 58,46 96,44 60,00 25,74 58,46 0,00 70,70
Jul 9,20 81,50 3,51 77,99 60,00 0,00 3,51 0,00 77,99
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso — Pedras Altas (03153007)
0
Més °c — Pmm)  prp peTp ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 248,50 65,10 183,40 60,00 0,00 65,10 0,00 183,40
Set
22.50 180,40 77,45 102,95 60,00 0,00 77,45 0,00 102,95
Out
u 25,50 221.20 130,01 91,19 60,00 0,00 130,01 0,00 91,19
Nov 28,00 134,10 179,92 -45,82 27,96 -32,04 166,14 13,78 0,00
Dez
30,00 287.80 241,45 46,35 60,00 32,04 241,45 0,00 14,31
Jan 32,00 117,60 297,70 -180,10 2,98 -57,02 174,62 123,09 0,00
Fev 31,50 77,90 243,68 -165,78 0,19 -2,79 80,69 162,99 0,00
Mar 30,00 289,00 214,85 74,15 60,00 59,81 214,85 0,00 14,34
Abr 26,50 321,10 129,21 191,89 60,00 0,00 129,21 0,00 191,89
Mai 22,50 78,20 72,80 5,40 60,00 0,00 72,80 0,00 5,40
Jun 21,50 187,20 58,46 128,74 60,00 0,00 58,46 0,00 128,74
Jul 9,20 138,60 3,51 135,09 60,00 0,00 3,51 0,00 135,09

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Normal — Pinheiro Machado (03153008)

T°C

P(mm)

ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 30,20 61,85 -31,65 35,41 -24,59 54,79 7,05 0,00
Set
22 50 71,50 74,30 -2,80 33,79 -1,61 73,11 1,18 0,00
Out
u 25,50 237,20 128,07 109,13 60,00 26,21 128,07 0,00 82,92
No
v 28,00 173,90 180,79 -6,89 53,49 -6,51 180,41 0,38 0,00
Dez
30,00 144,50 246,20 -101,70 9,82 -43,67 188,17 58,03 0,00
Jan 32,00 29,00 307,74 -278,74 0,09 -9,73 38,73 269,01 0,00
Fev 31,50 11,30 251,06 -239,76 0,00 -0,09 11,39 239,66 0,00
Mar 30,00 54,50 219,07 -164,57 0,00 0,00 5450 164,57 0,00
Abr 26,50 382,00 128,32 253,68 60,00 60,00 128,32 0,00 193,68
Mai 22,50 94,40 69,84 24,56 60,00 0,00 69,84 0,00 24,56
Jun 21,50 132,00 55,54 76,46 60,00 0,00 55,54 0,00 76,46
Jul 20,00 100,20 45,27 54,93 60,00 0,00 45,27 0,00 54,93
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Seco— Pinheiro Machado (03153008)
0,
Més °C — P(MM)  prp pprp  ARM ALT ETReal DEF EXC
Mensal Total Real
Ago 21,50 93,50 61,85 31,65 60,00 0,00 61,85 0,00 31,65
Set
22.50 217.80 74,30 143,50 60,00 0,00 74,30 0,00 143,50
Out 25,50 133,90 128,07 5,83 60,00 0,00 128,07 0,00 5,83
Nov 28.00 5,70 180,79 -175,09 3,24 -56,76 62,46 118,33 0,00
D
ez 30,00 47,60 246,20 -198,60 0,12 -3,12 50,72 195,47 0,00
Jan 32,00 58,40 307,74 -249,34 0,00 -0,12 58,52 249,22 0,00
Fev 31,50 62,70 251,06 -188,36 0,00 0,00 62,70 188,36 0,00
Mar 30,00 65,20 219,07 -153,87 0,00 0,00 65,20 153,87 0,00
Abr 26,50 107,40 128,32 -20,92 0,00 0,00 107,40 20,92 0,00
Mai 22,50 117,60 69,84 47,76 47,76 47,76 69,84 0,00 0,00
Jun 21,50 57,10 55,54 1,56 49,33 1,56 55,54 0,00 0,00
Jul 20,00 58,20 45,27 12,93 60,00 10,67 45,27 0,00 2,25

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Chuvoso— Pinheiro Machado (03153008)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 234,50 61,85 172,65 60,00 0,00 61,85 0,00 172,65
Set 22 50 235 70 74,30 161,40 60,00 0,00 74,30 0,00 161,40
Out 25 50 20890 128,07 100,83 60,00 0,00 128,07 0,00 100,83
Nov 28.00 168.70 180,79 -12,09 49,05 -10,95 179,65 1,14 0,00
Dez 30.00 37210 246,20 125,90 60,00 10,95 246,20 0,00 114,96
Jan 32,00 102,90 307,74 -204,84 1,97 -58,03 160,93 146,82 0,00
Fev 31,50 135,40 251,06 -115,66 0,29 -1,69 137,09 113,97 0,00
Mar 30,00 423,00 219,07 203,93 60,00 59,71 219,07 0,00 144,22
Abr 26,50 34350 128,32 215,18 60,00 0,00 128,32 0,00 215,18
Mai 22,50 138,20 69,84 68,36 60,00 0,00 69,84 0,00 68,36
Jun 21,50 209,80 55,54 154,26 60,00 0,00 55,54 0,00 154,26
Jul 20,00 115,30 45,27 70,03 60,00 0,00 45,27 0,00 70,03

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Normal- Paraiso (03153003)
0

mMes 1 C o PMM)  op perp ARM O T ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 74,40 61,85 12,55 60,00 0,00 61,85 0,00 12,55
Set 22 50 107.30 74,30 33,00 60,00 0,00 74,30 0,00 33,00
Out 25 50 59 o0 128,07 -68,87 19,04 -40,96 100,16 27,91 0,00
Nov 28.00 9750 180,79 -83,29 4,75 -14,29 111,79 69,00 0,00
Dez

30,00 75,90 246,20 -170,30 0,28 -4.47 80,37 165,82 0,00
Jan 32,00 102,00 307,74 -205,74 0,01 -0,27 102,27 205,47 0,00
Fev 31,50 59,70 251,06 -191,36 0,00 -0,01 59,71 191,35 0,00
Mar 30,00 93,70 219,07 -125,37 0,00 0,00 93,70 125,37 0,00
Abr 26,50 421,20 128,32 292,88 60,00 60,00 128,32 0,00 232,88
Mai 22,50 182,70 69,84 112,86 60,00 0,00 69,84 0,00 112,86
Jun 21,50 227,70 55,554 172,16 60,00 0,00 55,54 0,00 172,16
Jul 20,00 145,40 45,27 100,13 60,00 0,00 45,27 0,00 100,13

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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Ano Seco — Paraiso (03153003)

T°C P(mm) ARM

Més ETP P-ETP ALT ET Real DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 41,00 61,85 -20,85 42,39 -17,61 58,61 3,24 0,00
Set

22.50 86,80 74,30 12,50 54,89 12,50 74,30 0,00 0,00
Out 25,50 135,00 128,07 6,93 60,00 5,11 128,07 0,00 1,82
Nov 28,00 51,30 180,79  -129,49 6,93 -53,07 104,37 76,42 0,00
Dez 30,00 72,50 246,20 -173,70 0,38 -6,55 79,05 167,15 0,00
Jan 32,00 40,80 307,74 -266,94 0,00 -0,38 41,18 266,56 0,00
Fev 31,50 81,60 251,06 -169,46 0,00 0,00 81,60 169,45 0,00
Mar 30,00 94,80 219,07 -124,27 0,00 0,00 94,80 124,27 0,00
Abr 26,50 110,80 128,32 -17,52 0,00 0,00 110,80 17,52 0,00
Mai 22,50 64,80 69,84 -5,04 0,00 0,00 64,80 5,04 0,00
Jun 21,50 119,20 55,54 63,66 60,00 60,00 55,54 0,00 3,66
Jul 20,00 68,60 45,27 23,33 60,00 0,00 45,27 0,00 23,33

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
Ano Chuvoso- Paraiso (03153003)
0

Mes  C o Pmm) o pon pEprp ARMO AT ETReal DEF EXC

Mensal Total Real
Ago 21,50 34,20 61,85 -27,65 37,85 -22,15 56,35 5,49 0,00
Set

22.50 467,30 74,30 393,00 60,00 22,15 74,30 0,00 370,85
Out 25,50 188,40 128,07 60,33 60,00 0,00 128,07 0,00 60,33
Nov 28,00 150,00 180,79 -30,79 35,92 -24,08 174,08 6,71 0,00
Dez 30,00 83,30 246,20 -162,90 2,38 -33,54 116,84 129,36 0,00
Jan 32,00 138,20 307,74  -169,54 0,14 -2,24 140,44 167,30 0,00
Fev 31,50 68,20 251,06 -182,86 0,01 -0,13 68,33 182,72 0,00
Mar 30,00 24540 219,07 26,33 26,33 26,33 219,07 0,00 0,00
Abr 26,50 257,40 128,32 129,08 60,00 33,67 128,32 0,00 95,41
Mai 22,50 70,30 69,84 0,46 60,00 0,00 69,84 0,00 0,46
Jun 21,50 255,70 55,54 200,16 60,00 0,00 55,54 0,00 200,16
Jul 20,00 158,90 45,27 113,63 60,00 0,00 45,27 0,00 113,63

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).



