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INTRODUCAO

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) foi criado em
1988 pela Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) e desde entdo vem contribuindo com
avaliagdes sobre mudangas climaticas por meio de seus relatdrios (Assessment Report),
os quais avaliam as condigdes climéaticas globais e sugerem medidas para mitigagdo do
cenario climatico presente (IPCC, 2023).

A partir dos relatorios produzidos pelo IPCC pode-se citar a criagdao da
Conven¢do do Quadro das Nagdes Unidas para Mudangas Climaticas no 1° relatorio
(FAR), o Protocolo de Kyoto em seu 2° relatdorio (SAR), a andlise acerca do
aquecimento global observado entre 1950 e 2001 e sua relagdo direta com as agdes
antropicas deste mesmo recorte no 3° relatério (TAR) (Sanches, Verdun e Fisch, 2013),
além da proje¢do de um aumento de 1,4° C a 5,8°C até 2100 (Marengo e Valverde,
2007).

O 4° relatério (AR4) alerta acerca do aumento das GEEs na atmosfera e as
mudancgas climaticas que gerariam danos significativos ao planeta, principalmente em
paises menos desenvolvidos do tropico (Sanches, Verdun e Fisch, 2013). No 5° relatorio
(ARS) publicado em 2013, passou-se a analisar os niveis de alteracdo no balango de
radiagdo no sistema terrestre ¢ foram introduzidos os novos cenarios denominados

RCPs, que sdo utilizados neste trabalho.
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Ribeiro (2020) demonstra a importancia da 4gua em seu trabalho sobre a represa
de Chapéu D’Uvas a colocando como recurso “fundamental e prioritario” para a
humanidade. Em seu estudo, como nos relatorios do IPCC, constantemente alerta-se
sobre a crise hidrica, demonstrando a importancia de um manejo adequado dos recursos
hidricos, sendo proposto a utilizagdo racional deste recurso de forma que a quantidade
de agua consumida nos mananciais seja inferior ou igual a quantidade adicionada ao
manancial.

Frauches et al (2020) desenvolveram estudos sobre o comportamento de séries
temporais das chuvas no entorno do reservatdrio demonstrando uma tendéncia de
redu¢do das chuvas nos meses de outubro. Tal resultado desperta preocupagdes pois,
dada a condicdo da tropicalidade regional — uma estacao chuvosa de outubro a margo, €
uma estacao seca de abril a setembro — a tendéncia de redugdo no volume de chuvas (e
na quantidade de dias com chuva) poderia trazer problemas para a manutencdo do
volume do reservatorio.

Ja o trabalho de Almeida, Silva e Almeida (2023) demonstra que a area do
reservatorio sofre um alto grau de estresse hidrico, devido ao fato de ser bastante
antropizada por atividades agropecudrias e outros usos, sofrendo com remocdo da
vegetacdo nativa e erosao do solo.

Dessa forma, a projecdo de cendrios climaticos futuros para o entorno do
reservatorio de Chapéu D’Uvas mostra-se de suma importancia para as condi¢des
ambientais locais, sobretudo para o abastecimento da populagdo que usufrui de tal
recurso.

O presente trabalho visa avaliar a qualidade do modelo climatico de cenarios
climaticos futuros do projeto “ProjJETA”, do CPTEC/INPE, em representar a

climatologia das chuvas para o entorno do reservatdrio Chapéu D’Uvas (MG).

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho, foram utilizados dados de pluviosidade mensal do modelo
HADGEM2-ES, disponibilizados pelo Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE), por meio da
plataforma ProjETA. O modelo regional Eta aprimora a dindmica de fendmenos

relacionados a orografia, brisa maritima, frentes, tempestades severas etc. (Chou, 1996).
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Os cendrios presentes e futuros gerados na plataforma ProjETA utilizam o
modelo atmosférico Eta com resolugdo espacial de 20 km for¢ado com o modelo
terrestre HadGEM2-ES e disponibiliza 3 tipos de cenarios: Historico (climatologia), de
1961 a 2005; Futuro RCP 4.5 ¢ RCP 8.5, de 2006 a 2100. Estes cenarios sao divididos
em 4 recortes temporais (time-slice): Historico, de 1961 a 2005; Préximo, de 2005 a
2040; Médio, de 2041 a 2070 e Distante de 2071 a 2100.

O cenario historico simula o clima para os anos de 1961 a 2005 baseando-se nas
emissoes de GEEs atuais (https:/pclima.inpe.br/?page_id=183), assim, servindo como
um comparativo e validador dos dados gerados pelo modelo, pois o recorte utilizado ja
possui dados observados, ou seja, pode-se comparar os dados gerados e os dados
observados para o local assumindo o mesmo cenario de emissao de GEEs.

Para comparacdo com os dados provenientes do modelo climatico, foram
utilizados dados de pluviosidade mensal do posto pluviométrico Chapéu D’Uvas (Cod.
2.143.020), no periodo de 1961 a 2005, disponiveis no repositorio de dados da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/).

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O reservatério de Chapéu d’Uvas foi planejado e concebido com intuito de inibir
inundacdes e enchentes no municipio de Juiz de Fora, e posteriormente lhe foi atribuido
a func¢do de abastecimento publico pela Companhia de Saneamento Municipal
(Machado, 2012; Frauches, et al., 2020). O reservatorio esta localizado na bacia do Rio
Paraiba do Sul, mais precisamente no Rio Paraibuna, tendo sua barragem construida no
municipio de Ewbank da Camara, com a represa ocupando os municipios de Ewbank da

Céamara e Santos Dumont (Machado, 2012) (Figura 1).
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Fonte: Frauches et al (2020).
TECNICAS ESTATISTICAS

A analise dos dados foi feita por meio do software Excel para aplicacdo dos
Coeficientes de Determinacdo e Correlagdo de Pearson, para avaliagdo do conjunto
central dos dados. J& a avaliacdo dos valores dispersos foi feita por meio da aplicagao
do Erro Médio Absoluto (EMA), Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) e Erro
Relativo Médio (ERM) como sugerem Quina et al (2020) e Oliveira, Sanches e Ferreira
(2021).

O Coeficiente de Determinagdo ¢ utilizado para analisar quao bem um modelo de
regressao representa um conjunto de dados, sendo a razdo entre a soma dos quadrados
da regressdo e a soma de quadrados total. Quanto mais proéxima de 1 o R? estiver,
melhor ¢ a representacdo criada pelo modelo (Oliveira, Sanches e Ferreira, 2021).

O Coeficiente de Correlagdao de Pearson ¢ obtido tirando a raiz do coeficiente de
determinagdo e ¢ utilizado para medir a correlacdo entre duas varidveis, no caso 0s
dados gerados pelo modelo e os dados observados, analisando se a associagao entre os
dois ¢ Muito Forte (r entre 0,90 e 1,0), Forte (r entre 0,70 a 0,89), Moderado (r entre
0,50 até 0,69), Fraco (r entre 0,30 e 0,49) e Desprezivel (r entre 0 € 0,29) (Quina et al.,
2020).

O EMA mede a média da diferenga absoluta entre os valores projetados pelo
modelo e os valores observados na estacdo, analisando o fato de que quanto menor o
valor de EMA, mais proximo dos valores observados os dados do ProjETA estdo

(Oliveira, Sanches e Ferreira, 2020). O REQM analisa o grau de dispersdo entre os
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dados simulados e os dados observados. Por fim, o ERM “indica a magnitude média do
erro estimado com os melhores valores, aqueles mais proximos de zero”, (Oliveira,

Sanches e Ferreira, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao compararmos os totais pluviométricos mensais gerados
pelo modelo com os totais pluviométricos mensais observados para o recorte historico
(1961 a 2005) demonstram, por meio da correlagdo de Pearson, que ambos os conjuntos
de dados apresentam uma boa proporcionalidade, obtendo-se o valor para esta varidavel
de R*= 0,979 e o coeficiente de correlacao de pearson = 0,99.

Figura 2 — Grafico de correlacdo entre os totais pluviométricos mensais observados e os

dados do modelo
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Fonte: Autores, 2024.
Os resultados do EMA, ERM e REQM (Tabela 1) demonstram uma boa avaliagdao
dos valores dispersivos, por meio dos baixos resultados conforme sugerem Quina et al

(2002) e Oliveira, Sanches e Ferreira (2021).
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Tabela 1 - Resultado dos testes estatisticos aplicados

PARAMETROS ESTATISTICOS
DADOS R? r EAM ERM REMQ
Observados x HadGEM2-ES 0,979 0,99 -3,4 -1 14,3

Para Quina et al. (2020) e Oliveira, Sanches e Ferreira (2021), os erros individuais
sdo o primeiro passo na distribuicao das diferencas do conjunto de dados (observados e
simulados), ja que erros positivos e negativos de mesmo valor se cancelam ao serem
somados.

O valor de EAM obtido demonstra que os valores observados apresentam uma
baixa discrepancia, assim como para o ERM e REQM, que por conterem baixos valores,
proximos de zero, corroboram com a afirmativa de que os dados observados e os dados

do modelo nao sdo tao dispares.

CONSIDERACOES FINAIS

Para se utilizar dados oriundos de modelagem climatica € necessario avaliar a
sua capacidade em representar a climatologia de um local, de uma regido. Técnicas
estatisticas sdo fundamentais para se avaliar a capacidade de representagao do conjunto
central de dados, bem como de seus valores dispersivos.

A aplicacdo de tais ferramentas aos conjuntos de dados pluviométricos mensais
observados no entorno do Reservatorio Chapéu D’Uvas e os dados oriundos do
projETA do CPTEC/INPE sugeriu uma boa similaridade.

Os resultados da aplicagdo os parametros estatisticos (R?, r, REQM, EMA e
ERM) sugerem que os totais pluviométricos mensais gerados pelo modelo climatico
HadGEM2-ES, regionalizados pelo modelo Eta apresentam uma boa correspondéncia

aos totais pluviométricos observados no entorno do reservatorio Chapéu D’Uvas.

Palavras-chave: Cendrios futuros, seguranca hidrica, testes estatisticos, Zona da Mata

Mineira..
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