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RESUMO

A Bacia do Una esta localizada no Estado de Pernambuco e sua area abrange areas fisiograficas do Litoral, da Zona da
Mata e do Agreste pernambucano. O presente estudo teve como objetivo simular as possiveis mudangas sobre 0s
recursos hidricos superficiais da Bacia hidrografica do Una utilizando os cendrios futuros de aquecimento da
temperatura do ar do modelo PRECIS - Providing REgional Climates for Impacts Studies. Inicialmente foi feito um
levantamento das estagdes pluviométricas e fluviométricas da Bacia para alimentar um banco de dados
hidrometeorolégicos, depois os dados foram aplicados a um modelo hidrolégico semidistribuido para predizer o
escoamento superficial na Bacia. Em seguida, foram aplicadas as temperaturas médias mensais do ar correspondentes
ao cenario A2 de mudancas climaticas, gerado pelo modelo climatico regional PRECIS, para que fossem observadas
possiveis alteracdes no comportamento das vazfes estimadas para 0 ano de 2020. Os resultados indicaram que houve
tendéncia de aumento das vazBes. Esse aumento na vazdo podera proporcionar problemas econdémicos, ambientais,
sociais e de sadde publica para os municipios inseridos na Bacia do Una.

Palavras-chave: Mudancas climaticas, vazao, modelo PRECIS.

Climate Change Scenarios in the Una River Basin - Pernambuco

ABSTRACT

This work has the general objective of simulating air temperature increase to produce future scenarios and also
identifying possible changes in the surface water of the Una River Basin.The Una Basin is located in the state of
Pernambuco and its area includes the physical areas of the coast, woodland and wasteland of Pernambuco. Initial
research of the rainfall and rivers of the Una Basin was carried out to gather hydrometeorological data, which were then
used in a semi-distributed hydrological model to predict the superficial flow of the basin. Then, average monthly air
temperatures corresponding to the A2 climatic change scenario were generated by the PRECIS PRECIS - Providing
REgional Climates for Impacts Studies, regional climatic model, to observe possible alterations in flow behavior up to
2020. The results showed a small tendency for increased flows. This flow increase would cause economic,
environmental, social and public health problems for all towns in the Una Basin.

Keywords: Climate change, runoff, PRECIS model.

Introducéo

Nos Ultimos anos as evidéncias de que esta havendo
uma mudanca no clima do Planeta vem se
intensificando. Cheias em regifes de seca, secas em
estados que normalmente tem altos indices
pluviométricos, geleiras que derretem e calor intenso
sdo alguns dos exemplos do que o Planeta Terra
enfrenta. Todos esses fendmenos trazem diversas
implicacOes para a sociedade, que vao desde impactos
ambientais até problemas econbmicos e de salde
publica.

* E-mail para correspondéncia: josicleda@hotmail.com.

Albuquerque, R. T. D. B. de & Galvincio, J. D.

No Brasil, os baixos niveis dos rios da Bacia
Amazobnica, registrados pela Agéncia Nacional de
Aguas - ANA no ano de 2007, e mais recentemente as
cheias ocorridas nos Estados de Pernambuco e Alagoas
no ano de 2010 podem ser exemplos dessas mudancas
climaticas que afetam diretamente o0s regimes
hidroldgicos.

Em 1988, a Organizacao das Nac¢des Unidas - ONU
e a Organizacdo Mundial de Meteorologia - OMM
criaram o Painel Intergovernamental Sobre Mudancas
Climaéticas - IPCC com o objetivo de estudar as causas
e os efeitos dessas mudancas climaticas que o Planeta
estaria sofrendo. O Painel conta com a contribuicéo de
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2500 cientistas e cerca de 130 paises. As pesquisas
realizadas pelo IPCC geraram relatérios que expuseram
para a sociedade as conclusfes sobre as causas do
aquecimento global e o que deve ser feito para diminuir
seus efeitos (Veiga, 2008).

Com o inicio da revolugdo industrial por volta do
século XVII, 0 homem mudou a forma de producao,
passando a produzir em massa. Essa transformacéo foi
possivel devido a uma combinacéo de fatores, como o
liberalismo econ6mico, a acumulagdo de capital e uma
série de invencdes, tais como o motor a vapor. Foi com
a criacdo do motor a vapor que 0 homem passou a
produzir em série, mas esses motores “modernos”
necessitavam de forca para funcionar, o que provocou
uma demanda crescente pela utilizagdo de combustiveis
fosseis. A queima desses combustiveis fdsseis (carvao
mineral, petroleo, gas, por exemplo) langa na atmosfera
0 didxido de carbono, formando uma camada que
gradualmente se torna mais espessa, dificultando a
dissipacdo da radiacdo solar, tornando o Planeta um
ambiente cada vez mais quente (IPCC, 2007).

Além do diéxido de carbono (CO,), o metano
(CH,), o O6xido nitroso (N,O) e o vapor de &gua
também sdo considerados GEE e tem contribuicdes
importantes para os futuros cenarios de um provéavel
aquecimento global (Molion, 2008).

Um exemplo prético de emisséo de CO, é mostrado
em um estudo realizado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia no ano de 2003, revelando que o Brasil
produziu emissdes liquidas anuais de cerca de 1 bilhdo
de toneladas de gas carbdnico, 11 milh&es de toneladas
de metano e 500 mil toneladas de 6xido nitroso. Esses
valores indicaram que naquele ano que o Brasil era
responsavel por cerca de 3% das emissdes mundiais.
As queimadas, o consumo de combustiveis fésseis nas
indUstrias e nos transportes, bem como a intensificacdo
das atividades pecuarias estdo entre as principais
atividades emissoras de GEE no Brasil.

No Estado de Pernambuco uma das Bacias
Hidrograficas mais importantes é a do Rio Una, que
fica localizada na porcdo Sul do Estado e se estende do
Litoral ao Agreste pernambucano. A bacia do Una tem
uma economia baseada principalmente no comércio,
agricultura (cana de agUcar) e pecuaria.

Na Ultima década a bacia do Una tem sido palco de
desastres causados por cheias. Nos anos de 2000, 2005
e, mais recentemente, em 2010, vérias cidades foram
destruidas, e 0 que acontece na bacia parece ser uma
das consequéncias do aquecimento global, que acaba
aumentando a intensidade e nimero desses eventos
extremos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo simular as possiveis mudancas sobre o0s
recursos hidricos superficiais da Bacia hidrogréfica do
Una utilizando como entrada no modelo hidrolégico os
cenarios futuros de aquecimento da temperatura do ar
do modelo PRECIS.

Material e métodos

A Bacia Hidrografica do Una esté localizada no Sul
do litoral do Estado de Pernambuco (Figura 1), entre 0s
paralelos 08°17°14°" e 08°55°28"" de latitude sul e os

Albuquerque, R. T. D. B. de & Galvincio, J. D.

meridianos 35°07°48"" e 36°42°10°" de longitude oeste
(SECTMA-PE, 2006).

A Bacia limita-se: Ao norte com as Bacias dos Rios
Ipojuca e Sirinhaém e o grupo de Bacias de pequenos
rios litordneos 4 (GL-4); ao sul, com a Bacia do Rio
Mundau, o Estado de Alagoas, o grupo de Bacias de
pequenos rios litordneos 5 (GL-5) e o Grupo de
pequenos rios Interiores 1 (Gl-1); a leste, com o
Oceano Atlantico, a Bacia do Sirinhaém, o0 GL-4 e GL-
5; e a oeste, com as Bacias dos rios Ipojuca e Ipanema.
A Bacia esta inserida nas microrregides do Vale do
Ipojuca, Brejo pernambucano e Mata Meridional
pernambucana. O Rio Una nasce no municipio de
Capoeiras  (Regido  Agreste),  apresentando-se
intermitente até a cidade de Altinho, quando se torna
perene. Possui uma extensdo de 290km, tendo como
principais afluentes, pela margem direita, Riacho
Quatis, Rio da Chata, Rio Pirangi, Rio Jacuipe, e Rio
Caracu. O Rio Jacuipe serve de limite entre os Estados
de Pernambuco e Alagoas. Pela margem esquerda,
destacam-se Riacho Riachdo, Riacho mentirosas,
Riacho do sapo, Rio Camevd, e Rio Preto. Sua foz esta
localizada nas vilas de Varzea do Una e Abreu do Una,
no municipio de Sao José da Coroa Grande (SECTMA-
PE 2006).

étricas e Pluviométricas da Bacia do Rio Una

Figura 1. Localizagdo das Estagbes Pluviométricas e
Fluviométricas da Bacia do Uma.

A primeira parte do estudo foi o levantamento dos
dados pluviométricos, fluviométricos e de temperatura
das estacOes existentes na Bacia do Una, que foram,
posteriormente, organizados em um banco de dados
climatolégicos.

Foram utilizadas 10 estagBes pluviométricas com
uma série de dados superior a trinta anos. Essas
informac0es foram levantadas junto a Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE e ao
Laboratério de Meteorologia de Pernambuco -
LAMEPE. O intervalo de tempo das mensuragdes
utilizadas compreende o periodo de 1963 a 2002.

As séries de medicBes de descarga liquida da
estacdo fluviométrica foram cedidas pela Agéncia
Nacional de Aguas - ANA.

Os dados de temperatura foram estimados pelo
software Estima_T desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, uma vez que existem
dificuldades para os érgaos publicos operarem estacGes
meteoroldgicas convencionais, ndo existindo cobertura
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significativa do pardmetro temperatura do ar no
territdrio Brasileiro.

O software Estima T faz os célculos das
estimativas de temperatura usando as informacdes de
Latitude, Longitude, Altitude e época do ano, e retorna
como resultado as temperaturas maximas, médias e
minimas do local escolhido. No estudo foi usada a
temperatura média.

Modelo de Balanco Hidrico

Em uma segunda etapa foram feitos os balangos
hidricos para cada uma das estagdes da Bacia,
utilizando-se o Balago Hidrico Normal por
Thornthwaite & Mather (1955) em uma planilha
desenvolvida por Rolim & Sentelhas (REF);
Departamento de Fisica e Meteorologia, ESALQ-USP,
1998. Esse balanco hidrico foi feito para toda a série de
1963 a 2002. Através do balanco hidrico, foi calculada
a evapotranspiracdo mensal para cada uma das estaces
pluviométricas. Depois de se obter os dados de
evapotranspiracdo chegou-se a situacdo desejada para
estimar as vaz@es para todas as estagdes de medigéo de
descarga liquida, com a utilizagdo do modelo
semidistribuido de Xiong & Guo (1997).

Estrutura do modelo hidrolégico

O modelo foi demonstrado por Silva & Galvincio
em 2009. O esquema representativo das variaveis de
entrada e saida do modelo pode ser visto na Figura 07,
e sua estruturara é a seguinte:

A evapotranspiracdo real mensal pode ser calculada
por:

E, =CEPttanh{Pt} @)
ER
em que, E; é a evapotranspiracdo real mensal, EP; é a
taxa de evaporacdo, P; € a precipitacdo mensal, tanh é a
funcdo tangente hiperbolica e C é o primeiro parametro
do modelo.

A equacdo (1) foi obtida do estudo de Guo et al
(2002) e foi adaptada da féormula de Ol’dekop (1911,
citada apds por Brutsaert, 1992), que foi usada no
calculo da evapotranspiracdo real anual em longo prazo
em bacias na China. Na equacao (1), o termo do indice
de umidade do solo ndo aparece diretamente.
Entretanto, isto ndo implica que a umidade do solo é
irrelevante na evapotranspiragdo real, porque em longo
prazo, o indice de umidade no solo pode ser refletido
por outros dois termos importantes: Precipitacdo e EP
potencial, como consequéncia do mecanismo de
fechamento do sistema solo-planta-atmosfera.

O escoamento superficial mensal Q é relacionado
com o indice de umidade do solo S, que é estimado
por:

Q, =S, tanh[S,/S.] @

em que, Q; é o escoamento superficial mensal, S; é a
quantidade de agua no solo e S; é a capacidade de
campo da bacia em milimetros.

De posse das séries de precipitagdo mensal e
evaporacdo mensal, a evapotranspiracdo real mensal
(Ey) pode ser determinada pela equagdo (1). A
quantidade da agua restante dentro do solo sera obtida
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por: Si1+P-E; ap6s a perda da evapotranspiracdo Et,
com o0 Sg; que é o conteldo de agua no fim (t-1) e
comeco do més t. A equacdo (2) sera usada para
calcular o escoamento superficial (Q;) no més t:

Q = [St—l +P—E, ]tanh{[st—l +R -E ]/ Sc}
@)
Finalmente, o armazenamento de agua no solo no

més t no fim de cada més sera calculado de acordo com
a lei de conservacao de agua:

St =St—l+Pt_Et_Qt

Critérios de avaliagdo do modelo hidroldgico

O modelo serd avaliado usando dois critérios.
Primeiro o critério de eficiéncia de Nash & Sutcliffe,
(1970).

R? =£F°_F]100% ()
I:O

Onde, Fo é a soma do quadrado da diferenca entre o

observado e a média e F é a soma do quadrado da

diferenca entre o observado e o estimado. O valor de

R? préximo da unidade significa uma boa simulagéo do

escoamento superficial.

O segundo critério que sera usado é o célculo do
erro relativo entre o observado e estimado, que sera
dado pela equacédo abaixo:

D 3 S MU
Q

O valor de RE esperado é que seja proximo de zero

para que se obtenha uma boa estimativa do volume

total do escoamento superficial observado (Galvincio
et al., 2009).

Parametrizacdo dos modelos de macro-escala

Donald & Boorman (1993) e Vandewiele & Elias
(1995) mostraram como estimar e calibrar 0s
pardmetros do modelo de bacias. Nesses estudos 0s
parametros do modelo sdo ligados as caracteristicas da
bacia, tais como: os tipos de distribuicdes do solo e da
vegetagdo para cada sub-bacia sdo calibrados
(Galvincio et al., 2009).

Cenario A2 de mudancas climaticas e a
temperatura média do ar

A World Wildlife Foundation (WWF) realizou uma
série de estudos em que se descrevem os resultados
mais recentes sobre possiveis cenarios de mudancas
climaticas, elaborados para um conjunto de paises e
regides do mundo. Os cendrios baseiam-se em dados
climaticos observados, fornecidos pela Climatic
Research Unit, em um conjunto de cenarios
preliminares de gases de efeito estufa preparados para o
IPCC e numa série de simulag@es climaticas realizadas
com sete modelos matematicos de circulagdo global,
cujos resultados foram postos a disposicdo pelo Centro
de Distribui¢do de Dados do IPCC (IPCC — CDD) Os
quatro cenarios climaticos estdo relacionados com
quatro projecBes diferentes de emissdes de gases de
efeito estufa para o futuro (Marengo, 2001).

Os cenarios sdo por B1, B2, Al e A2. As mudancas
na emissdo de carbono por fontes industriais/produgédo
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de energia em 2100 variam de um decréscimo de 4%
(cenério B1) a um aumento de cerca de 320% (cenario
A2), relativamente as estimativas para o ano 2000.
Essas estimativas das taxas de emissdo futuras ignoram
a existéncia de medidas de foro politico para a protecao
do clima. A concentracdo de dioxido de carbono na
atmosfera aumenta de aproximadamente 370 ppm
(partes por milh&o) em 1999 para cerca de 550 ppm em
2100 no cenario B1, e para mais de 830 ppm no
cenario A2. As concentra¢Bes de outros gases de efeito
estufa também aumentam (Marengo, 2001).

Os dados da temperatura média mensal do ar,
projetados no cenério A2 para a bacia hidrogréfica do
rio Una, foram adquiridos da Empresa Brasileira de
Pesquisa  Agropecudria  (EMBRAPA). Essas
informacbes foram geradas pelo modelo climatico
regional Providing REgional Climates for Impacts
Studies (PRECIS), desenvolvido pelo centro de estudos
meteorolégicos Hadley. Os dados simulados pelo
modelo PRECIS foram obtidos através da pagina
http://www.macroprogramal.cnptia.embrapa.br/scaf/do
wnload-de-documentos/dados-precis Os dados do
modelo do sistema PRECIS foram gerados pelo INPE
em grade regular de 0,5° x 0,5°, cobrindo todo o
territério brasileiro. Informagdes mais detalhadas sobre
0 modelo PRECIS podem ser encontradas no site
http://precis.metoffice.com.

De posse dos dados, estes foram espacializados
sobre a bacia hidrografica do Una através do método de
Krigagem ordindria executado pelo software Arcgis
9.3. A partir dos mapas gerados, foram realizadas as
interpretacdes para o cendrio A2. Essa metodologia foi
utilizada de forma similar a utilizada por Santos
(2010).

Resultados e discusséo

A precipitacdo pluviométrica média mensal das
estacBes utilizadas na bacia hidrografica do Una pode
ser vista na Figura 2, onde o periodo de maior volume
de chuva corresponde ao intervalo entre os meses de
marco a agosto. Observa-se que neste periodo, 0s
meses de junho e julho apresentam médias
pluviométricas superiores a 100mm.
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Figura 2. Pluviometria mensal para as estacdes da
bacia hidrogréfica do Uma.

Para o periodo que se estende de setembro a marco
ocorre uma diminuicdo na média pluviométrica,
chegando a registrar nos meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro precipitacGes abaixo de 40,0 mm
respectivamente.
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Cenério A2 de mudancas climéticas e o0 escoamento
superficial na Bacia

= lemperatura Média = Jemperatura Média cendnio A2{2020)

Temperatura(°C)

Figura 3. Temperatura mensal e estimada no cenario
A2 para as estacOes utilizadas.

Através das analises detalhadas do comportamento
da temperatura média do ar projetada para o ano de
2020 pelo modelo PRECIS no cenario A2, o periodo
chuvoso, que também é o mais frio, torna-se mais
quente. No intervalo de dez anos o acréscimo médio é
de 1,75°C para o periodo mais Umido, enquanto que
nos meses do periodo seco esse acréscimo é de 1,91°C.
Na area bem préxima da foz do Una, j4 perto do
Municipio de Barreiros ocorrem as maiores
temperaturas para o cenario A2, em todos 0s meses a
média gira em torno dos 25° a 26°C, no médio Una as
temperaturas estardo entre 22° e 24°C e no alto Una as
médias ficardo em torno de 21,5° a 24°C.

Nos meses de junho e julho, nessa regido, sdo
comuns temperaturas abaixo dos 20°C, caso 0s cenarios
se confirmem as menores temperaturas registradas na
Bacia vao ser superiores a 21,5°C. Nos periodos de
novembro até janeiro onde ocorrem as maiores
temperaturas, que hoje estdo na casa dos 24°C, caso o
cenario se confirme as temperaturas passardo para a
casa dos 25,5°C.

Calibracéo e funcionamento do modelo de balanc¢o
hidrico mensal semidistribuido

A calibragdo do modelo de balango hidrico mensal
semidistribuido ocorreu através de modificagdes
realizadas nos pardmetros de profundidade e
porosidade do solo. Foram utilizados valores de
porosidade que chegaram até 40% para os tipos de
solos encontrados na bacia. Quanto ao fator
profundidade os solos encontrados na area estudada
apresentam em média uma profundidade de 2,00m nas
estacBes utilizadas, chegando a 11,0m em alguns
pontos da bacia hidrogréfica.

O processo de calibracdo chegou ao fim apés
alcancar os seguintes resultados: critério de eficiéncia
de Nash e Sutcliffe no valor de 70,0% para a estacao
fluviométrica de Palmares, que foi utilizada como
controle.

Na Figura 4 sdo comparadas as vazBes observadas
com as estimadas para a estacdo fluviométrica de
Palmares. Os resultados obtidos na calibragcdo
demonstram que o modelo respondeu bem aos dados
observados, tendo resultados mais satisfatorios quando
as vazbes foram altas, e resultados regulares para as
vazdes baixas.
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Figura 4. Relacdo entre as vazles estimada e
observada na estacdo de Palmares.

Projecdo do escoamento superficial no cenario de
mudancas climaticas A2

A Figura 5 apresenta os resultados da simulagdo do
escoamento superficial, no cenario A2, para a estacao
fluviométrica de Palmares, além da simulacédo da vazédo
em m*/s constam também as vazdes médias da estacao.
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Figura 5. Vazdo simulada e vazdo média para 2020 no
cendrio A2 em Palmares.

Para a estacdo de Palmares (Figura 5) é
possivel notar que houve um aumento da vazdo
(projetada) no cenario A2 em 2020. Nos meses de abril
a julho, periodo chuvoso, as vazdes projetadas no
mesmo cenario acompanham a vazao média, com uma
leve tendéncia de aumento. No periodo mais seco
existe uma tendéncia maior de aumento das vazBes
médias mensais na Bacia, podendo causar transtornos
como 0s ocorridos em janeiro de 2004, onde chuvas
causaram destruicdio e morte no Estado de
Pernambuco, essas chuvas foram temporalmente
atipicas e a tendéncia de aumento para esse periodo
seco pode ser importante tendo em vista que sempre se
espera 0s maiores picos de cheias entre os meses de
maio até julho.

Possiveis impactos das mudancas do escoamento
superficial na bacia do Una

Diante do exposto anteriormente, é possivel
projetar os reflexos das mudangas climaticas na
organizacdo socioespacial da Bacia hidrografica do
Una com um possivel aumento do escoamento
superficial no cenario A2 para o ano de 2020.

Caso essa tendéncia se confirme para o cenario A2
de aquecimento global projetado para o ano de 2020,
os problemas ja encontrados na Bacia durante a época
mais chuvosa do ano podem se intensificar. Problemas
relacionados as enchentes se tornam cada vez mais
comuns e causam prejuizos e mortes nas principais
cidades que margeiam o rio Una. Além dos problemas
ambientais e socioecondmicos, esses eventos tém
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causado muitas mortes ao longo dos Ultimos anos e
caso 0s picos e a frequéncia das cheia aumente pode
haver maiores problemas nos préximos anos.

Observando-se recentes trabalhos com a utiliza¢do
do mesmo modelo semidistribuido chega-se a
conclusdo que o modelo responde bem as expectativas
de predizer o escoamento. Silva, Galvincio & Nobrega
(2009) utilizaram a mesma metodologia do presente
trabalho para a Bacia Hidrogréafica do Rio Ipojuca, no
Estado de Pernambuco e observaram que durante os
periodos de maior vazdo ha uma tendéncia da vazéo
diminuir com o aumento da temperatura em todos os
postos estudados. Silva & Galvincio (2009) em
Estudos na Bacia do Rio Pirapama, No Estado de
Pernambuco  utilizaram o  mesmo  modelo
semidistribuido e chegaram a conclusdo que no inicio
da série ndo ha alteragdo perceptivel no escoamento
superficia, mas com o passar dos meses,
aproximadamente 100 meses (8,3 anos), 0 escoamento
superficial é alterado, diminuindo as vazdes minimas e
aumentando as maximas. No presente trabalho o
aumento das vazdes no periodo dos maiores picos de
vazdo ocorre de forma muito parecida ao trabalho
publicado em 2009 por Silva & Galvincio.

Conclusdes e sugestdes

As projecdes da temperatura média mensal do ar
realizadas pelo modelo PRECIS sobre a bacia
hidrogréafica do Una devem ser vistas e analisadas com
cuidado pelos governantes. No cenario A2, em 2020
projetou-se, nesse estudo, um aumento médio de
temperatura entre 1,03°C a 2,86°C a Regido.

O modelo de balango hidrico  mensal
semidistribuido  simples  apresentou  resultados
considerados satisfatorios, com leves subestimacdes
nos picos de vazdo e respostas menos satisfatdrias para
vazBes mais reduzidas.

O aumento das temperaturas médias pode causar
transtornos tantos nas épocas Umidas quanto nas épocas
secas, enchentes devem ser encaradas como ameagas,
mas as secas ndo devem ser subestimadas. Aumentos
de temperaturas significam uma maior evaporacéo e
por consequéncia uma perda maior dos volumes de
agua armazenados nos reservatorios da Bacia, esses
aumentos das perdas por evaporacdo podem trazer
problemas para o abastecimento publico de agua na
regido, aumentando a incidéncia de doencas
relacionadas as condicdes de higiene pessoal bem
como aumento do numero de casos de doencas
relacionadas ao consumo de agua impropria.

Essas possiveis implicacbes exigem atencdo das
autoridades no sentido de que medidas emergenciais de
enfrentamento dos impactos das mudancas climaticas
sejam tomadas, evitando possiveis prejuizos para as
cidades e suas populagdes. Para isso, tanto o governo,
quanto a sociedade civil organizada devem atuar de
forma conjunta, levando em consideragdo os fatores
naturais e estando mais atentos para os fatores
antrépicos que causam impactos negativos ao meio
ambiente e ao clima.

Também sdo importantes que sejam criadas
campanhas de conscientizagdo da populagdo em
relacdo aos cuidados com o meio ambiente e aos
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recursos hidricos. Destinagdo correta do lixo
doméstico, consumo consciente de agua e energia
elétrica, coleta e reciclagem de residuos solidos séo
algumas das formas da populacéo fazer a parte que Ihe
cabe.

Deve haver uma maior atencdo dos Governos para
as areas de hidrologia e meteorologia, bem como
maiores investimentos para ampliacdo e manutencédo
das redes hidrometeoroldgicas. Esses investimentos
seriam facilmente justificados em face da importancia
da utilizacdo dos dados hidrometeorol6gicos para a
previsdo e prevencdo de eventos extremos (cheias e
secas) que causam prejuizos muito maiores com a
obrigacdo da reconstrugdo das cidades e das areas
atingidas por cheias ou das a¢Bes emergenciais para
atenuar o sofrimento com a falta de agua.

E importante a realizacdo de trabalhos futuros que
possam analisar com maior riqueza de detalhes, tanto a
dindmica das precipitagdes pluviométricas quanto seu
relacionamento com o escoamento superficial dentro de
uma bacia hidrogréafica; investimento na rede
hidrometeoroldgica béasica e investimento em pesquisa
e recursos humanos.
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