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1. FINALIDADE 

 

Trata-se do relatório técnico final referente ao empreendimento: 

“PLANOS MUNICIPAIS DE REDUÇÃO DE RISCOS (PMRRS) E PLANO 

INTEGRADO DE GESTÃO DE RISCOS DE DESASTRES NATURAIS DA 

UGRHI-02”, conforme contrato XXXXXXX, entre o SECOFEHIDRO e a 

FUNDAG. Dentro do plano original proposto, que tratava dos Planos Municipais 

de Riscos-PMRR, conforme TR original, foi incluída uma pequena parte, tratando 

da inclusão de cenários climáticos e efeitos na adaptação de culturas. Além das 

oficinas realizadas na execução e condução das etapas do PMRR, um evento 

foi realizado no dia 14 de abril de 2023, no Parque Tecnológico de São José dos 

Campos, que contou com a presença do Vice Governador do Estado de São 

Paulo, Felício Ramuth. O evento contou com mais de 160 inscritos e a 

programação técnica é como abaixo: 
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Abaixo algumas fotos indicativas do evento: 

 

 

Figura 1. Fotos ilustrativas de entrega dos PMRR com a presença do Vice 

Governador do Estado de São Paulo, Felício Ramuth. 
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Figura 2. Fotos ilustrativas de entrega dos PMRR com a presença do Vice 

Governador do Estado de São Paulo, Felício Ramuth. 
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3. CENÁRIOS DE ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS - UGRHI-02 - PARAÍBA DO 

SUL 

 

3.1. Conceituação Geral 

 

A raça humana só existe devido às variações climáticas que ocorreram no 

passado, e não há dúvidas que o nosso futuro será fortemente influenciado pelo 

clima (DODSN, et al., 2008). Devido à sua abrangência, complexidade e 

multidisciplinaridade, um dos maiores desafios da ciência são pesquisas que 

visam o entendimento de causas, efeitos e impactos das mudanças climáticas 

(NOBRE, 2012). 

Em 1988, a Organização Meteorológica Mundial (OMM) e o UNEP (United 

Nations Environment Programme) criaram o IPCC (Painel Intergovernamental 

sobre Mudanças Climáticas). De acordo com o IPCC, há uma estimativa superior 

a 90% que, a maior parte do aumento observado nas temperaturas médias 

globais desde meados do século XIX ocorre devido à elevação da concentração 

antrópica de gases do efeito estufa, agravado pelo início do processo de 

industrialização (GOUVÊA, 2008). Este fenômeno absorve e reflete parte de 

raios infravermelhos, contribuindo para o aquecimento da superfície terrestre, e 

pode causar eventos climáticos extremos, como secas, chuvas, ondas de calor 

e frio, derretimento de geleiras, entre outros (GOUVÊA, 2008). 

Com a elevação da temperatura, é possível observar reflexos em setores 

e sistemas diversos, como os recursos hídricos e as consequências na geração 

de energia; os ecossistemas, florestas, os sistemas costeiros, a indústria, a 

saúde humana e a também a produção de alimentos, está diretamente afetada 

pelas variações de temperatura, que promovem nas plantas uma competição 

entre a respiração e fotossíntese, diminuindo a produtividade, considerando-se 

que há um limite de temperatura no qual, se ultrapassado, pode causar a morte 

da planta (BRUNINI, 2013). 

No setor agrícola, o sucesso de um empreendimento está ligado a fatores 

econômicos, sociais, de infraestrutura e viabilidade comercial. Entretanto, é 

possível afirmar que o clima e as variações climáticas sazonais têm papel 

decisivo na implantação de uma exploração agrícola racional, tornando 

imprescindível a manutenção do equilíbrio da agricultura (BRUNINI, 2013). 

A produção de alimentos, fibras e energias é administrada pelos 

humanos, mas depende diretamente das condições do tempo e clima. Portanto, 

torna-se fundamental entender a relação entre agricultura e agrometeorologia, 

além de obter subsídios para otimizar e facilitar o processo de tomada de 

decisões e a formulação de políticas públicas de mitigação dos efeitos e de 
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adaptação ao clima (GOUVÊA, 2008). Nas últimas duas décadas, o cenário 

mundial tem indicado um aumento expressivo, acima de 1000%, na ocorrência 

de desastres naturais e dos efeitos adversos sobre as atividades agrícolas e nos 

vários setores da sociedade em geral (BRUNINI, 2013). 

Com o crescimento acelerado da população mundial, a demanda por 

alimentos se torna cada dia maior. Porém, a sustentabilidade agrícola enfrenta 

problemas do ponto de vista estrutural, da fertilidade do solo e da escassez de 

água. Além disso, por se tratar de questões ambientais, a exploração de áreas 

e as consequências na biodiversidade são duramente criticadas pela sociedade 

(SANTOS, 1999). As condições ambientais são fatores decisivos na 

produtividade das culturas, uma vez que a escolha de áreas mais homogêneas, 

aplicada às técnicas de manejo, podem incrementar a velocidade e eficiência da 

produção. O estudo e conhecimento dos padrões climáticos de uma 

determinada  região podem ser extremamente úteis na seleção de uma dada 

cultura, ou ser útil na indicação de outra cultura para esta região (SANTOS, 

1999). 

         

3.2. Mudanças Climáticas e Aquecimento Global 

 

O fenômeno do efeito estufa, existente na Terra desde o começo da 

humanidade acontece após a entrada de radiação solar na superfície 

terrestre, sob a forma de ondas curtas (y< 3000 nm). Parte da energia recebida 

volta para a atmosfera em comprimentos de onda longa. Essa energia fica retida 

por alguns constituintes químicos da atmosfera e pelas nuvens, provocando um 

aumento da temperatura (SIMON E DEFRIES, 1992; LIMA, 2002; CERRI et al., 

2007). Por causa do aumento das emissões dos gases de efeito estufa, a energia 

retida na  atmosfera  tem sido  maior,  provocando  aumentos  mais  intensos  

na temperatura global (SIQUEIRA et al., 1994; MARENGO, 2006). Segundo 

documentos do IPCC, a maior parte dos efeitos causados pelo aquecimento 

global é  resultado  de atividades  humanas como:  maior  uso  de  águas 

subterrâneas; maior uso do solo; maior consumo de energia produtoras de 

gases, por exemplo, combustíveis fósseis e gasosos; e aumento geral da 

poluição (BUYRUTH, 2008). 

Os aumentos globais das concentrações de dióxido de carbono são 

decorrentes principalmente do uso de combustível fóssil e da mudança no uso 

da terra,  enquanto   os   aumentos   dos   gases   metano   e   óxido   nitroso   

são principalmente devido à agricultura (IPCC, 2007). Ainda de acordo com o 

IPCC, há evidências que as temperaturas aumentaram em todo o  globo 0,6+/- 

0,2 graus Celsius durante o século XX. Quanto à precipitação, o aumento foi 
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de 0,2% a 0,3% na região tropical, compreendida entre  10º de latitude  norte  e  

10º de  latitude  sul.  Em 2005, a concentração atmosférica global de dióxido de 

carbono aumentou de valores pré-industriais de 280 ppm para 379 ppm. A 

média do aumento, compreendida entre os anos de 1996 e 2001 foi de 1,74 

ppm por ano, e entre os anos de 2002 e 2006, o valor foi para 2,09 ppm (NOAA, 

2006). Segundo PRENTICE, estima-se que em meados do século XXI, a 

concentração seja próxima a 720 ppm. 

Conforme relatórios do IPCC, o clima é extremamente sensível às 

variações nas temperaturas globais, podendo até mesmo tornar partes do 

planeta inabitáveis. Eventos climáticos desastrosos como inundações, secas, e 

tufões podem ser desencadeados por estas variações, produzindo grandes 

riscos econômicos e sociais. Vale ressaltar que as mudanças climáticas 

alteraram significativamente a economia global no século XXI, enquanto a 

produção agrícola é o setor mais sensível e vulnerável, uma vez que o clima é 

fator determinante na produtividade das culturas (WATSON et al., 1996; 

HOUGHTON et al., 1996). 

 

3.3. Uma Análise da Situação de Mudanças Climáticas 

 

As mudanças climáticas são o maior risco aos seres humanos e a todo o 

planeta. Um dos fatores efetivos no aquecimento global é a emissão de CO2, 

junto com outros gases de efeito estufa. Embora no contexto geral a atmosfera 

que circunda nosso planeta é responsável por uma temperatura média do globo 

de 14ºC, se a mesma não existisse seria em torno de -21ºC. A figura 3 

exemplifica o efeito de gás estufa para nosso planeta. 
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Figura 3. O efeito estufa - O balanço radiativo entre entrada e saída de energia 

solar. Adaptado de: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Science Basis. 

Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (Cambridge: Cambridge University 

Press, 2007), 115. 

 

Porém, com o aumento da emissão de gases de efeito estufa o nosso 

clima tem mudado. Embora o clima tenha apresentado mudanças ao longo da 

história da Terra, em todas as escalas de tempo, percebe-se que a mudança 

atual apresenta alguns aspectos distintos. Por exemplo, a concentração de 

dióxido de carbono na atmosfera observada em 2005 excedeu, e muito, a 

variação natural dos últimos 650 mil anos, atingindo o valor recorde de 379 

partes por milhão em volume (ppmv). Outro aspecto distinto da mudança atual 

do clima é a sua origem: ao passo que as mudanças do clima no passado 

decorreram de fenômenos naturais, a maior parte da atual mudança do clima, 

particularmente nos últimos 50 anos, é atribuída às atividades humanas. A 

principal evidência dessa mudança atual do clima é o aquecimento global, que 

foi detectado no aumento da temperatura média global do ar e dos oceanos, no 

derretimento generalizado da neve e do gelo, e na elevação do nível do mar, não 

podendo mais ser negada. 

Atualmente, as temperaturas médias globais de superfície são as maiores 

dos últimos cinco séculos, pelo menos. A temperatura média global de superfície 

aumentou cerca de 0,74ºC, nos últimos cem anos. Caso não se atue neste 

aquecimento de forma significativa, espera-se observar, ainda neste século, um 
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clima bastante incomum, podendo apresentar por exemplo, um acréscimo médio 

da temperatura global de 2ºC a 5,8ºC, segundo Relatório do Painel 

Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), de 2007. As figuras 4 

e 5 indicam a projeção de amento da temperatura do ar em função dos aumentos 

de gás efeito estufa. 

 

Figura 4. Aumento médio da temperatura média da superfície em função do 

aumento de gases efeito estufa. (A-Cenário Pessimista - Cenário Otimista) - 

Marengo (2017). 

 

 

Figura 5. Aquecimento médio da temperatura média da superfície em função do 

aumento de gases efeito estufa. (A-Cenário Pessimista - Cenário Otimista) - 

Marengo (2017). 

 

3.4.  Recursos Hídricos 

 

A água é um recurso natural de suma importância, cuja ausência seria 

causa de inexistência de microorganismos e da forma humana, ou seja, se não 

houvesse água na superfície da terra, naturalmente não haveria vida humana 

(SUGUIO, 2008). As águas oceânicas são predominantes, possuindo 361 

milhões de quilômetros quadrados, correspondente a 70% da superfície 
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terrestre. No entanto, 97% do volume de águas contêm em média 34 gramas de 

sal por litro, ou seja, impróprio para consumo humano. Do restante, cerca de 2% 

estão localizados no hemisfério sul na forma de geleiras. Cerca de 1% são 

constituídos por lagos e águas subterrâneas (SUGUIO, 2008). 

No Brasil, encontram-se grandes reservas de água doce, mas distribuídas 

irregularmente. Nas regiões do Amazonas e Tocantins, podemos encontrar 

aproximadamente 79% dos recursos hídricos, porém a sua participação na 

população brasileira é de apenas 9%. Já no Estado de São Paulo, a 

concentração populacional é tão grande que muitas vezes ocorre escassez dos 

recursos hídricos, ocasionando conflitos de uso (ANTONIAZZI, 2008). 

Com o  aumento  populacional,  o  consumo  também se  eleva,  porém  

o relacionamento entre o ser humano e água tem sido bastante inadequado, e 

uma vez que o desperdício e a poluição vêm ganhando forças, infelizmente a 

quantidade de águas vem diminuindo muito nos últimos tempos, em decorrência 

de atividades humanas inadequadas, colocando em situação de perigo 

sobrevivência da vida terrestre. Atualmente, no Brasil, segundo os dados da ANA 

(Agência  Nacional  de Água),  a  demanda atual  de água  atende  as seguintes 

finalidades: 

 água para irrigação de produtos agrícolas (59%) 

 água para uso doméstico (22%) 

 água para atividades industriais (19%) 

 

No Século XX, a população mundial triplicou, e o consumo de água 

doce só foi aumentando. Segundo a ONU (Organizações das Nações Únicas), 

a população mundial atual de cerca de 6,2 bilhões pode aumentar em 50% 

até 2050, sendo superior  a 9,3 bilhões de habitantes. Se a água não for  

utilizada da maneira correta, há grandes chances de ocorrer escassez de água 

potável e alimentos para consumo, pois a produção deles está intimamente 

ligada com a água. Sem água, não haverá produção agrícola, e sem produção, 

não haverá alimentos para a população (SUGUIO, 2008). 

 

3.5   Usos da Água na Agricultura 

 

A agricultura é um setor com grande demanda por água. Segundo 

estimativas da FAO, cerca de 70% da água utilizada no mundo são destinadas 

a atividades   de   agricultura.   As   atividades   agrícolas   interferem   também   

na quantidade  de  água  disponível  em uma  determinada  bacia  hidrográfica,  

pois causa alterações no ciclo hidrológico, uma vez que promove mudanças na 

cobertura do solo (ANTONIAZZI, 2008). A agricultura é totalmente dependente 
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dos recursos hídricos, pois utilizam grande parte deles. As atividades agrícolas 

também causam grandes impactos aos rios, lagoas e as águas subterrâneas, 

pois a forma de manejo das culturas pode poluir o solo e a água, como por 

exemplo, através do deflúvio superficial, que é a água que escorre pela 

superfície da terra (ANTONIAZZI, 2008). A demanda brasileira de água para 

irrigação é 15,93 km3/ano, enquanto urbana é de 9,92 km3/ano, e a da indústria 

7,8 km3/ano. No caso de São Paulo, o cenário muda de configuração. O Principal 

uso é o da indústria, com 4,16km3/ano, seguida pela demanda urbana de 

2,74km3/ano e por último a agricultura com 1,81km3/ano. Ainda assim, o Estado 

é o segundo maior consumidor de água (CARVALHO et al., 2008). 

Para melhorar a produtividade das culturas e a redução dos riscos que 

estão associados à seca, o agricultor utiliza a irrigação. Porém, temos grandes 

preocupações ambientais, pois promove-se a captação excessiva de água dos 

aquíferos  subterrâneo,  salinização  do solo, alterações  nos  habitantes 

seminaturais e também a erosão (BUYRUTH, 2008). Algumas pesquisas 

mostram que as respostas da produtividade agrícola às alterações climáticas 

variam muito, dependendo da espécie a cultivar, das propriedades do solo, de 

pragas e agentes patogênicos, dos efeitos diretos de dióxido de carbono, das 

emissões de CO2, da temperatura do ar, do estresse hídrico e das respostas 

adaptativas (BUYRUTH, 2008). 

A segurança hídrica considera a garantia da oferta de água para o 

abastecimento humano e para as atividades produtivas em situação de seca, 

estiagem ou desequilíbrio entre a oferta e a demanda do recurso. Além disso, o 

conceito abrange as medidas relacionadas ao enfrentamento de cheias e da 

gestão necessária para a redução dos riscos associados a eventos críticos 

(secas e cheias). 

No Brasil, assim como no mundo, a demanda do homem pela água pode 

ser dividida da seguinte forma: para abastecimento público 9%; industrial 7%; 

animal 11%; rural 1% e irrigação 72% (ANA/2013), deve-se ressaltar que usar 

não  significa  consumir,  pois  se  a  irrigação  utiliza  este  montante,  somente 

menos de 1% é consumida efetivamente. No conceito sobre o que ocorre com 

as águas urbanas é que precisamos ter a atenção redobrada. A água da chuva, 

precipita, escoa, infiltra e evapora. Este simplificado ciclo hidrológico é adverso 

do que a natureza nos proporciona, pois com a impermeabilização excessiva do 

solo na área urbana, tanto a infiltração fica prejudicada como o seu escoamento 

e evapotranspiração. A literatura demonstra que no meio urbano ocorre uma 

profunda alteração deste ciclo, em até 40% na sua totalidade (CARLOS 

TUCCI/2003) (evapotranspiração, escoamento superficial e infiltração). 
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Esta citada alteração do ciclo hidrológico aliado ao conjunto de impactos 

urbanos  como  a  poluição  difusa,  os  usos  diretos,  a  disposição  de  resíduos 

sólidos, a contaminação por efluentes e pelo esgotamento sanitário compromete 

a qualidade e por consequência a disponibilidade das águas. Associar todo este 

complexo resultado de alterações antrópicas, com a crescente demanda, as 

vulnerabilidades que as mudanças climáticas estão introduzindo e a ausência 

de políticas municipais para o assunto e colocar tudo isso em uma única visão, 

promovendo o seu gerenciamento, não é tarefa simples. 

Os  Comitês  de  Bacias  Hidrográficas  em regiões  metropolitanas  e  

que compreendem os grandes centros urbanos são essenciais para o sucesso 

da gestão integrada das águas, pois contam com uma das ferramentas 

essenciais: os planos de bacias hidrográficas. No plano de bacia é possível 

inserir diretrizes, programas e projetos que consolidem as demais políticas 

associadas à água no meio urbano, para o uso racional e conservação de 

mananciais de abastecimento público. Os Comitês podem e devem exercer o 

papel de catalisadores e coordenadores de todas as políticas nos planos de 

bacias e ainda consolidar a coordenação articulada dos municípios para que 

eles exerçam uma gestão consorciada com seus vizinhos pertencentes a 

mesma bacia hidrográfica. Atualmente, se discute a segurança hídrica, e temos 

que ter os olhos bem abertos para inserir o meio urbano em sua totalidade e 

suas demandas para discutir este tema. O desafio da água no meio urbano é 

ainda mais necessária a visão sistêmica e integrada, não sendo aceitável tratar 

a segurança hídrica de forma  segmentada,  sob  pena  de  errarmos  e  não  

enfrentarmos  o  verdadeiro desafio da crise hídrica. 

 

3.6.  Segurança Alimentar 

 

Em um mundo onde a demanda por alimentos para atender o aumento 

da população está enfrentando sérios obstáculos, tanto do ponto de vista 

estrutural, como fertilidade do solo, variedades adaptadas, bem como a falta de 

tecnologia adequada, associada à pressão negativa por parte da sociedade 

sobre questões ambientais de qualidade e a escassez de água reduziram 

consideravelmente a produção agrícola para atender um aumento da população. 

No Brasil, várias instituições têm procurado avaliar as características 

regionais de água e seus efeitos em vários setores da sociedade, e em especial 

para a agricultura. No nível federal, podemos citar o Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET), a Agência Nacional de Águas (ANA). Governo do 

Estado de São Paulo, por meio da Secretaria de Estado de Recursos Hídricos 

(SSRH) trouxe uma abordagem técnica e social mais complementar, 
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considerando o uso da água para a agricultura, uso doméstico e industrial. Outro 

aspecto importante que deve ser destacado é que, entre todos os cenários de 

mudanças climáticas no globo, a precipitação é o elemento mais variável. Em 

tal caso, a seca e seus impactos será maior. O Instituto Agronômico de 

Campinas - IAC estabeleceu estudos de cenários de aquecimento global, 

combinados com a  mudança no regime de precipitação e seus possíveis 

efeitos sobre a recarga do lençol freático e adaptação de culturas. Estudos 

mostram  que a recarga de águas subterrâneas é afetada com o cenário mais 

extremo de redução de precipitação. No entanto, a análise do período de 

crescimento e na estação seca, ou seja, de outubro a março e abril a setembro, 

indica que durante o período de desenvolvimento da maioria das culturas 

totalmente a demanda de água seja cumprida. 

O Estado de São Paulo possui características de clima tropical de altitude 

(Planalto) e algumas regiões definidas como clima mais chuvoso (litoral) e outras 

que se enquadram em clima subtropical (área Serrana). Isto identifica o Estado 

com clima de verão úmido e quente, inverno seco no planalto e inverno com 

boa precipitação no litoral. Geada é ocasionalmente observada, com frequência 

entre 8 a 10 anos de recorrência. Embora com clima definido, as anomalias 

climáticas que mais afetam o Estado são: (a) chuva em excesso, ocasionando 

inundações, e (b)  falta  de chuva que leva  a períodos  de veranicos, em 

especial, janeiro  e fevereiro. Seca é um fator normal, sendo que vários anos 

essa ocorrência foi mais acentuada, como nos anos 1963, 1961, 1978, 

lembrando que também em 1985 houve seca severa no Estado. Sendo que em 

2014 o Estado foi afetado por seca muito severa, sendo a pior nos últimos 30 

anos. 

 

3.7. Como Tratar a Segurança Hídrica 

 

A  segurança  hídrica  não  deve  ser  tratada  como  um  caso  isolado  

de excesso ou falta de precipitação. Temos exemplos de regiões do globo 

onde o total anual de precipitação é inferior a 600 mm, ou seja, menos da 

metade do que se observa em grande parte do CBH-RB. Porém, ações 

complementares são requeridas como, reservatórios qualificados e sempre bem 

avaliados; um sistema de reuso de água tanto para agricultura quanto para a 

indústria. Além disto, um planejamento antecipado é feito estabelecendo-se 

cenários de uso e reposição de água no sistema, projetando-se às épocas e 

motivos de maior demanda e quais ações devam ser implementadas. Neste 

contexto, a Organização Meteorológica Mundial, órgão da ONU, vem realizando 

simpósios, palestras e projetos técnicos científicos de maneira a estabelecer 
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uma segurança hídrica em todos os países do globo e em especial nos países 

em desenvolvimento. Dentre os fatores que corroboram negativamente no 

estabelecimento de uma segurança hídrica temos: 

a) Assoreamento de represas; 

b) Contaminação de rios e reservas hídricas (mananciais); 

c) Eliminação de mata ciliar; 

d) Não preservação de fontes de nascentes; 

e) Redução da precipitação, devido às variações climáticas; 

f) Aumento exacerbado do consumo humano e industrial; 

g) Não planejamento das necessidades e disponibilidade climática, 

autorizando-se a utilizar mais do que o sistema pode disponibilizar; e 

h) A não existência de planejamento adequado do uso dos recursos 

hídricos. 

 

3.8. Alterações e Variabilidade Climáticas 

 

A grande demanda por fontes de energia renováveis, a preocupação com 

a preservação do meio ambiente e a produção de alimentos têm colocado 

países de todo o mundo em estado de alerta, devido à necessidade de produção 

de energia limpa e atendimento a uma população crescente que afeta 

negativamente os recursos naturais, hídricos, e a própria capacidade de 

produção de alimentos (BRUNINI, 2013). De Acordo com os relatórios do IPCC 

(Painel Intragovernamental de Mudanças Climáticas), diversas mudanças 

climáticas têm ocorrido principalmente por conta do aquecimento global, 

intensificado devido às atividades dos seres humanos. Temperaturas 

aumentam em grande  escala, períodos de chuvas e secas estão tornam-se 

mais comuns, e há previsão de que a produção de alimentos em todo mundo 

será impactada nas próximas décadas por conta de tais mudanças. Continentes 

pobres como África e a Ásia seriam os mais afetados. Porém, grandes 

produtores agrícolas como por exemplo o Brasil, também estão sujeitos aos 

efeitos. Com isso, há necessidade de novos estudos que permitam compreender 

alguns fenômenos observados recentemente, tais como a elevação gradativa 

das temperaturas mínimas registradas nas estações meteorológicas instaladas 

em diversos locais, e o aumento de desastres naturais (ZULLO, 2012). 

Conforme avaliação de pesquisadores da Embrapa e da Unicamp, é 

possível identificar como o clima interfere na agricultura através do método do 

zoneamento,  sendo possível  avaliar  quais áreas  seriam menos  suscetíveis 

a danos causados pelas  más  condições  climáticas. O aumento  de  

temperatura promove nas plantas uma competição entre respiração e a 
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fotossíntese, que reflete na já diminuição da produtividade, e a partir de 

determinada temperatura a planta pode não sobreviver. Atualmente, a técnica 

de irrigação é muito utilizada, mas pode afetar a reserva dos recursos hídricos, 

comprometendo a disponibilidade de água apara o consumo humano (BRUNINI, 

2013).  

Se nenhuma medida de adaptação nacional for desenvolvida e adotada, 

determinadas regiões terão suas culturas modificadas ou até mesmo retidas por 

conta do aquecimento, e a atividade agrícola sofrerá grandes perdas, afetando 

a economia e a sociedade (ZULLO, 2012). 

Pesquisadores observam que o aumento da temperatura no Brasil, que 

pode gerar uma diminuição significativa no cultivo de grão, porém, não 

existe base científica para afirmar categoricamente isto. Boa parte das culturas 

sofreria quedas na produção, mas vale a pena lembrar que isso só ocorrerá se 

nenhuma medida de mitigação e adaptação for utilizada. Com avanço de 

pesquisas, foram realizados modelos que servem para avaliar os efeitos das 

alterações climáticas sobre o rendimento de cada cultura, a produtividade de 

cada uma delas, e preço no qual varia, pois mudanças climáticas podem 

ocasionar perdas na produção e interferir na quantidade que poderá ser plantado 

(BUYRUTH, 2008). 

 

3.9. Técnicas para Mitigar Efeitos das Mudanças Climáticas 

 

Ressaltando-se que as alterações climáticas são fenômenos existentes e 

que efeitos sobre a sociedade são marcantes, algumas técnicas possíveis para 

minimizar os efeitos negativos  e melhorar a resiliência da sociedade como um 

todos são: 

a) Desenvolver técnicas para melhor uso e ocupação do solo; 

b) Evitar efeitos danosos ao meio ambiente; 

c) Desenvolver culturas adaptadas aos novos ambientes climáticos; 

d) Reduzir a emissão de gases efeito estufa; 

e) Estabelecer técnicas para melhor uso da água, evitando-se possíveis 

crises hídricas; 

f) Estabelecer um sistema de monitoramento climático-

agrometeorológico dinâmico e efetivo. 

 

3.10. Metodologia  

 

De Acordo com o relatório do IPCC (Painel Intragovernamental de 

Mudanças Climáticas), diversas mudanças climáticas têm ocorrido 
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principalmente por conta do aquecimento global, intensificado devido às 

atividades dos seres humanos. Temperaturas aumentam em grande  escala, 

períodos de chuvas e secas estão tornam-se mais comuns, e há previsão de 

que a produção de alimentos em todo mundo será impactada nas próximas 

décadas por conta de tais mudanças. Continentes pobres como África e a Ásia 

seriam os mais afetados. Porém, grandes produtores agrícolas como por 

exemplo o Brasil, também estão sujeitos aos efeitos. Com isso, há necessidade 

de novos estudos que permitam compreender alguns fenômenos observados 

recentemente, tais como a elevação gradativa das temperaturas  mínimas  

registradas  nas estações  meteorológicas instaladas em diversos locais, e o 

aumento de desastres naturais (ZULLO, 2012). Conforme avaliação de 

pesquisadores da Embrapa e da Unicamp, é possível identificar como o clima 

interfere na agricultura através do método do zoneamento,  sendo  possível  

avaliar  quais áreas  seriam menos  suscetíveis  a danos  causados pelas más 

condições climáticas.  

O aumento de temperatura promove nas plantas uma competição entre 

respiração e a fotossíntese, que reflete na já diminuição da produtividade, e 

a partir de determinada temperatura a planta pode não sobreviver. Atualmente, 

a técnica de irrigação é muito utilizada, mas pode afetar a reserva dos recursos 

hídricos,   comprometendo a disponibilidade de água apara o consumo humano 

(BRUNINI, 2013). 

Se nenhuma medida de adaptação nacional for desenvolvida e adotada, 

determinadas regiões terão suas culturas modificadas ou até mesmo retidas por 

conta do aquecimento, e a atividade agrícola sofrerá grandes perdas, afetando 

a economia e a sociedade (ZULLO, 2012). 

Pesquisadores observam que o aumento da temperatura no Brasil, que 

pode gerar uma diminuição significativa no cultivo de grãos, porém, não 

existe base científica para afirmar categoricamente isto. Boa parte das culturas 

sofreria quedas na produção, mas vale a pena lembrar que isso só ocorrerá se 

nenhuma medida de mitigação e adaptação for utilizada. Com avanço de 

pesquisas, foram realizados modelos que servem para avaliar os efeitos das 

alterações climáticas sobre o rendimento de cada cultura, a produtividade de 

cada uma delas, e preço no qual varia, pois mudanças climáticas podem 

ocasionar perdas na produção e interferir na quantidade que poderá ser 

plantado (BUYRUTH, 2008), uma delas é analisar o efeito de possíveis cenários 

climáticos na adaptação de culturas, com base no zoneamento 

agroclimatológico. 
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3.11. Zoneamento Agroclimatológico  

 

  Ao  se estudar os efeitos climáticos na adaptação de culturas, algumas 

definições e metodologia devem ser entendidas e utilizadas como: 

 

a) Evapotranspiração 

 

A evapotranspiração é a forma pela qual a água da superfície 

terrestre sobe para a atmosfera no estado de vapor. Para tanto, deve ocorrer 

evaporação e transpiração,  que  ocorrem simultaneamente  em uma  

superfície  vegetada.  Na evaporação, um processo físico, há um líquido, que 

passa para o estado gasoso. Já  a  transpiração  é  um  processo  biofísico,  

em  que  a  água  passa  pelo metabolismo da planta e então para a atmosfera 

na forma de vapor. Assim, a evapotranspiração  é  o  processo  simultâneo  de  

transferência de  água  para  a atmosfera, decorrente da evaporação da água 

do solo e da vegetação úmida, bem como da transpiração dos vegetais 

(PEREIRA ET AL 2002). 

 

b) Balanço Hídrico 

 

O balanço hídrico trata-se de um cálculo estimado das entradas e 

saídas de águas em um determinado sistema. A entrada é calculada pela 

precipitação, irrigação, orvalho, escorrimento superficial, drenagem lateral e 

ascensão capilar. As  saídas,  dadas  pela  evapotranspiração,  escoamento  

superficial,  drenagem lateral e drenagem profunda. Assim, é possível identificar 

períodos de deficiência hídrica e a época de sua ocorrência. Proposto por 

THORNTHWAITE e MATHER (1955), o balanço hídrico climatológico é uma 

das maneiras de realizar este cálculo. Por meio da contabilização do 

suprimento natural de água ao solo, pela chuva (P), e da demanda atmosférica, 

expressa pela evapotranspiração potencial (ETP) ou da cultura (ETc), e com 

um nível máximo de armazenamento ou capacidade de água disponível (CAD) 

apropriada ao estudo em questão, o balanço hídrico fornece estimativas de 

evapotranspiração real (ETR), da deficiência hídrica (DEF), do excedente 

hídrico (EXC) e do armazenamento de água no solo, podendo ser elaborado 

desde a escala diária até a mensal (CAMARGO, 1971; PEREIRA et al., 1997). 

 

c) Zoneamento Agroclimatológico 

 

O agroclimático pode ser entendido como uma ferramenta estatística 



18 
 

 
 

e georeferenciada que se utilizados conhecimentos de climatologia, 

exigências bioclimáticas dos vegetais e de distintas espécies, para indicar 

locais com maiores probabilidade de sucesso e desenvolvimento da 

espécies que está sendo requerida. Ou seja o Zoneamento Agroclimatico é 

a base para o zoneamento agrícola e econômico. Nesta técnica, são 

considerados fatores que definem as aptidões agrícolas encontradas nas faixas 

das regiões estudadas. É importante selecionar criteriosamente a região de 

plantio e também a seleção da cultura, para que bem se adaptem às condições 

ecológicas do meio físico. Além disso, deve ser constantemente atualizado, 

como instrumento para visar retornos financeiros a médio e longo prazo, 

auxiliando a tomada de decisões no âmbito da produtividade da cultura 

(OMETTO, 1981). 

 

3.12.  Aptidão Agrícola das Culturas 

 

Para a definição da aptidão agrícola de uma cultura é imprescindível 

que se conheça os requisitos térmicos e hídricos do mesmo, as fases mais 

afetadas pelos fatores climáticos, e como uma região pode oferecer estas 

exigências, ou atender à demanda climática da cultura. Os quadros descritos 

nos anexos 1 e 2,  demonstram os requisitos térmicos e hídricos de 5 culturas 

indicadas preliminarmente, e os efeitos  ao longo do ciclo evolutivo e nas 

estações de crescimento, tanto no calendário juliano como no da própria cultura. 

Neste estudo as características climáticas e as exigências climáticas foram 

definidas com base na seguinte interação 

i) Temperatura média anual do ar; 

ii) Deficiência hidrica anual; 

iii) Temperatura média do período outubro a março; 

iv) Precipitaçao anual; 

v) Evapotranspiraçao anual. 

 

O cenário de aptidão ou adequação atual foi ajustado para os diferentes 

cenários conforme os objetivos. 

3.13. Base Metodológica 

 

Utilizando-se do zoneamento agroclimático, é possível apresentar toda a 

concepção e metodologia de determinado zoneamento, agregando os 

parâmetros básicos de solo, clima, cultura e topografia. A fim de estabelecer 

condições adequadas para o pleno desenvolvimento de uma cultura, assim 

como as restrições para seu crescimento e também as microzonas 
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agroclimáticas, executa-se uma análise de aptidão agroclimática, que indicará 

regiões para análise dos ensaios de campo e introdução dos sistemas de 

produção (BRUNINI, 2013). 

 

a) Qualificação da Disponibilidade Climática 

 

A qualificação agroclimática e a indicação de regiões aptas, ou 

adequadas ao cultivo de culturas de interesse comercial ou de subsistência 

às populações depende diretamente da caracterização climática do ponto de 

vista espacial e temporal, juntamente com aspectos como a fertilidade e manejo 

do solo. Assim, avaliam-se  três  parâmetros  biofísicos  básicos.  A  sequência  

e  procedimento básico para definições da aptidão agroclimáticas das culturas 

são os seguintes: 

a) Quantificação do clima da região: esta fase na confecção dos mapas 

climáticos, observadas as variações temporais e espaciais; 

b) Quantificação dos termos do balanço hídrico: indicando os períodos 

de excedente (Exc), deficiência hídrica (Def) e a relação entre chuva e 

evapotranspiração (P-ETP), que caracteriza a disponibilidade de energia e 

suprimento hídrico as culturas; 

c) Quantificação das exigências climáticas das culturas: faixas térmicas 

favoráveis ou desfavoráveis ao desenvolvimento da espécie vegetal em estudo, e 

sobreposição com atributos de solo (fertilidade natural, manejo) e definição das 

faixas agroclimaticamente favoráveis ou aptas a exploração comercial. 

Uma vez estabelecido os parâmetros acima, determinada região pode 

ser definida para a exploração agrícola de uma cultura de acordo com os 

seguintes critérios (CAMARGO et al., 1974; BRUNINI, 2008). 

Zona Apta ou Adequada: quando a cultura não possui nenhuma 

restrição sob o ponto de vista climático para cultivo, e os riscos climáticos são 

desconsiderados. 

Zona Marginal: quando do ponto de vista climático em algumas 

culturas pode ocorrer uma deficiência hídrica, baixas temperaturas ou chuvas 

intensas na colheita. 

Zona Inapta ou Restritiva: quando do ponto de vista climático ocorrem 

anomalias com alta frequência que inviabilizam a cultura. 

Estas faixas podem sofrer variações devido ao grau de intensidade de 

algum  fator  climático  ou  edáfico,  trazendo  as  devidas  variabilidades,  ou 

interações bioclimáticas. 

 

b) Exigências Climáticas das Culturas 
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Para estabelecer a classe de aptidão agroclimática, deve-se entender e 

conhecer os limites climáticos relativos à temperatura do ar, necessidade 

hídrica, distribuições de chuva, períodos de deficiência e excedente hídrico. As 

exigências climáticas das culturas referenciadas foram baseadas nos trabalhos 

de BRUNINI et al., (1981; 2008); CAMARGO et al., (1974; 1977). As faixas 

térmicas com a sua compatibilidade da cultura, assim como   as faixas hídricas 

com a sua devida compatibilidade estão inseridas nos anexos 1 e 2. Através 

dessas tabelas, será possível a geração de mapas de deficiência hídrica anual 

com simulações de aumento de temperatura, e de aptidão térmica para 

cada uma das culturas: cafeeiro, cana-de-açúcar, mamona, pinhão manso  e 

seringueira.  

 

c) Aptidão Agroclimática 

A aptidão agroclimática junto com os atributos pedológicos como 

fertilidade do solo, física do solo que sintetizam a aptidão agrícola do solo, como 

mostra a figura 6 de maneira esquemática (BRUNINI, 2013). 

 

Figura 6. Representação esquemática da determinação agroclimática para as 

culturas (BRUNINI, 2013). 

O   processo   básico   de   estabelecimento   da   aptidão   agroclimática. 

pedológico, ambiental e que culmina na Aptidão Agrícola de uma cultura, ou 

pelo lado inverso, quais culturas possuem potencial em uma determinada região 

é melhor elucidado na figura 7 a seguir. 
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Figura 7. Processos sequenciais para elaboração dos diferentes tipos de 

Zoneamento. 

 

Sabe-se  que  a  simulação  de  cenários  de  temperatura  é  muito  mais 

facilitada na sua simulação, mas o mesmo não pode ser dito sobre o regime 

hídrico, pois as incertezas são muito grandes. 

 

3.14.  Cenários Climáticos 

 

Há uma grande inquietação em todos os componentes da sociedade, 

sobre os possíveis cenários de mudanças climáticas e como isto afetará em 

especial a agricultura e os recursos hídricos. Porém, devemos definir dois 

fatores importantes, ou seja o que é variabilidade climática e mudança 

climática. Na variabilidade são fatores cíclicos que podem ocorrer, mas que 

após sua ocorrência temos o retorno às condições normais, exemplos são:   

El niño, La niña, geadas, chuvas extremas. No caso de mudanças 

climáticas, são processos contínuos que culminam com a mudança no  regime  

climático  original,  não havendo retorno às condições anteriores.  

É um processo que gradativamente se instala, como por exemplo 

aquecimento, no estabelecimento dos possíveis cenários climáticos (Quadro 

1), foram observadas novas características de aptidão e adaptação das 

culturas, sendo que o cenário de aquecimento de 6ºC foi ignorado. Além disto, 

considerou-se um aumento ou decréscimo linear na temperatura e na 

precipitação pluvial, independentemente da época do ano. Estes cenários foram 

estabelecidos considerando-se os prognósticos dos regimes de aumento de 

CO2 (MARENGO, 2017) e efeito na temperatura média do ar. 

 

Quadro 1. Cenários climáticos avaliados. 
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Cenários Tipo de análise 

0 Normais Climatológicas -2º Celsius 

01 Normais climatológicas-Processo básico de início 

02 Cenário 1 + 2 graus Celsius 

03 Cenário 1 + 2 graus Celsius + 20% de precipitação 

04 Cenário 1 + 4 graus Celsius 

05 Cenário 1 + 4 graus Celsius + 20% de precipitação 

06 Cenário 1 + 2 graus Celsius - 20% de precipitação 

07 Cenário 1 + 4 graus Celsius - 20% de precipitação 

 

O primeiro passo foi estabelecer os parâmetros climáticos e possíveis 

cenários de alterações climáticas, além das consequências destas alterações 

no desenvolvimento de culturas e adaptabilidade. Além do comportamento 

técnico, teremos a variabilidade de precipitação pluvial para os cenários citados 

acima, e dos termos de balanço hídrico, notadamente  deficiência  hídrica,  e  o  

excedente  hídrico.  Ressalta-se  que  o balanço hídrico será elaborado 

conforme a metodologia de THORNTHWAITE (1955), para um armazenamento 

máximo de 125 mm de água no solo, em programa operacional desenvolvido 

por CAPUTI e BRUNINI (2003). 

Foram utilizados  dados  climáticos, dos municípios do CBH-PS que  

foram  coletados  através  de estações meteorológicas   no Estado de São 

Paulo. Após a delimitação dos mapas característicos para todo o Estado, 

recortes foram feitos para caracterizar a devida UGRHI-02. Os dados de 

temperatura do ar e precipitação utilizados foram provenientes da série 

climatológica do Instituto Agronômico de Campinas - CIIAGRO e 

complementados com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e 

o Departamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE), para um período de 

1990 a 2010. Com esses dados, é possível criar tabelas no software “Excel’’, e 

então são inseridas no programa ArcGIS. Os mapas apresentarão simulações 

de combinações de faixas agroclimáticas em função do cruzamento entre a 

temperatura do ar e a precipitação, e também do cruzamento entre a 

temperatura do ar com a deficiência hídrica. Inicia-se a elaboração dos balanços 

hídricos, chamados de normais, utilizando as informações de temperatura e 

precipitação média. Para isso, foi utilizado um software desenvolvido por 

CAPUTI e BRUNINI (2003).  
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3.15. Cenários Climáticos Projetados 

 

Com base nos parâmetros indicados no quadro 1, a primeira 

ação foi estabelecer os possíveis comportamentos térmicos e hídricos. 

Neste caso o primeiro elemento avaliado foi a temperatura média anual 

do ar (Figuras 8 a 11). 

 

A) Análise Térmica 

  

Figura 8. Temperatura Média Anual. 
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Figura 9. Estimativa da temperatura Média Anual com aquecimento de 2ºC. 

 

 

Figura 10. Estimativa da temperatura Média Anual com aquecimento de 4ºC. 
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Figura 11. Estimativa da temperatura Média Anual com resfriamento de 2ºC. 

 

B) Análise Pluviométrica  

 

Foram estabelecidos os possíveis cenários de precipitação (Quadro 1). 

Os cenários projetados indicam (Figuras 12 a 15), poderá haver séria crise 

hídrica no Estado, onde o cenário com redução de 20% no total pluviométrico há 

indícios de sério risco de atendimento às populações e afetando também reserva 

subterrânea e os mananciais. 
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Figura 12. Estimativa da distribuição anual da precipitação com redução de 20% 

no total anual. 

 

 

Figura 13. Distribuição espacial da precipitação atual. 
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Figura 14. Distribuição da precipitação anual com aumento de 40% na original. 

 

 

Figura 15. Distribuição da precipitação anual com aumento de 20% na original. 
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C) Termos do Balanço Hídrico 

 

Com a combinação entre temperatura média do ar e precipitação, foram 

estabelecidos os possíveis cenários da interação entre fator térmico e hídrico 

conforme (Figuras 16 a 23), que refletem a interação entre precipitação (P)  e a 

demanda hídrica (ETP) onde contabiliza-se a entrada de água no sistema e a 

saída, refletida pela ETP. Estes cenários indicam as possíveis situações 

potenciais que a região poderá ser submetida e os efeitos nos recursos hídricos. 

  

 

Figura 16. Estimativa da deficiência hídrica anual no regime atual. 
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Figura 17. Estimativa da deficiência hídrica anual com aumento de 2ºC e 

precipitação original. 

 

 

Figura 18. Estimativa da deficiência hídrica anual com aumento de 4ºC e 

precipitação original. 
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Figura 19. Estimativa da deficiência hídrica anual com aumento de 2ºC e de 

aumento de 20% na precipitação. 

 

 

Figura 20. Estimativa da deficiência hídrica anual com aumento de 2ºC e de 

redução de 20% na precipitação. 
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Figura 21. Deficiência hídrica anual com aumento de 4ºC e de aumento de 20% 

na precipitação. 

 

 

Figura 22. Deficiência hídrica anual com aumento de 4ºC e redução de 20% na 

precipitação. 
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Figura 23. Deficiência hídrica anual com redução de 20% na precipitação e 

temperatura atual. 

 

D) Reposição de Água aos Aquíferos 

 

Um dos sérios problemas que se advém das mudanças climáticas, seria 

o efeito negativo na reposição de água aos aquíferos. Uma maneira de avaliar 

este possível cenário, seria pela diferença entre precipitação (P) (ou seja, 

entrada de água no sistema), menos a evapotranspiração potencial (ETP), ou 

seja, o potencial de evaporação para a atmosfera, sendo que quanto maior for a 

ETP, menos sobrará para alimentar lençóis freáticos e nascentes. O 

conhecimento destas interações futuras poderá nortear planos de contingências, 

face à uma possível crise hídrica. As figuras 24 a 32 indicam os possíveis 

cenários. 
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Figura 24. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial no cenário 

atual. 

 

 

Figura 25. Relação entre precipitação evapotranspiração potencial com 

aumento de 4ºC. 
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Figura 26. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

aumento de 2ºC e 20% na precipitação. 

 

 

Figura 27. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

aumento de 2ºC e redução de 20% na precipitação. 
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Figura 28. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

aumento de 4ºC e 20% na precipitação. 

 

 

Figura 29. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

aumento de 4ºC e diminuição de 20% na precipitação. 
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Figura 30. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

redução de 2ºC e precipitação original. 

 

 

Figura 31. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

redução de 2ºC e aumento de 20% na precipitação. 
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Figura 32. Relação entre precipitação e evapotranspiração potencial com 

redução de 2ºC e redução de 20% na precipitação original. 

 

Com base nas figuras anteriores, pode-se fazer uma estimativa da 

criticidade de reposição de água nos aquíferos conforme figuras 33  a  35 abaixo. 

 

 

Figura 33. Cenário de recarga dos aquíferos nas condições climáticas atuais. 
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Figura 34. Cenário de recarga dos aquíferos nas condições climáticas de 

redução de 2ºC e redução de 20% na precipitação. 

 

 

Figura 35. Possível cenário de recarga dos aquíferos com condições climáticas 

de aumento de 2ºC e redução de 20% na precipitação original. 
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3.16 Aptidão Macroclimática 

 

Um efeito marcante das mudanças climáticas é o efeito sobre a adaptação 

das culturas e possíveis efeitos em seu desenvolvimento. Esta análise é feita 

para conscientização para 5 culturas, conforme descrito nos anexos 1 e 2. Para 

melhor contextualização a análise é feita por cultura independente como segue: 

 

A) Cafeeiro  

 

 

Figura 36. Aptidão agroclimática para a cultura do cafeeiro no cenário atual. 
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Figura 37. Aptidão agroclimática para a cultura do cafeeiro no cenário de 

aquecimento de 2ºC  e acréscimo de 20% na precipitação. 

 

 

Figura 38. Aptidão agroclimática para a cultura do cafeeiro no cenário de 

aumento de 2ºC   e redução de 20% na precipitação. 
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Figura 39. Aptidão agroclimática para a cultura do cafeeiro no cenário com 

aumento de  2ºC  e precipitação original. 

 

B) Cana-de-açúcar 

 

 

Figura 40. Aptidão agroclimática para a cultura da cana-de-açúcar no cenário 

atual. 
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Figura 41. Aptidão agroclimática para a cultura da cana-de-açúcar com aumento 

de 2ºC e precipitação original. 

 

 

Figura 42. Aptidão agroclimática para a cultura da cana-de-açúcar com aumento 

de 2ºC e aumento de 20% na precipitação original. 
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Figura 43. Aptidão agroclimática para a cultura da cana-de-açúcar com aumento 

de 2ºC e redução de 20% na precipitação original. 

 

C) Mamona 

 

 

Figura 44. Aptidão agroclimática para a cultura da mamona no cenário atual. 
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Figura 45. Aptidão agroclimática para a cultura da mamona com aumento de 

2ºC e acréscimo de 20% na precipitação original. 

 

 

Figura 46. Aptidão agroclimática para a cultura da mamona com aumento de 

2ºC e redução de 20% na precipitação original. 
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D) Pinhão Manso 

 

 

Figura 47. Aptidão agroclimática para o pinhão manso com aumento de 2ºC e 

acréscimo de 20% na precipitação original. 

 

 

Figura 48. Aptidão agroclimática para o pinhão manso com aumento de 2ºC. 
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Figura 49. Aptidão agroclimática para o pinhão manso com acréscimo de 2ºC e 

redução de 20% na precipitação. 

 

E) Seringueira 

 

 

Figura 50. Aptidão agroclimática para a cultura da seringueira no cenário 

climático atual. 
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Figura 51. Aptidão agroclimática para a cultura da seringueira com aumento de 

2ºC e precipitação original. 

 

 

Figura 52. Aptidão agroclimática para a cultura da seringueira com aumento de 

2ºC e aumento de 20% na precipitação. 



48 
 

 
 

 

Figura 53. Aptidão agroclimática para a cultura da seringueira com aumento de 

2ºC e redução de 20% na precipitação original. 

 

4. ANÁLISES CRÍTICAS 

 

Os mapas indicam que o maior efeito negativo das mudanças climáticas 

é o cenário de aquecimento de 2ºC e redução de 20% na precipitação. Outros 

cenários de aquecimento de 4ºC e alteração de 40% na precipitação foram 

desconsiderados, considerando o prognóstico do IPPC que considera aumento 

térmico de até 2ºC até 2050. 
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6. ANEXOS  

 

Anexos 1 e 2 - tabelas de cálculo da compatibilidade agroclimática. 

Anexos 3 ao 19 (Planilhas) - demonstração das diferentes interações 

agroclimáticas e viabilidade, e áreas abrangidas por sub-bacias da UGRHI-02. 

 

ANEXO 1. CLASSES DE DEFICIÊNCIA HÍDRICA ANUAL E APTIDÃO 

AGRÍCOLA 
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ANEXO 2. TEMPERATURA MÉDIA ANUAL DO AR E APTIDÃO AGRÍCOLA 
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