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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo identificar e caracterizar ambientes
homogéneos com base na ocorréncia do evento climatico seca, comparando o cenario presente
(P) com dois cenarios futuros do IPCC, o primeiro que prevé maiores emissdes de gases do
efeito estufa (A2) e segundo que prevé baixas emissdes destes gases (B2), para o estado de
Goiéas. O indice quantificador da seca utilizado foi o0 Z-index. Utilizou-se os dados diarios de
precipitacdo e temperatura simulados pelo modelo climéatico regional RegCM3. O periodo
utilizado foi de 1975 a 1989, considerado como Presente (P) e o periodo de 2071 a 2085,
considerado como Futuro. A homogeneizacdo de ambientes foi realizada conforme a
metodologia de Ward, utilizando o agrupamento de cluster. Foram ainda calculadas as
probabilidades de ocorréncia dos eventos de seca. Determinou-se 3 ambientes homogéneos
para cada ambiente e cada cenario. Foi observado que as maiores ou menores emissdes de
gases do efeito estufa provocardo variagdes na distribuicdo da seca. Contudo as diferencas
entre 0s cendrios futuros sdo poucas.
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CHARACTERIZATION OF EVENTS OF DROUGHT IN ENVIRONMENTS AND
FUTURE SCENARIOS HOMEGENEOS

ABSTRACT: This study aimed to identify and characterize homogeneous environments
based on the occurrence of dry weather event, comparing the present scenario (P) with two
future scenarios of the IPCC, one which provides greater emissions of greenhouse gases (A2)
and another which provides low emissions of greenhouse gases (B2), for the state of Goias
quantifier drought index used was the Z-index of agricultural drought quantifier. We used the
data of daily precipitation and temperature simulated by the regional climate model RegCM3.
The period used was 1975-1989 considered as present (P) and the period 2071-2085
considered as future. The homogenization was performed environments according to the
methodology of Ward cluster using the cluster. Was further calculated the probabilities of
occurrence of drought events. Found 3 homogeneous environments for each environment and
each scenario. It was observed that higher or lower emissions of greenhouse gases will cause
variations in the distribution of drought. However the differences between the future scenarios
are few.
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INTRODUCAO

O estado de Goiés destaca-se no cenario atual como um dos maiores produtores de soja. Na
safra atual (2012/13) atingiu a 4° posicdo na producéo deste grdo (CONAB, 2013). Ainda é um
grande produtor em outras culturas, como: cana de acucar, milho feijdo, algumas frutiferas e
algumas olericulas. Desta forma o monitoramento e estudo de eventos climéticos sdo de
extrema importancia para minimizar os prejuizos causados por estes eventos. A seca € um
evento climatico de extrema importancia, pois provoca inimeros prejuizos. A seca agricola é
combinacdo da seca meteoroldgica e hidroldgica esta diretamente ligada com os impactos na
agricultura, como baixa disponibilidade de agua que impossibilita o desenvolvimento e
crescimento da planta (Fernandes et al., 2010). Este fenémeno é quantificado por meio de
diferentes indices, sendo o indice quantificador de seca agricola o Z index. Fernandes et al.
(2010) estudaram e comprovaram que este € um Otimo quantificador para a regido Centro
Oeste, concluindo que 0 mesmo apresentou distribuicdo de frequéncia proxima ao normal e
um grande nimero de acertos ao comparar o indice com a produtividade do arroz de terras
altas. Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo identificar e caracterizar
ambientes homogéneos com base na ocorréncia do evento climatico seca, comparando 0
cenario presente com dois cenarios futuros do IPCC, um em que se prevé maiores emissdes de
gases do efeito estufa (A2) e outro em que se prevé baixas emissdes destes gases (B2).

MATERIAL E METODOS

A regido estudada foi o estado de Goiés, localizado entre os meridianos 54°S e 46°S e 0s
paralelos 12°S e 20°S, ocupando uma area de aproximadamente 340.086 km2. Foram
utilizados para os calculos do Z-index dados climaticos diarios de precipitacdo, temperaturas
méaxima e minima, simulados pelo modelo regional climatico (Regional Climate Model -
version 3; Pal et al., 2007) para o periodo presente (P) de 1975-1989 e para o periodo futuro
2071-2085. Este modelo foi utilizado para suprir a escassez de dados climaticos historicos. O
RegCM3 resolve os processos de interagdo solo planta atmosfera precipitacdo pluvial,
radiacdo e troca de turbuléncia entre a superficie e a atmosfera segundo parametrizados (Pal et
al., 2007). O indice quantificador de seca agricola, Z-index, foi calculado de acordo com a
equacao 1 e classificado pela Tabela 1.

Z —index= (P; — B) * K; (1)

em que: P; é a soma da precipitacdo pluvial mensal para um determinado més e ano, P, é o
valor de precipitacdo pluvial esperada para prover uma regido sob condi¢Ges hidricas normais
para um determinado més, K; é a constante de padronizagdo para um determinado més, obtido
mensalmente, conforme descrito por Fernandes et al. (2010).
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Tabela 1. Classificacdo da umidade com base nos valores do indice anomalia de umidade de
Palmer (Z-index).

Classe Z-index

Pouco seco -0,50 a-0,99
Moderadamente seco  -1,00 a-1,99
Muito seco -2,00a-2,99

Extremamente seco <-3,00

Para calculo do balanco hidrico foi utilizado o método de Thortwaite e Matter (1955)
considerando condic¢fes hidricas de um Latossolo. Considerou-se uma capacidade de
armazenamento de agua de 100 mm e profundidade efetiva de 1 m. O Z-index foi calculado
mensalmente. O agrupamento dos ambientes homogéneo foi realizado conforme o método de
Ward. Foi estabelecida uma matriz constituida de latitude e longitude dos pontos de grade do
modelo regional climatico (linhas) e os valores mensais do Z-index para o periodo de 1975 a
1989 (colunas) A essa matriz foi aplicado o método de agrupamento ou de anélise de clusters
que classifica objetos ou casos em grupos relativamente homogéneos. Baseando-se na
distancia euclidiana como medida de dissimilaridade e soma dos quadrados como critério de
fusdo (Ward, 1963). Os cenérios climaticos utilizados foram os cenarios do IPCC, estes
cenarios foram criados para estudo das mudancas significativas no clima e extremos
climéticos e seus impactos nos diversos sistemas fisicos e bioldgicos ocasionado pela elevacdo
da temperatura do ar (IPCC, 2007). Os cenarios estudados neste estudo foi o cenario A2 que
prevé altas emissdes de CO,, CH, e N,O gases do efeito estufa e o cenario B2 que prevé
baixas emissdes de CO,, CH, e N,O. Para cada ambiente e cada cenario foram calculadas as
probabilidade de ocorréncia de cada evento de seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resultado da anélise de agrupamento, obteve-se dendogramas no qual a area
de estudo para o cenario presente com base na distancia euclidiana igual a 80 foi dividida em 3
ambientes homogéneos (Figura 1). Para o cenario A2 a distancia euclidiana foi igual a 150,
também sendo dividida em 3 ambientes (Figura 2) e para o cenario B2 a distancia euclidiana
foi igual a 120, sendo dividido também em 3 ambientes homogéneos (Figura 3). A distancia
euclidiana mudou para que se obtivesse 3 ambientes homogéneos nos 3 cenarios a fim de
poder realizar uma comparagdo. A escolha de 3 cenarios se deu devido a estudo realizado por
Fernandes et al. (2012). No cenario presente os ambientes foram bem diversos sendo o
ambiente 3 0 maior de todos e o0 que continha mais subdivisdes. No cenario B2 o ambiente 2
foi o que apresentou maior concentracdo de dados, comparando este cenario com o presente,
observa-se que existe um aumento das regides com o comportamento das secas do ambiente 2,
indicando uma modificacdo nas regifes analisadas. O cenario A2 comportou-se semelhante ao
B2 em relacdo ao presente. Para a caracterizagdo dos diferentes ambientes utilizou-se a
probabilidade de ocorréncia de eventos de seca conforme a Tabela 1, ilustradas na Figura 4. O
ambiente 1 no cenario P apresentou as menores probabilidade para eventos de muito seco.
Comparando com os demais cenarios (A2 e B2) do ambiente 1 observou-se que ambos
apresentaram grande semelhanca nos valores de probabilidades. Para o ambiente 2, no cenario
P houve bastante semelhanca com o ambiente 1, j& nos cenarios A2 e B2 o evento de seca que

Secretaria do XVIII Congresso Brasileiro e VIl Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto

CEP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil U f =
http:/Awww shagro.org.br " =

EnZpe




XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia = XVIIl CBA
S 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
ey A Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013
ettt Cenarios de Mudangas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegécio na Amazdnia

apresentou menor probabilidade de ocorréncia foi de pouco seco, sendo 4,4% e 5,0%
respectivamente, enquanto o evento que apresentou maior probabilidade de ocorréncia foi de
moderadamente seco acima de 8%, nos dois cenérios.

Pontos

Figura 1. Dendograma da andlise de agrupamento com base na distancia euclidiana que
classifica a area de estudo no cenario presente em 3 ambientes homogéneos.

O Ambiente 3 apresentou uma distribuicdo normal no cenario P, sendo que a probabilidade de
ocorréncia de eventos extremamente secos foi de 5,6%. Comparando o cenario P com 0s
cenarios climaticos A2 e B2 do ambiente 3 observou-se que no cenario A2 a maior
probabilidade de ocorréncia foi de moderadamente seco 9,4%, enquanto que no cenario B2 a
maior probabilidade de ocorréncia foi de pouca seca 10,6%. Os resultados das analises dos
cenarios de seca permitiu concluir que para os 3 ambientes, que o cenario A2, comparado com
o0 cenario P, havera modificacdo na distribuicdo da probabilidade de ocorréncia de seca com
maior incidéncia para eventos de seca mais extremos. Enquanto que no cenario B2 a
modificacdo da distribuicdo de probabilidades também ocorreu, porem com diferencas entre 0s
ambientes, sendo o ambiente 3 aquele com a maior ocorréncia de pouco seco 10,6% e 0s
ambiente 1 e 2 com maior ocorréncia do evento moderadamente seco 7,8% e 8,3,
respectivamente.
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Figura 2. Dendograma da andlise de agrupamento com base na distancia euclidiana que
classifica a area de estudo no cenario A2 em 3 ambientes homogéneos.
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Figura 3. Dendograma da andlise de agrupamento com base na distancia euclidiana que
classifica a area de estudo no cenario B2 em 3 ambientes homogéneos.

Ambiente 1-P
¥ Extremamente seco ®Muitoseco " Moderadamente seco  Pouco seco

=
s

0.0 -
Ambiente 1-B2

5 140 3120 140
2 g

é 120 & %12.9
2100 g 100 k-

g 2 2 100
38 c g

3 80 3 80 g

3 v 280
4 60 2 60 5

3 e Z 60
2 40 £ L

Z E 40 2

E 20 E E 40
2 s 20 E

< 0p & E 20 ¢

0.0

Ambiente 1-A2

¥ Extremamente seco #Muitoseco ¥ Moderadamente seco Pouco seco

mExtremamente seco  ® Muitoseco  » Moderadamente seco  Poucoseco

®Exfremamente seco #Muitoseco ¥ Moderadamente seco Pouco seco mExtremamente seco 8 Muito seco = Moderadamente seco + Pouco seco
140

< 140 a 140
B 2120 n

s120 5 2120
00 £ 100 B

g 8 g 100
5 80 o 8.0 o)

° 'g o 8.0
2 60 2 60 3

Zuw e % 60
=i 0 3

E 20 E E A0
- £ 20 £

£ 00 = 220
Ambiente 2-P 00 £

Ambiente 2-B2 0.0

Ambiente 2-A2

wExtremamente seco #Muito seco »Moderadamente seco + Pouco seco

140

L0 210 140
E 2 0 .
?% 120 5 § 120
£ 100 £100 2
g g g 100
> 8.0 2 8.0 o]
: H 5 80
2 60 g 60 9
] el Z 60
Z 40 T L
2 i Z 40
£ 20 2 s
] g 20 £
<00 a g 20

Ambiente 3-P 0.0 A

=
=

mExtremamente seco ®Muito seco = Moderadamente seco ~ Pouco seco

Ambiente 3-B2

Ambiente 3-A2

wExtremamente seco ®Muitoseco  » Moderadamente seco Pouco seco uEx seco 1 Mi seco - Pouco seco

Figura 4. Probabilidade de ocorréncia dos eventos de seca: Pouco seco, moderadamente seco,
muito seco e extremamente seco, para 0s cenarios: Presente (P), A2 e B2.
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CONCLUSOES

Os resultados permitiram caracterizar 3 ambientes homogéneos para o estado de Goias para 0s
cenarios: Presente, A2 e B2. Observou-se que as variagdes das probabilidades de ocorréncia de
eventos de seca nos cenarios futuros é apenas em funcéo da distribuicdo dos eventos, o evento
que ocorre com maior frequéncia nestes cenarios é o evento de moderadamente seca (exceto
no ambiente 3 do cenério B2). Sendo as variagdes entre 0s ambientes pequenas. E importante
salientar, que se as mudancas climaticas proporcionadas tanto pelo cenario A2 como pelo
cenario B2 ocorrerem, ird modificar o comportamento da ocorréncia da seca no estado de
Goias.
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