Setor elétrico e modelagem matematica do clima

O Operador Nacional do Sistema (ONS) utiliza modelos estatisticos para produzir cenarios de
futuras afluéncias (volumes de agua) dos rios que desembocam nos reservatorios de usinas
hidroelétricas. Com base nesses cenarios, o ONS decide se € melhor utilizar a agua para
produzir energia elétrica ou manter a agua em estoque para producao futura de energia.

Na primeira alternativa, ndo ha custo imediato. Em compensagdo, pode haver um
racionamento futuro, caso ocorra uma seca e o reservatdrio fique vazio. Na segunda
alternativa (mais prudente), aciona-se outras usinas, em geral termoelétricas, para produzir a
energia ndo gerada pelas hidroelétricas. Nesse caso pode haver custo imediato, tanto
financeiro (prego do combustivel) quanto ambiental (emissao de gases de efeito estufa).

Os modelos estatisticos assumem implicitamente que as propriedades estatisticas da série
de afluéncias (por exemplo, o desvio padrio) ndo se modifica com o passar do tempo. E o que
se chama de “hipotese de estacionariedade”. Trocando em miudos: as afluéncias futuras
certamente nao repetirdo as passadas. Porém, as propriedades estatisticas — passado e futuro
- ndo se distinguirao significativamente.

A crescente intensidade e frequéncia das secas e cheias causadas pelas mudancas, tanto
climaticas quanto de uso do solo, sugerem que a hipétese de estacionariedade nao é mais
aceitavel, mesmo como uma aproximacao da realidade. O que fazer?

Uma possibilidade é incorporar no processo decisorio os Modelos de Circulagdo Geral
(MCGs). Esses modelos se baseiam nas Equagdes de Navier-Stokes (ENS), que representam
matematicamente as leis fisicas sobre o movimento dos fluidos, como a 4gua na Terra ou o ar
na atmosfera. As ENS explicam como as mudancas de pressao e as forcas de atrito
(viscosidade) afetam a velocidade e a trajetéria dos fluidos ao longo do tempo. Quando
aplicadas a uma escala planetdria, e complementadas pelas equacgoes de termodindmica e
transferéncia de calor e umidade, as ENS permitem simular a dindmica complexa da
atmosfera e dos oceanos. Servem para prever como o0 aumento de gases de efeito estufa
alterard a circulagao global e, consequentemente, o regime de chuvas e temperaturas
regionais.

Os MCGs simulam o clima futuro em uma escala global, geralmente com resolugao de
centenas de quildbmetros, que influenciam diretamente o regime de chuvas na América do Sul
(por exemplo, ELNifo). Porém, a resolucéo espacial dos MCGs é muito grosseira para capturar
o relevo e os microclimas das bacias hidrograficas brasileiras. Para corrigir isso, sao
empregadas técnicas de reducao de escala, da global para a regional.

Cenarios de precipitacao ja na escala regional servem como dados de entrada de modelos
hidroloégicos que transformam a precipitagdo em escoamento, infiltracdo no solo e,
finalmente, em vazdes dos rios. Esses modelos, por sua vez, precisam incorporar as previsoes
sobre as mudancas do uso da terra como, por exemplo, deflorestamento ou reflorestamento.

Ainda ha muita pesquisa a ser desenvolvida para que essa cadeia de modelos consiga dar
resultados precisos. Porém, tudo indica que o futuro da agua sera escrito ndo apenas com
dados historicos, mas também com a complexa e fascinante matematica dafisica dos fluidos.

Publicado na Folha de Sdo Paulo em 26/11/2025

https://www1.folha.uol.com.br/colunas/jerson-kelman/2025/11/o0-setor-eletrico-e-a-modelagem-
matematica-do-clima.shtml


https://www1.folha.uol.com.br/colunas/jerson-kelman/2025/11/o-setor-eletrico-e-a-modelagem-matematica-do-clima.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/colunas/jerson-kelman/2025/11/o-setor-eletrico-e-a-modelagem-matematica-do-clima.shtml

FOLHA DE S.PAULO * * *

QUARTA-FEIRA, 26 DE NOVEMBRO DE 2025 A21

Prefeito de ol Joaquim Candido Filho toma pubiico & abertura do Pregio Eletrdnico 3112025
com

par de reforma Creche Prof
- de Santis. conforme Termo de Referincia. INICIO REC. PROPOSTA: 25/11/2025
14:00 - FIM REC. 1 Nic 11112125 - 08:10
R. 6008 platafor
2arw bl org b

PREFEITURA MUNICIPAL DE BARUERI
SECRETARIA DE OBRAS
PREGAO ELETRONICO SO/N" 0582028

Unitirios de
St“‘t-tmﬁ\i# anﬁmummuus;&nm_mm
cletinico b compras baucip govbe - Bdital: Disporive 3 parte do i 26113025 — Misers

it Abvende | u-»rn-pc-u

3.365/41. 0 qual. por extrato, sera afxado @ publicad na forma da lei. Campinas. 05 de maio de 2014
QUIM DA BARRA

PREFEITURA DE SAO
e e
CI.USNO MCL%ESAE EMPRE:! DE“PEO‘.E?‘%‘ DA

DE PRONTO Al IENTOAUPAE[DSER BEA_TE}DIEN‘IO DE UR
= SAMU. DA DIRETORIA DE SAUDE DO MUNI IO DE. JOAQUIM . COM EN-
0 DE &DOZE S, DE AS DESCRI-
OES, OUANTITATNOSEDOm%ﬁCON T/ S NO ANEXO 1| DO EDITAL. A reaizacso
serd no dia 11/DEZEMBR! 5 — As 09h00 no . hitps.//biicompras.
com/Home/Login_ O Edital completo esta di ~ p-::vm-mm eletrdnico:
barr: b & no
e e e Lo i R

PREFEITURA DE SAO JOAQUIH DA BARRA
AVISO DE LICITACAO - REPUBLICACAO. GAO ELETRONICO N.* 109/2025.
moc,m,n'zszmzs,rmdaw u-mvnuwobm CONTRATAGAO DE
EMPRESA ESPECIALIZADA E DEVIDAMENTE HABILITADA PARA A EXE( DOS SERVI-
COS DE COLETA. TRANSPORTE, TRATAMENTO E DESTINAGAO FINAL DOS RESIDUOS SO-

S DOS GRUPOS (A). (BlE(ELNCLUSNE DE
PEQUENOS ANIMAIS, GERADOS EM TODAS AS UNIDADES DE SAUDE DO MUNI DE
SAO JOAQUIM DA BARRA, PELO PERIODO DE 12 (DOZE) MESES, DE FORMA PARCELADA.
DE ACORDO COM AS DESCRICOES. QUANTITATIVOS E CONDICOES CONSTANTES NO ANE-
XO 1 DO EDITAL A no dia
Saltoies: hipk/ o e combiomat i oEauwnumm«Wmm-

5p.gov.br @ no Portal Nacional de Contra-
msmutwy Maiores. poderso ser obtidas.
pelo telefone (16) 3726-2427.
S50 Joaquim da Barra. 25 de novembro de 2025.
Or. Wagner José Schmidt - Prefeito

PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAREI
AVISO DE ACAO

apumuouwmmnmmmmmm- . montagem, desmontagem
toda infraestrutura para a1~ BEIRA 0O ENPAEENOEDOR DO

& manutencao de a realizago

MUNICIPIG DE GUAREI, CONFORME ESPECIFICACOES E QUANTIDADES CONSTANTES

NDANaOI TERMO DE REERQNCIA Prazo para Recebimento de Propostas até 08/12/2025
nicio da Sessio Dnﬂnmvmwwznzsuanmcmcm

WWW.QUATe1 50 JOY.
mmwmnummsammmnmm;mﬁmmpmw Rua
Professora Ana sgunda a sexta feira.

informaaes at noumuﬁ):zsauaoommmggmspwm
Guarel. 25 de novembro de 2025. Reinaido Vicente de Souza - Prefetto Municipal

Procuradoria
do TCU pede
apuracao
sobre falta de
verbana ANM

INFRAESTRUTURA
André Borges

BRAsiLIA O Ministério Publico
junto ao TCU (Tribunal de Contas
da Unido) pediu a corte que inves-
tigue asituacao de caos financei-
0 que compromete as operagoes
da ANM (Agéncia Nacional de Mi-
neragao), orgao federal respon-
savel por fiscalizar as atividades
de exploracao mineral no Brasil.

0 pedido se baseia em reporta-
gem publicada no domingo (23)
pelaFolha que revelouriscode o
pais perder até RS 5 bilhoes anu-
ais em arrecadacao dos royalti-
es do setor por nao ter hoje di-
nheiro para pagar uma conta de
RS$ 500 mil por més.

Esses recursos sao necessarios
para manter ativo o sistema de
tecnologna dainformag@o usado
no combate a sonegacao de im-
postos. A incapacidade de pagar
contas basicas foi relatada pela
prépria ANM a CGU (Controla-
doria-Geral da Unido), que mo-
nitora os problemas estruturais
vividos pela agéncia.

Na segunda (25), a0 ser questio-
nado sobre o assunto durante en-
trevista realizada pelo programa
RodaViva, da TV Cultura, o minis-
trode Minas e Energia, Alexandre
Silveira disse que desconhecia o
assunto de forma oficial.

“Nao recebi essa denuncia. Me
parece muito estranho. Eu vi a
matéria, mas nada oficial chegou
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ao ministério” Em segmda Silvei-
raafirmou que a agéncia passou
areceber RS 50 0es por ano
apartir doacordo de compensa-
coesligadosao acordovinculado
ao desastre de Mariana.
“Sabemos da importancia das
iencias reguladoras para o Bra-
Recebendo essa informacao,
além daimprensa, veremos com
cuidado o que esta acontecendo.”
Conforme informacdes obtidas
pela Folha, o MME foi informa-
do sobre o assunto em uma reu-
nido presencial no Ministério da
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Setor elétrico e modelagem
matemdtica do clima

Tudo indica que futuro da agua sera escrito
com as equagdes da fisica dos fluidos

Jerson Kelman
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ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico)

utiliza modelos estatisticos para produzir ce-
narios de futuras afluéncias (volumes de agua) dos
rios que desembocam nos reservatérios de usinas
hidrelétricas. Com base nesses cendrios, decide se
é melhor utilizar a d4gua para produzir energia elé-
trica ou manter a dgua em estoque para produgao
futura de energia.

Na primeira alternativa, nao ha custo imediato.
Em compensagcio, pode haver um racionamento
futuro, caso ocorra uma seca e o reservatério fique
vazio. Na segunda alternativa (mais prudente), aci-
onam-se outras usinas, em geral termelétricas, pa-
ra produzir a energia nao gerada pelas hidrelétri-
cas. Nesse caso, pode haver custo imediato, tanto
financeiro (preco do combustivel) quanto ambien-
tal (emissao de gases de efeito estufa).

Os modelos estatisticos assumem implicitamen-
tequeas propriedades estatisticas da série de aflu-
éncias (por exemplo, o desvio padrao) nao se mo-
dificam com o passar do tempo. E o que se chama
de “hipétese de estacionariedade”. Trocando em mi-
tudos: as afluéncias futuras certamente nao repeti-
rao as passadas. Porém, as propriedades estatist
cas —passado e futuro— nao se distinguirao signi-
ficativamente.

As crescentes intensidade e frequéncia das se-
cas e cheias causadas pelas mudancas, tanto cli-
maticas quanto de uso do so-
lo, sugerem que a hipétese de
estacionariedade nao ¢ mais
aceitdvel, mesmo como uma

:;n f::zl:::i: aproximagao da realidade. O
dndticioe que fazer?

= Uma possibilidade é incor-
cheiascausadas  orar no processo decisorio
pelasmudangas o5 Modelos de Circulacio Ge-
climdticas e ral (MCGs). Esses modelos se
de uso do solo baseiam nas Equacoes de Na-
sugerem que a vier-Stokes (ENS), que repre-
hipétese deesta-  Sentam matematicamente as

cionariedade nao leis fisicas sobre o movimen-
to dos fluidos, como a dgua

€ mais aceitavel,
na Terra ou o ar na atmosfe-
mesmocomo ra. As ENS explicam como as
aproximacao mudangas de pressao e as for-
darealidade casde atrito (viscosidade) afe-
tamavelocidade e a trajetoria
dos fluidos aolongo do tempo.

Quando aplicadas auma esca-
la planetaria, e complementadas pelas equagoes de
termodinamicae u-ansferencm de calor eumidade,

1 losa'dn

as ENS permitem si ad ica c
atmosfera e dos oceanos. Servem para prever como

Gestao e Inovagao, r em
30 de outubro, e com a presenca
do proprio Silveira.

Ao comentar o tema da reuni-
40 com 0 ministro, a ANM afir-
ma que “o relato expoe a triade
de probl acercade orcamen-
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Comissio de Contratasio

to, pessoal e estrutura organiza-
cional, j apontados previamen-
te por entidades como a OCDE,
TCU e CGU, e tem em seus ane-
xos Notas Técnicas das unidades
da ANM".

Questionada pela Folha,a ANM
enviou o contetido de uma nota
divulgada em outubro, na qual
diz que “enviou comunicacao
oficial aos ministérios que com-
poem a Junta Executiva Orca-
mentaria do governo federal in-
formando que nao dispoe de re-
cursos suficientes para garantir
a continuidade de suas ativida-
des legais a partir de outubro
de 2025".

o » de gases de efeito estufa alterara a circu-
lacao global e, consequentemente, o regime de chu-
vas e temperaturas regionais.

0s MCGs simulam o clima futuro em uma escala
globa] gem]mente com resolu(;ao de centenas de

ros, que iam di 0 regi-
me de chuvas na América do Sul (por exemplo El
Nifno). Porém, aresolucao espacial dos MCGs é mui-
to grosseira para capturar o relevo e os microclimas
das bacias hidrogréficas brasileiras. Para corrigir is-
50, sa0 empregadas técnicas de reducao de escala,
da global para a regional.

Cendrios de precipitagao ja na escala regional ser-
vem como dados de entrada de modelos hidrologi-
cos que transformama precipitagao em escoamento,
infiltracdo nosolo e, finalmente, em vazdes dosrios.
Essesmodelos, por suavez, precisam incorporar as
previsoes sobre as mudancas do usodaterra como.
por d ourefl

Ainda ha muita pesquisa a ser desenvolvida pata
que essa cadeia de modelos consiga dar resultados
precisos. Porém, tudo indica ga e o futuro da agua
serd escrito nao apenas com dados historicos mas
também com a complexa e fascinante matematica
da fisica dos fluidos.




