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Efeito Noé e Efeito José 
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Em um artigo publicado na  

Water Resources Research, vol.(4), No. 5, de 

Outubro de 1968  

Benoit B. Mandelbrot e James R. Wallis 

estudaram os dados fluviométricos históricos 

de alguns dos grandes rios do mundo, em 

particular do Nilo no Egito.  



Efeito Noé e Efeito José 
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Eles identificaram padrões recorrentes e os 

batizaram de "Efeito José" e “Efeito Noé”. 
 

Analogias com comportamentos identificados 

em trechos das histórias bíblicas 



Efeito Noé e Efeito José 

• O “Efeito José” – Este efeito descreve 
“persistência” dos fenômenos, no 
caso as chuvas, evento climático.  

• Definiram que “um período longo não usual de precipitações 
(altas ou baixas) pode ser extremamente longo”. Neste caso 
podemos interpretar o sentido “longo”, como um período de 
35 a 50 anos. Os autores afirmam ainda que “os modelos 
atuais de hidrologia estatística não consideram um ou outro 
efeito e devem ser substituídos”, os testes estatísticos de 
tendências, que misturam esses períodos mais secos com os 
mais úmidos.  
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Efeito Noé e Efeito José 

• O “Efeito Noé” – Este efeito descreve 
“descontinuidade”. 

  
Mandelbrot e Wallis descobriram que quando algo 
muda, pode mudar de forma abrupta e como o 
descreveram “nós designamos como Efeito Noé ao fato 
que uma precipitação extrema pode ser realmente 
muito extrema,...”. Isto equivale a dizer que se pode 
esperar pelo inesperado.  
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Efeito Noé e Efeito José 

• Como colocou o escritor científico James 
Gleick: “Os efeitos Noé e José empurram para 
direções diferentes, mas se eles se somam 
levam a isto: as tendências da natureza são 
reais, mas elas podem desaparecer tão 
rapidamente como apareceram”. 

• Os efeitos Noé e José são "quase ciclos" ou 
"ocorrem" em séries de tempo cíclico que se 
parecem, mas não o são, porque eles não 
ocorrem em uma base previsível regular.  6 



Efeito Noé e Efeito José 

• “Rios da América do Sul e da África já apresentaram esse 
comportamento, como citado por Tucci e Clarke (1980) e 
Collischonn et al. (2001), onde relataram que na América 
do Sul foi observado aumento de vazão após 1970 
enquanto que na África ocorreu o contrário”.  

• “Tucci e Braga (2003) citaram que desde 1970 as regiões 
centro-oeste, sul e sudeste apresentaram vazão média 
cerca de 30% superior a do período anterior. Segundo os 
autores, o aumento de vazões ocorre, pelo menos 
parcialmente, como consequência de um aumento 
simultâneo, mas menos intenso, das precipitações da 
mesma região do Brasil”.  
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Efeito Noé e Efeito José 

• “Simultaneamente, em algumas regiões da África (exemplo, a 
Bacia do Congo e África subsaariana), passaram por período 
menos úmido do que períodos anteriores, o que ocasionou 
redução de vazões e cotas de rios (Tucci e Braga, 2003)”.  

• “Já Tucci (2011), dá como exemplo as diferentes variações 
observadas no rio Paraguai e no Lago Vitória. A série de 
Ladário no rio Paraguai apresentou cotas máximas anuais de 
1900 a 1960, quando flutuou perto de 4,0 m, enquanto que no 
período de 1960 a 1973, chegou um pouco acima de 2,0 m. 
Depois de 1974 a 2000 atingiu cerca de 5,0 m. No lago Vitória, 
na África, o período de níveis foi o oposto ao do rio Paraguai, 
cheia entre 1960 e 1973 e níveis muito abaixo no restante”. 
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Período 35 anos com 
severa estiagem nas bacias 
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VALORES PROVÁVEIS DA 
PRECIPITAÇÃO ANUAL NA BACIA PCJ 
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Regularização de Vazões 

Qmin 

Qméd 

V1 

V1 V2 

V´2 

V´´
2 

? ? 



BACIAS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAÍ 



BACIAS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAÍ 



Modelo de Operação  
do Sistema Cantareira 

Operação integrada, sendo o conjunto de reservatórios como “Sistema 
Equivalente” 

 
Alteração dos Volumes Úteis Operacionais: 
 
 
 
 
Adoção da metodologia das Curvas de Aversão ao Risco (C.A.R) para o cenários 

mais crítico, ou seja, biênio1953/1954; 
 
Fracionamento das vazões de retirada  para RMSP e PCJ, segundo prioridade de 

uso; 
 

Adoção de mecanismos de Compensação – “Banco de Águas” 
 
 

Até 2004,  VU = 765,71 hm3 

Até 2010, VU = 978,50 hm3 

A partir de 2010, VU = 973,50 hm3 



Nível Máximo Operacional 

Nível do Vertedor 

Nível Mínimo Operacional 

Volume   Útil 

Volume   Morto 

Volume   de Espera 
Vertedor 

Maciço 
da 

Barragem 

Descarga de Fundo 

Volume Útil Até 2004 

Até 2004,  VU = 765,71 hm3 

Volume Morto = 687,75 hm3 



IIm 

Nível Máximo Operacional 

Nível do Vertedor 

Nível Mínimo Operacional 

Volume  Útil 

Volume   Morto 

Volume   de Espera Vertedor 

Maciço 
da 

Barragem 

Descarga de Fundo 

Volume Útil Vigente 

Até 2004,  VU = 973,50 hm3 

Volume Morto = 481,89 hm3 

Impossibilidade de Explorar 
volume morto 



Alterando o Volume Útil 

Diminui  Volume  
Aumenta o Risco  

Aumenta o Volume  Útil  
Aumenta a Vazão 

765,71 hm3 973,50 hm3 



Regularização de Vazões 

PORTARIA DAEE No 1213, DE 06 DE AGOSTO DE 2004 

Capacidade de Regularização = 34,16 m3/s 
Valor obtido nos estudos contratados pelo Consórcio 

PCJ 



Regularização de Vazões 

Relatório Conjunto nº 02/2013/ANA-DAEE  
Documento nº 00000.037437/2013-21                                                                Em, 06 de dezembro de 2013.  

= 40,0 m3/s 



Ciclos 
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Ciclo Hidrológico 



O Sol 
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O Sol 
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Em média, nosso planeta recebe o equivalente a 
1400 W por m2/s do Sol; 
 

Equivale ao poder energético de 9x1020 l/min de 
gasolina consumidos; 
 
Ou a 10 milhões de vezes a produção anual de 
petróleo da Terra; 
 
O equivalente à energia produzida por 10 bilhões 
de Itaipús.  
 
 



O Sol 

23 

A emissão de 1440 W/m2/s é apenas uma média. 



Os Ciclos Solares 
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16 anos de anomalia !?!?!? 
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Aquecimento Global 
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Os Ciclos Solares 
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O Sol tem quatro tipos de atividades que são mais ou menos 
importantes, dependendo da duração desta atividade. 
  
Estas variações na atividade solar foram estudadas por meio 
da análise do carbono 14. 
 
O CICLO de SCHWABE (Heinrich Schwabe 1789-1875) 
– Observou a aparição das manchas solares. Ciclo de 11 
anos. 
No mínimo de SCHWABE a Terra recebe menos ultravioleta 
que leva a criar menos ozônio na estratosfera, enquanto que 
em seu máximo aumenta-se de 1 a 2% a concentração de 
ozônio. 



Os Ciclos Solares 
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O CICLO de HALLSTATTZEIT. Também obtido com 
análise de C14.  
Este ciclo tem um período de 2.300 anos e o máximo deveria 
ser alcançado no ano de 2.800 e seu próximo mínimo 
entorno do ano 3.950. 

Terra 



Os Ciclos Solares 

32 

 
O CICLO de SUESS. Também obtido com análise do C14. 
Mostra uma periodicidade de uns 150 ~ 200 anos. 
 



Os Ciclos Solares 
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Os Ciclos Solares 
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O CICLO de GLEISSBERG. Este ciclo tem a duração de 70 a 
100 anos e foi descoberto em 1958 por Gleissberg, e tem efeito 
sobre a amplitude do ciclo de Schwabe, de (8x11) anos. 
 
O máximo de Gleissberg ocorrido em 1984 foi o primeiro de uma 
grande sequencia de máximos relacionados  com as fases zero do 
ciclo de 166 anos. 
 
Quase todos os mínimos de Gleissberg depois do ano 300 DC, 
como por exemplo 1670, 1810 e 1895, coincidem com climas muito 
frios no hemisfério Norte, enquanto que os máximos de Gleissberg 
ocorrem com climas mais quentes, como por exemplo para 1130 
(Ótimo climático medieval). 
 



Ciclo de GLEISSBERG 
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Os Ciclos Solares 
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Índice de Severidade de Secas  
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Oscilação Decadal do Pacífico 
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Oscilação Decadal do Pacífico 
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Série Histórica de Vazões 
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Série Histórica de Vazões 
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O que devemos esperar para o 
próximo período chuvoso  

???? 



Índice de Precipitação 
Padronizado 

Fonte:Ariane Frassoni dos Santos (2014) - Eventos climáticos extremos: monitoramento  
e previsão climática do INPE/CPTEC 
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Índice de Precipitação 
Padronizado 

Fonte:Ariane Frassoni dos Santos (2014) - Eventos climáticos extremos: monitoramento  
e previsão climática do INPE/CPTEC 
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Diário da Noite 24 de março de 1953 - 
Invasão de flagelados da seca no 
comércio de Surubim. 

1953 Brasil e Europa 



1953 Brasil e Europa 



2014 Brasil – SE / CO / NE  



2014 Brasil – SE / CO / NE  



2014 Brasil – SE / CO / NE  
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1953 Brasil – AM  
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1953 Brasil – AM  
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2014 Brasil – AM  
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2014 Brasil – AM  
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2014 Brasil – AM  
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1953 Califórnia – USA  
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1953 Califórnia – USA  
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2014 Califórnia – USA  



2014 Europa 



2014 Europa 



2014 Europa 



64 

M
ac

ro
 C

lim
a 

G
lo

b
al

 



Mudanças 
Climáticas 
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Mudanças 
Climáticas 

66 

19 de outubro de 
1987 
 
Aquecimento Global! 



Período 35 anos com 
severa estiagem nas bacias 
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Ciclos Solares 

• É evidente que o Sol tem uma espécie de 
relógio interno que estabelece a duração de 
cada ciclo de atividade solar.  

 

• Até agora, é uma incógnita o mecanismo deste 
relógio. 

 

• O ciclo de GLEISSBERG explica o efeito José, 
no clima da Terra. 
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Devemos esperar pelo 
melhor! 
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Estar preparado para o pior! 
Planejamento!!!! 

E aguardar o que vier! 



70 



Muito Obrigado!!! 

 
Prof. Dr. Antonio Carlos Zuffo 

Professor Associado da Área de Hidrologia e Gestão de 
Recursos Hídricos  

DRH – FEC - UNICAMP 
 

e-mail:   zuffo@fec.unicamp.br 
Fone:  (19) 3521-2357 71 
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