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1. Introducao

As alteracdes ambientais, sobretudo aquelas relacionadas
as alteracdes do clima no Planeta, t€ém adquirido relevancia nos
ultimos anos, uma vez que afetam sensivelmente e, de forma
negativa, a vida de todos os seres vivos.

Em relagdo aos recursos hidricos, as adversidades
climéticas interferem também de forma dramética, pois alteram
o ciclo hidrolégico e, por conseqiiéncia, todo o regime
pluviométrico de determinada regido. Essas alteracOes terminam
por interferir em todo o processo de recarga dos mananciais,
sejam eles superficiais ou subterraneos.

Conhecer as possibilidades futuras de alteracdo desses
processos de recarga, por meio de cendrios, auxilia na adocdo de
medidas preventivas em relacdo a situacdes criticas ou de
calamidade para as geracdes vindouras, quanto a disponibilidade

de 4gua.



Nesse cendrio, o aqiiifero Guarani, considerado o mais
importante e estratégico da América do Sul e um dos maiores do
mundo, merece atencdo particular, uma vez que sua reserva
potencial é capaz de atender a demanda anual de 2,5 vezes a
atual populagdo brasileira, considerando o valor de 180 milhdes
de pessoas. Isto significa uma capacidade de atendimento anual
de 450 milhdes de pessoas para um regime pluviométrico médio
de 1.500 mm/ano. Caso esse regime se altere para menos ou se
torne imprevisivel, a capacidade de fornecimento de dgua
também sofrerd alteracdes significativas, comprometendo sua

explotagdo.

2. Caracteristicas gerais e importancia do Agiiifero
Guarani

Area  total: aproximadamente  1.195.000 Km2,
envolvendo os estados de Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e
Minas Gerais e partes da Argentina, Paraguai e Uruguai que,
juntos, integram a Bacia do Prata.

Origem: arenitos de granulacdo fina a média, bem
arredondados, formados por agdo edlica durante os Periodos

Triassico médio - Jurassico (200-135 m.a) - Formacao Botucatu

(Bacia Sedimentar do Parana).



Area de afloramento/recarga direta: aproximadamente

104.143 km? em territério brasileiro, 46. 211 Km?2 no Paraguai
e 3.197 Km2 no Uruguai. Total =153.551 Km2

Reserva potencial: 37.000 Km3; Potencial de recarga: 160
Km?®/ano; Potencial Explotdvel: 40 Km®/ano (25% do potencial

de recarga), considerando média de 1.500 mm chuva/ano.

3. Caracterizacao do Problema (cenario atual)

Observa-se forte expansdo da fronteira agricola sobre
“areas frageis” (dreas de recarga aqiiiferos — exemplo do
Guarani).

Areas de recarga apresentam: a) solos arenosos:
Neossolo Quartzarénico (Typic Quartzipsamment) e Latossolos
de textura média (Quartzipsammentic Hplorthox) a) alta

vulnerabilidade natural a contaminagdo por agrotéxicos (fontes

difusas); b) alta suceptibilidade a erosdo (solos muitos arenosos

com relevo que varia de suave ondulado a ondulado). Este
cendrio remete a possibilidade de degradacdo das dreas de
recarga, comprometendo o aqiiifero no longo prazo (Gomes et

al., 2002)



4. Acoes da Embrapa Meio Ambiente — areas de afloramento
do Aqiiifero Guarani.

Caracterizacdo da geologia, solos, relevo, clima, uso
agricola, aptidao agricola, andlise de risco potencial de
contamina¢do da dgua subterrinea e proposta de ordenamento
agroambiental para a microbacia do cérrego Espraiado, regido
de Ribeirao Preto/SP (1994 — 2006);

Levantamento geral dos solos, clima, uso agricola e
andlise de risco potencial de contaminacdo da dgua subterranea,
por agrotdxicos, a partir das dreas de afloramento do agqiiifero
Guarani em todo o Brasil (2001 — 2004)- Caracterizacdo dos
Dominios Pedomorfoagroclimdticos, de acordo com Gomes et
al., (2006).

Avaliacdo do risco potencial de contaminacdo da dgua

subterranea, por agrotéxicos, em funcdo da cultura para toda a
porc¢ao de recarga direta do Aqiiifero Guarani no Brasil (2002);

Caracterizacdo da geologia, solos, relevo, clima, uso

agricola, aptiddao agricola, andlise de risco potencial de

contaminacdo da dgua subterranea e proposta de ordenamento

agroambiental/manejo agroecoldgico para a regido das nascentes

do rio Araguaia, GO/MT (2004 —2007).

Proposta de ordenamento agroambiental para duas dreas

de recarga do aqiiifero Guarani em territorio brasileiro (Ribeirdo



Preto/SP e Nascentes do Rio Araguaia —interface Bacia do
Parand/Prata e Amazonica), como meio de contribuicdo a

melhoria das condi¢des ambientais (melhoria da taxa de

infiltracdo de dgua no solo, reducdo do uso de agrotoxicos,
observdncia a cobertura vegetal natural — obediéncia ao

Codigo Florestal e melhoria das condicoes climdticas locais).

Periodo: 2006-2007.

5. As mudancas climaticas globais e a sustentabilidade do

Aqiiifero Guarani — cenarios para os anos 2020, 2050 e 2100.

5.1 O ciclo sazonal de chuvas no século XXI na Bacia do

Prata ( 5 modelos do IPCC)

O Modelo HadCM3 (inglés) sugere para os dois cendrios
(pior e melhor — A2 e B2) um aumento de chuva de até
Imm.dia-1 (estacio chuvosa) e reducdo de até 0,5mm.dia’
(estacdo seca) para o periodo 2050 - 2100;

Os modelos CCCMA (canadense) GFDL (americano)
consideram para o mesmo periodo, uma reducio de Imm.dia™
nos dois cendrios.

Os modelos CSIRO (australiano) e CCSR/NEIS
(japonés) simulam para o periodo 2050 — 2100 uma reducao de

chuvas de até 2mm.dia-1 durante o ano. Consideram ainda uma



estacdo seca mais longa, com o adiamento do inicio da estacdo
chuvosa em até dois meses. (ex. chuvas teriam inicio em
dezembro do ano anterior e acabariam em mar¢o do ano

seguinte).

5.2. Cenarios de clima futuro para o Brasil até finais do
Século XXT

a) Amazonia

Cenério Pessimista A2: 4-8 °C mais quente, 15-20% reducdo de

chuva.

Cenério Otimista B2: 3-5 °C mais quente, 5-15 % reducgao de

chuva.

b) Centro - Oeste

Cenério Pessimista A2: 3-6 °C mais quente, aumento das chuvas

na forma de chuvas intensas e irregulares.

Cenério Otimista B2: 2-4 °C mais quente, aumento das chuvas

na forma de chuvas intensas e irregulares.

c) Nordeste

Cenério Pessimista A2: 2-4 °C mais quente, 15-20% reducdo de

chuva.



Cenério Otimista B2: 1-3 °C mais quente, 10-15 % reducdo de

chuva

d) Sudeste

Cenério Pessimista A2: 3-6 °C mais quente, aumento da chuvas
na forma de chuvas intensas e irregulares

Cenério Otimista B2: 2-3 °C mais quente, aumento da chuvas na

forma de chuvas intensas e irregulares
e) Sul

Cenério Pessimista A2: 2-4 °C mais quente, 5-10% aumento das

chuvas na forma de chuvas intensas e irregulares

Cendrio Otimista B2: 1-3 °C mais quente, 0-5 % aumento das

chuvas na forma de chuvas intensas e irregulares

6. Tendéncias de chuva e temperatura durante o século XXI
(Bacia do Prata)

Os modelos HadCM3 e GFDL apresentam para o
cendrio B2 (melhor situa¢do) uma tendéncia positiva da chuva,
chegando a 0,5mm.dia™". J4 para o cendrio A2 (pior situaco), o
modelo HadCM3 apresenta anomalias negativas de chuva em
torno de —OSmm.dia'l;

Os modelos CSIRO e CCSR/NEIS apresentam para ambos 0s

cendrios anomalias que variam de + O,Smm.dia'1 a —OSmm.dia’l;



No caso da temperatura, todos os modelos indicaram

para o cendrio A2, aumentos de até 5°C e no cendrio B2

aumentos de até 3°C;

Particularmente, oS modelos HadCM3 e
CCSR/NEISapresentam anomalias positivas de até 5°C em 2100

para o cendrio A2 e de até 4°C para o cendrio B2.

7. Andlise comparativa de anomalias de temperatura e

chuva para a Bacia do Prata

A Bacia do Prata representa uma das regidoes de maior
importancia econdomica da América do Sul;

A variabilidade e mudancas de clima nesta regido podem
chegar a afetar seriamente a sociedade, com diminui¢do da
disponibilidade de dgua para, consumo humano, agricultura, e
geracdo de energia => aumento de epidemias como dengue e
malédria e outros ligados a escassez e comprometimento da
qualidade da 4gua;

H4 uma tendéncia de que os eventos (chuva e
temperatura) tenham oscilagdes com concentradas em
determinado periodo do ano, favorecendo os desastres naturais,

como as enchentes;



O padrdo de anomalias de chuva e de temperatura para a
Bacia do Prata € caracterizado por um aumento de temperatura
que varia cerca de (média dos cinco modelos e cendrios A2 e
B2) de 1,2 °C em 2020, 2,2°C em 2050 e 3,5°C em 2080;

A diferenca de temperatura mais importante entre os
cenarios A2 e B2 ocorre em 2080, onde a média dos modelos
para B2 € 2,7°C e para A2 € de 4°C;

Em relacdo as anomalias de chuva, para os dois cenarios,
todos os modelos indicam variagdes de 0,2 a 0,3mm.dia-1 nos

anos 2020, 2050 e 2080.

8. Possiveis impactos negativos causados pelas mudancas
climaticas na Bacia do Prata (Aqiiifero Guarani)

Mesmo com a tendéncia do aumento de chuva no futuro,
as elevadas temperaturas poderiam, de alguma forma, limitar a
disponibilidade de dgua para consumo, agricultura e geracdo de
energia devido a um acréscimo na evaporacdo € na
evapotranspira¢do (Marengo, 2006);

O balango hidrico seria assim afetado, comprometendo
nio s6 a vazao dos cursos d’dgua como também o
recarregamento de agqiiiferos, a exemplo do Guarani cujo

suprimento € feito exclusivamente pela d4gua das chuvas.



Reducdo da biodiversidade por meio da extingdo de
vdrias espécies vegetais menos tolerantes ao calor;

Reducdo da cobertura vegetal, com maior exposicdo do
solo;

Reducdo da estabilidade dos agregados do solo devido a
diminui¢do do teor de matéria organica e de outros agentes de
agregacao do solo, tornando seus agregados menos estaveis;

Reducao da taxa de infiltracdo de 4gua no solo devido a
trés causas bdsicas: a) menor volume de dgua disponivel; b)
maior taxa de evaporacdo e c) reducdo da permeabilidade do
solo devido a maior instabilidade de seus agregados;

Reducdo do volume de 4gua dos rios, como
conseqiiéncia natural do menor volume disponibilizado pelas

chuvas.

9. Propostas de aciao para enfrentar as mudancas climaticas:

Elaboracdo de um Mapa Nacional Integrado de
Vulnerabilidade as mudangas climdticas, integrando Vvarios
setores: saude, agricultura, zona costeira, ecossistemas e
biodiversidade, energia, etc, visando a identificacdo de
populacdes, dreas e regides de maior risco a curto, médio e

longo prazo;



Estimulo a pesquisa cientifica integrada, reunindo as
areas de climatologia, agricultura, saide, economia, demografia,
etc., visando a construcdo de cendrios brasileiros de impactos
das mudangas climdticas para as préximas décadas;

Maior divulgacdo do tema mudanca climatica junto a
sociedade brasileira em geral e, em especial, nas instituicdes de
pesquisa, nos setores publico federal e estadual e em
universidades;

Acgdes dos governos federal e estadual (jA4 em
andamento): Congresso Nacional cria comissdo para debater
aquecimento global; Rede Brasileira de Pesquisas em Mudangas
climaticas (MCT).

Manutengdo das areas de APP que, por conseqiiéncia,
contribuem para o suprimento de dgua dos rios (efeito esponja),
principalmente nos periodos de estiagem, e pela presenca de um
micro-clima mais ameno junto as nascentes € ao longo dos
cursos d’agua;

A presenca de APP favorece varios componentes
ambientais, tais como a manutencdo da biodiversidade;

As APP atuam na protecdo da encostas, taludes e
barrancos junto aos cursos d’agua, evitando o desencadeamento

de processos erosivos e 0 conseqilente assoreamento,



principalmente, durante os periodos de chuvas intensas e
concentradas, conforme a previsdao dos modelos;

A rotagdo de culturas e os sistemas integrados de
producdo agricola, respeitando a aptiddo agricola do solo,
contribuem para a manuten¢do das suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas, como também a sua conservagao
(controle da erosao) e da dgua (favorecimento a infiltracdo) no

meio agricola.
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