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A mudancga climdtica global comecou a ser discutida em
finais da década de 1980, no ambito do Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente e da Organizacdo Meteoroldgica
Mundial, com o apoio dos estudos do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca Climadtica, conhecido pela sua sigla em inglés,
IPCC. No Terceiro Relatério de Avaliagdo (TAR), o IPCC
(2001) concluiu que a temperatura média da atmosfera
aumentou em 0,6°C £ 0,2°C durante o século XX. Projeta-se um
aumento provavel na temperatura global entre 2°C e 4,5°C a
mais do que os niveis registrados antes da era Pré-Industrial,
segundo o Quarto Relatério de Avaliacao (AR4) (IPCC, 2007).

H4 um razodvel consenso (até 90% de chance) que essas
alteracdes no clima global sao em conseqiiéncia do aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa nas ultimas décadas
ocasionadas pelas atividades antrépicas e ndo por eventual
variabilidade natural do clima (IPCC, 2007). Dentre as diversas

manifestacdes da mudanga global do planeta destacam-se nao



somente 0 aquecimento global, mas também significativas
alteracbes no clima pela maior freqiiéncia e intensidade de
eventos extremos na forma de enchentes, ondas de calor, secas,
furacdes e tempestades, etc.

Seus impactos nos sistemas naturais e humanos
apresentam, no entanto, efeitos diferentes, dependendo do nivel
de vulnerabilidade do sistema. Neste sentido, os paises em
desenvolvimento sdo os mais vulnerdveis a essas mudangas do
clima, podendo ser duramente atingidos pelos seus efeitos
adversos. Para o Brasil, isso é reforcado pela sua economia
fortemente dependente de recursos naturais diretamente ligados
ao clima na agricultura, na geracdo de energia hidroelétrica,
entre outros setores (MUDANCA DO CLIMA, 2005). Essa
caracteristica do pais evidencia a premente necessidade de se
estudar a vulnerabilidade e risco, conhecendo profundamente
suas causas, a fim de subsidiar politicas publicas de mitigacdo e
de adaptacdo.

Para projetar cendrios provaveis de alteragdes climdticas
para o futuro, o IPCC tem adotado modelos mateméticos do
sistema climdtico global, denominados de modelos climaticos
globais. Esses modelos sdo considerados pela maioria da
comunidade cientifica como a melhor ferramenta, pois levam

em conta de forma quantitativa (numérica) o comportamento



dos compartimentos climédticos (atmosfera, oceanos, criosfera,
vegetacdo, solos, etc.) e suas interagdes, permitindo que se
simulem provéveis cendrios de evolug¢do do clima para varios
cendrios de emissdes dos gases de efeito estufa (MUDANCA
DO CLIMA, 2005). Os cenarios climaticos do IPCC,
conhecidos como cendrios SRES (“Special Report on Emissions
Scenarios”) sdao baseados em quatro projecdes diferentes de
emissoes de gases de efeito estufa para o futuro, relacionados
com aspectos de desenvolvimento social, econdmico e
tecnoldgico, crescimento populacional, preocupagd@o com 0 meio
ambiente e diferengas regionais, definidos nas quatro familias de
cendrios, denominadas Al, A2, B1 e B2 (IPCC, 2001) (Figura
1). Os resultados desses modelos sdo disponibilizados pelo
Centro de Distribui¢do de Dados (DDC, na sigla em ingl€s) do
IPCC.

No Brasil, estima-se pelos cendrios futuros do IPCC que
haverd tendéncia de aumento da temperatura média da superficie
(Figura 2). A andlise dos cendrios mostra uma variagdo da
temperatura entre os diferentes modelos climdticos e entre o
cenario de altas emissdes (A2) e o cenario de baixas emissoes
(B2). No entanto, na média, havera um clima substancialmente

mais quente no futuro, com maiores valores no cendrio A2.
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Figura 1. [Ilustragdo esquemadtica dos cendrios SRES,
representando as quatro “familias” de cendrios (Al, A2, Bl e

B2) de forma simplificada. Fonte: Adaptado de [IPCC (2005).

Ao contrdrio dos padrdes de temperatura, onde todas as
projecdes indicam aquecimento, diferentes modelos climdticos
mostram diferencgas significativas de padroes pluviométricos, as
vezes com projecoes quase que diametralmente opostas
(MUDANCA DO CLIMA, 2005). Desta forma, as projecdes de
mudanca nos regimes e distribuicdo de chuva, derivadas dos
modelos globais do TAR e AR4 do IPCC para climas mais
quentes no futuro ndo sdo conclusivas e as incertezas sdao ainda

grandes, pois dependem dos modelos e das regides consideradas



(MARENGO et al., 2007). Ainda assim, a média de todos os
modelos (Figura 3), é indicativa de alteragdes nos padrdes de
precipitacdo no Brasil, com reducdes nas regides Norte e
Nordeste, sendo a reducdo da precipitacdo mais intensa no
cendrio pessimista A2. O IPCC (2007) alerta também para
possiveis aumentos na freqiiéncia de eventos intensos de
precipitacdo sobre a maioria das 4reas continentais, o que &
consistente com aquecimento ¢ aumento do vapor d’dgua na
atmosfera e secas mais intensas € mais longas, particularmente

nos tropicos e subtrépicos.
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Figura 2. Temperatura média (°C) de Julho e Agosto para os
anos de 2020, 2050 e 2080, dos cendrios A2 e B2, representada
pela média de 6 modelos climdticos globais do Terceiro

Relatério de Avaliacao (TAR) do IPCC.
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Figura 3. Precipitacio média didria (mm/dia) de Novembro e
Dezembro para os anos de 2020, 2050 e 2080, dos cendrios A2 e
B2, representada pela média de 6 modelos climéticos globais do

Terceiro Relatério de Avaliacao (TAR) do IPCC.

Os dados ou saidas disponibilizados por esses modelos
possuem entre suas caracteristicas, a baixa resolucdo espacial
(escala global) e baixa resolu¢ao temporal (médias mensais
representando média de intervalo de décadas), mesmo apesar
dos avancgos alcangados desde 1990 até recentemente (Figura 4).
Por outro lado, muitos dos temas de estudo necessitam de uma
escala mais detalhada, como o regional e local e, algumas vezes,
também em intervalos de tempo maiores. Neste sentido, a fim de

se obter cendrios mais confidveis em escala espacial e escala



temporal mais detalhadas, o Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) vem trabalhando com modelos regionalizados
para o Brasil, com boa expectativa que logo esses dados estardo

disponiveis para os estudos.
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Figura 4. Tlustragdo esquematica das caracteristicas de resolug¢ao
geogréfica das geracdes de modelos climdticos utilizados nos
relatérios do IPCC: Primeiro Relatério de Avaliacdo (FAR),
Segundo Relatério de Avaliagdo (SAR), Terceiro Relatério de
Avaliagdo (TAR) e Quarto Relatério de Avaliacdo (AR4).
Fonte: Adaptado de IPCC (2007).



Ao longo das ultimas décadas, a crescente consciéncia da
dgua como recurso limitado e a preocupacdo com os problemas
resultantes da rdpida urbanizacdo e com os riscos de escassez
hidrica, conduziram a uma reformulacdo do modelo tradicional
de gestdo de recursos hidricos (VIEIRA & RIBEIRO, 2005). Os
conflitos pelo uso da 4gua podem se alterar como conseqiiéncia
das alteragdes das mudancas do clima, por exemplo, pela
alteracdo da demanda de 4gua, exigindo o levantamento das
questdes de gerenciamento hidrico.

Em estudos com bacias hidrograficas, além das limita¢des
dadas pelas caracteristicas dos modelos climaticos globais,
considere-se também a dificuldade ao analisar potenciais
impactos neste nivel de planejamento territorial advinda da
incerteza sobre o comportamento futuro do regime de chuvas.
BOUWER et al. (2004) em estudo de impacto hidrolégico em
uma microbacia hidrogréfica, propuseram “downscaling”
aplicado aos dados dos modelos de mudanga climatica,
utilizando métodos de interpolacdo e estatisticos, com validac¢ao
para cada caso, em particular, exigindo uma grande quantidade
de dados locais.

Estudar a vulnerabilidade e os impactos da potencial

modificacdo climdtica sobre os recursos hidricos no Brasil,



tendo como base a unidade da bacia hidrografica ¢ um assunto
estratégico para o pais, permitindo, segundo TUCCI (2002),
planejar potencias medidas mitigadoras em associagdo com as

acoes existentes de gerenciamento dos recursos hidricos.
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