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OS EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS SOBRE OS RECURSOS
HIDRICOS: DESAFIOS PARA A GESTAO

1. Introducéo

A divulgacdo de noticias relativas a previsdes de mudancgas climaticas globais nas
ultimas décadas e a especulacdo dos possiveis impactos ambientais, sociais e
econémicos sobre o planeta tém gerado grande apreensdo na sociedade. As previsoes
dos modelos climéaticos desenvolvidos por centros de pesquisa de diversos paises,
embora divirjam entre si quantitativamente, coincidem em apontar para um cenario
socioecondmico de maior estresse e conflito, devido a mudangas na disponibilidade
hidrica e na geografia agricola mundial e a maior frequéncia de eventos climaticos
criticos.

A incidéncia de eventos extremos, como 0s observados no primeiro semestre de 2010
nos estados de Sdo Paulo, do Rio de Janeiro e, mais recentemente, da Bahia, de
Pernambuco e de Alagoas, com graves consequéncias as populacdes, inclusive a perda
de vidas humanas, sdo exemplos de fendmenos climaticos que reforcam a hipotese e
aumentam a sensacao de que algo esta mudando no clima global.

Reflexo de sua crescente divulgagéo e da preocupacdo da sociedade, o tema mudancas
climaticas vem permeando as discussdes sobre a situacdo e o gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil, conforme exemplificam as deliberacfes da Il Conferéncia
Nacional de Meio Ambiente, realizada em 2008.

Dos estudos cientificos sobre mudancas climaticas empreendidos recentemente, boa
parte sugere o aumento das concentracdes de gases de efeito estufa originarios de
atividades antropicas como a principal causa do aquecimento. Embora ndo haja
unanimidade sobre esta questdo, a maioria dos pesquisadores aparentemente concorda
com a afirmacdo de que a temperatura global média tem aumentado. Dados apontam
que, desde 1850, a temperatura de superficie média da Terra elevou-se 0,76°C, com uma
acentuada contribuigdo registrada no Gltimo meio século®.

E fato que o ciclo hidrolégico est4 diretamente vinculado as mudancas de temperatura
da atmosfera e ao balan¢o de radiagdo. Com 0 aquecimento da atmosfera, de acordo
com o que sinalizam os modelos, esperam-se, entre outras consequéncias, mudancas nos
padrdes da precipitagdo (aumento da intensidade e da variabilidade da precipitacéo), o
que podera afetar significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da
vazdo nos rios. Em resumo: os eventos hidroldgicos criticos, secas e enchentes, poderao
tornar-se mais frequentes.

Identifica-se como um problema nesse processo, o fato de que os modelos climaticos
utilizados hoje para representar o clima atual e futuro do globo ainda ndo tém a
capacidade de representar de forma satisfatoria as variagfes climaticas interanuais
causadas por oscilacbes atmosféricas. Assim, para uma melhor avaliacdo de como o
clima esté evoluindo em termos espaciais e temporais no planeta, sdo necessarios dados

1 Fonte: Comision Europea, 2008 - La Accién da la EU Contra el Cambio Climatico — Adaptacién al
Cambio Climatico. Luxemburgo: Oficina de Publicaciones Oficiales da las Comunidades Europeas.
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relacionados ao fenébmeno, com melhor qualidade e em quantidade adequada, bem
como o estabelecimento de metodologias e escolha de indicadores que mostrem, com
confiabilidade, a forma como ocorre a relagdo destes dados com as variagdes climéticas
observadas e esperadas. Além disso, esses modelos ndo estdo adaptados a escala de
bacias hidrograficas, onde devem ser aplicados os instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos.

Somadas aos impactos esperados no regime hidrologico, estdo as provaveis mudancas
na demanda de diversos setores usuarios, que possivelmente aumentara acima do padrao
previsto - consequéncia do crescimento populacional e desenvolvimento do pais — como
decorréncia da elevagdo da temperatura e evapotranspiracdo, acarretando, entre outros,
maior necessidade de irrigacdo, refrigeracdo e consumo humano em determinados
periodos e regides.

Todos esses aspectos trazem um elevado grau de incerteza na definicdo das acOes a
serem tomadas face aos impactos decorrentes das mudancas climaticas. A despeito
dessas incertezas, cientistas, governos e a comunidade internacional de um modo geral
propGem uma estratégia global para enfrentar o problema assumindo um duplo desafio.
O primeiro desafio é reduzir as emissfes globais, forcando uma transicdo rapida para
uma economia mundial de baixo carbono, visando limitar o aquecimento global a ndo
mais do que 2° C acima da temperatura pré-industrial, ponto a partir do qual se
maximiza o risco de mudancas irreversiveis e seu potencial catastrofico para o meio
ambiente!. O segundo desafio é adaptar-se aos impactos atuais e futuros, ocasionados
quer pela variabilidade natural do clima, quer pelas possiveis mudancas climaticas, a
fim de minimizé-los.

2. Variabilidade Climatica e Gestdo de Recursos Hidricos

No tocante aos recursos hidricos, uma decorréncia importante, em maior ou menor
escala, da variabilidade natural do clima e/ou da mudanga climatica é a possivel
aquisicdo de ndo-estacionariedade pelas séries hidrologicas, que afeta o
planejamento e a operacdo da infraestrutura hidrica para atendimento aos usos
maultiplos, ja que seu dimensionamento é realizado com base na premissa de que as
estatisticas das séries observadas sdo representativas do futuro.

Observacdes recentes, entretanto, levam a reconhecer que os seguintes fatores também
podem ser considerados como causas provaveis de séries ndo-estacionarias, todos
associados a atividades humanas:

e alteracdes no uso do solo, como desmatamento e uso de diferentes praticas
agricolas;
e construcdo de reservatorios de diferentes portes a montante na bacia;

e inconsisténcias nos dados hidrologicos ao longo de muitos anos, seja por medida
e/ou por alteracdo no leito do rio na se¢do de medicao;

e retirada de agua para usos consuntivos (irrigacdo, principalmente).
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Destaca-se, dessa forma, a importancia da realizacdo de monitoramento sistematico em
locais de referéncia, uma vez que atividades humanas e mudangas climaticas atuantes na
escala da bacia hidrografica podem produzir resultados similares nos elementos das
séries hidroldgicas observadas. Consequentemente, a obtencdo de uma informacéo
robusta que aponte mudancas nesses locais de referéncia - posi¢cdes que, por definigéo,
estdo sujeitas & modificacdo antropogénica limitada - seria 0 meio preliminar de isolar
essas duas vertentes dos impactos.

A perda de estacionariedade das séries pode impor alteracbes importantes em setores
como o de geragdo de energia, navegacdo, irrigacdo, abastecimento de agua, controle de
inundacdo, dentre outros. No setor de energia, a vulnerabilidade é acentuada, devido a
elevada participacdo de fontes renovéaveis na matriz energética brasileira, como a
proveniente das hidrelétricas. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL?, o parque gerador hidrelétrico que compde a matriz energética brasileira é hoje
responsavel por 73,74% da capacidade instalada de energia elétrica do Pais (incluindo a
porcao da producgédo paraguaia de Itaipu importada pelo Brasil).

A questdo que se coloca para o Pais é como planejar a infraestrutura hidrica para o
futuro, uma vez que as alteracBes das varidveis hidroldgicas, com aumento de sua
variancia, poderdo levar a necessidade de se projetar infraestruturas (reservatorios,
canais, estacGes de bombeamento, etc.) maiores e mais onerosas.

Parte do cenario desejavel para o futuro corresponde a uma situacdo em que a
disponibilidade hidrica é maior que a demanda, valida para todas as bacias
hidrograficas, ai evidentemente incluidos os aspectos quantitativos e qualitativos. Tudo
indica, entretanto, que, ao longo do século XXI, a disponibilidade dos recursos hidricos
diminuira. Por esse motivo, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) tem empenhado
esforgos para considerar os possiveis efeitos das mudancas do clima nos processos de
tomada de decisdo e planejamento hidrolégico.

A proposta para enfrentar essa situacdo é aprender a conviver com a variabilidade
natural do clima, incluindo seus extremos, como primeiro passo para adaptar-se as
mudancas climaticas, admitindo-se um eventual aumento da frequéncia de fenbmenos
extremos.

Hoje, o Brasil enfrenta um déficit de adaptacdo a variabilidade hidroldgica existente
(natural e decorrente de interferéncias nas bacias hidrogréaficas) que deve ser enfrentado
simultaneamente aos novos desafios representados pelas mudancas climéticas. Ou seja,
0 sistema de gerenciamento de recursos hidricos ndo se encontra plenamente adaptado
as condicBes climaticas e hidroldgicas atuais, carecendo, entre outros, de investimentos
em monitoramento, modelagem, sistemas de alerta, infraestrutura de defesa e resposta a
eventos extremos e fortalecimento institucional.

Considerando as incertezas em relagdo a taxa e & magnitude das mudancas climaticas
futuras, a escassez de recursos e a existéncia de areas deficitarias na gestdo dos recursos
hidricos, as politicas de adaptacdo prontamente identificaveis no pais se enquadram no

2 Fonte: www.aneel.gov.br. Matriz Energética Brasileira com dados atualizados em 12/02/2010.
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que o Banco Mundial conceitua como politicas “sem arrependimento” (no regrets)?, que
sdo aquelas dirigidas a solucdo de problemas associados a variabilidade climatica
existente enquanto, a0 mesmo tempo, constroem capacidade adaptativa as futuras
mudangas climaticas. Os beneficios das medidas “sem arrependimento” serdo
percebidos independentemente do grau de mudanga climatica. Por este motivo, estas
podem ser iniciadas mesmo sem previsdes precisas e definitivas.

Nesse sentido, a ANA organizou suas respostas adaptativas em cinco frentes de acdo:

e nas atividades de planejamento de recursos hidricos;
e no monitoramento hidrolégico;

e nas atividades de gestdo de usos multiplos da agua, incluindo a mediagédo de
conflitos, e no monitoramento, previsdo e alerta de eventos hidrolégicos
criticos;

e naregulacdo, particularmente na analise e concessao de outorgas de uso da agua
e na inducdo da implantacdo do instrumento de cobranca pelo uso da agua,
contribuindo para seu uso racional; e

e na comunicacdo social, capacitacdo de atores e fortalecimento das
instituicdes do sistema de gestédo dos recursos hidricos.

3. O Planejamento dos Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos (PRHs) de bacias hidrograficas sdo instrumentos
previstos na Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 que diagnosticam a situacdo desses
recursos naturais na bacia sob exame e prognosticam a evolucdo dos mesmos, segundo
cenarios de evolucdo da economia e do crescimento demografico formulados, assim
como propdem acdes e intervengdes (estruturais ou ndo estruturais) de acordo com as
evidéncias emergentes do processo de diagnostico e cenarizacao.

Desde 2009, a ANA introduziu na sua metodologia de elaboracdo de PRHs de bacias
hidrograficas a simulacdo dos efeitos de mudancas climaticas sobre a disponibilidade
hidrica dessas bacias em um dos cenarios considerados, geralmente o critico, caso essas
venham a ter lugar como previsto por modelos climaticos. Um exemplo desse
procedimento é o caso do Plano de Recursos Hidricos da Margem Direita do Amazonas
(PRH-MDA) que cobre 7 bacias afluentes, no qual foi feita uma analise comparativa
dos 15 modelos climéticos do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas
(IPCC), adotando-se o valor médio dos resultados para o periodo 2010-2040.

Na parte dos PRHSs dedicada as intervencdes e investimentos propostos, os planos ja em
andamento (PIRH Doce, PRH Verde Grande) preveem a insercdo de programas
orientados para:

3 Mainstreaming Adaptation to Climate Change in Agriculture and Natural Resources Management
Projects (World Bank, 2010).

10
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e ampliacdo, adensamento, modernizagdo e diversificacdo da rede de
monitoramento hidrométrico;

e acompanhamento e avaliacdo das variacdes de mudancas hidrometeorologicas
e impactos na cobertura vegetal;

e monitoramento, acompanhamento e avaliacdo de a¢Ges antrdpicas com impacto
sobre parametros do ciclo hidrolégico;

e identificacdo de acOes adaptativas e definicdo de limites hidrologicos de
referéncia para sua implantagdo, com base no aprofundamento das analises de
modelos climéaticos e caracteristicas fisico-bidticas da bacia submetida a
planejamento;

e revisOes periddicas dos PRHs com a consideracdo dos resultados dos itens acima
relacionados e das conclus@es decorrentes.

Planos mais antigos deverdo, quando de suas revisdes, inserir a consideracdo das
questdes ligadas a mudancas climaticas globais, segundo o tratamento aqui delineado.

Neste ano inicia-se a primeira revisdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).
Tratando-se de um Plano aprovado em 2006, este devera passar, no que tange a analise
do efeito de mudancas climéticas, por um tratamento similar ao aqui descrito para o
caso de Planos que ndo apreciaram essa problematica.

Ainda sobre a tematica de planejamento dos recursos hidricos, a série ATLAS merece
mencao especial. Trata-se de uma série de estudos que tem como objetivo promover o
diagnostico das condicdes atuais de oferta de agua, no que se refere a quantidade e a
qualidade, nas sedes municipais da sua area de abrangéncia permitindo-se, assim,
identificar as principais alternativas técnicas de producdo de agua e de tratamento de
esgotos, a estimativa dos custos associados e a definicdo de acOes de gestdo, que
garantam o atendimento das demandas para abastecimento humano no horizonte de
planejamento de 2025, preservando a seguranca hidrica, a protecdo de mananciais e a
qualidade dos recursos hidricos nessas fontes de suprimento.

Até dezembro de 2009 foram lancados o “Atlas Nordeste”, cujos estudos abrangeram
todas as sedes municipais localizadas nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além das sedes urbanas do estado de
Minas Gerais situadas no Semiarido e areas das bacias dos rios Pardo, Mucuri e
Jequitinhonha, e das sedes com mais de 5.000 habitantes situadas no estado do
Maranhdo e na bacia do rio Sdo Francisco, em Minas Gerais; o “Atlas Regibes
Metropolitanas”, que abrangeu todas as cidades do Brasil situadas nas Regides
Metropolitanas e Regides Integradas de Desenvolvimento, capitais de estados e cidades
com populacdo superior a 250.000 habitantes; e o “Atlas Sul”, no qual foram
consideradas todas as sedes municipais localizadas nos estados de Santa Catarina e do
Rio Grande do Sul. Esses trabalhos estdo disponiveis no site da ANA:
www.ana.gov.br/atlas.

No final de 2009, a ANA contratou estudo complementar para os demais 2.602
municipios do Pais, ndo contemplados nos estudos ja concluidos, denominado Atlas do
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Abastecimento Urbano de Agua — Complementacdo para o Brasil, que devera ser
apresentado até o final de 2010.

Numa outra linha de acdo, os Relatérios de Conjuntura, editados pela ANA,
sistematizam as informacOes sobre disponibilidade, demandas, fragilidades e
caracteristicas basicas da gestdo existente dos recursos hidricos nos estados e bacias.
Desse modo oferecem periodicamente uma radiografia e um balanco geral da situacao
dos recursos hidricos do Pais e incluem capitulos sobre anomalias e eventos extremos,
representando um registro e uma base para estudo das transformacdes verificadas nas
disponibilidades hidricas e na gestdo das regides hidrograficas nacionais.

4. Rede Hidroldgica de Monitoramento

E ponto pacifico que dados hidroldgicos confiaveis sdo fundamentais no planejamento e
na gestdo dos recursos hidricos, especialmente diante de um cenario de mudancas
climéticas, porque podem apontar caminhos para a implementacdo de politicas publicas
e para a alocacdo de programas e obras.

Informacdes como precipitacdo e vazdo, por exemplo, sdo imprescindiveis para estimar
a disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica e a falta desses dados aumenta as
incertezas nos célculos e dificulta o processo de tomada de decisGes e a aplicacdo dos
recursos financeiros.

A importancia da informacdo hidroldgica é tanto maior quanto melhor retratar a
realidade. Portanto, é fundamental que os estudos hidroldgicos indiquem a real situacao
de disponibilidade e uso dos recursos hidricos nas bacias. Para isso, torna-se necessario
a utilizacdo de séries hidroldgicas de boa qualidade, ou seja, séries representativas,
consistentes e estacionarias, com longo periodo de dados.

Essas informacg6es tém, ainda, o importante papel de subsidiar a adaptacdo e calibracdo
dos modelos de mudancgas climaticas para escalas mais detalhadas, possibilitando que
seus resultados sejam inseridos com maior confiabilidade na aplicagdo dos instrumentos
de gestdo dos recursos hidricos. Permitem, também, o monitoramento das mudancas
climaticas.

A ANA, por meio do Programa de Modernizagdo da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, busca garantir a continuidade e a qualidade das informacdes hidroldgicas
levantadas em campo, minimizando as deficiéncias de observac@es, visando a obtencao
de dados de melhor qualidade e com menos interrupcdes em suas séries hidrolégicas, e
de medicdes em locais de dificil acesso, melhorando, assim, a distribuicdo espacial das
estacOes, além de diminuir o tempo entre a coleta dos dados e sua disponibilizacdo para
0S USUArios.

O referido Programa possibilitara a retomada de investimento nas ferramentas para o

monitoramento hidrol6gico em dmbito nacional, fazendo face, assim, as demandas cada
vez maiores de informacdes para atender as necessidades do gerenciamento de recursos

12
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hidricos e aos investimentos em infraestrutura devidos ao desenvolvimento acelerado do
Pais.

5. Eventos Hidroldgicos Criticos e Usos Multiplos

No Brasil, por suas caracteristicas de geologia e de clima, aparecem como desastres
naturais mais comuns as inundacdes, as secas e 0s deslizamentos de encostas, que estao
fortemente relacionados a ocorréncia de fendmenos climéaticos, em especial aos
denominados “eventos extremos”.

As inundacdes e as secas tém cada vez mais chamado a atencdo da sociedade, uma vez
que causam impactos econdmicos e sociais importantes. O ano de 2009,
particularmente, foi marcado pela significativa ocorréncia de tais eventos e,
consequentemente, vultosos danos e prejuizos tém repercutido no desenvolvimento
nacional.

A regido Amazobnica, no norte do Pais, enfrentou uma cheia que superou, em algumas
localidades, os mé&ximos histdricos registrados. Também, a regido Nordeste enfrentou
grandes enchentes, principalmente nos estados do Maranh&o, Piaui, Ceara e Rio Grande
do Norte.

Ja a regido Sul, em particular os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
enfrentou uma severa seca, prejudicando a producéo agricola, o abastecimento de agua a
populacéo e, até mesmo, a geracao de energia nas hidrelétricas da regido.

Em 2010, a ocorréncia de eventos extremos de grande intensidade ja é amplamente
noticiada, com destaque para as regides sudeste e nordeste, onde chuvas duradouras e de
grande intensidade provocaram enchentes e desencadearam inUmeros transtornos
ambientais, causando grandes prejuizos econdémicos e sociais, contabilizando centenas
de mortos, milhares de desabrigados e cidades destruidas.

Em muitos casos, a exaustiva divulgacdo dos impactos das mudancgas do clima tem
levado, precipitadamente, a conclusdo de que a origem e/ou intensificacdo desses
eventos estdo unicamente relacionadas as ditas mudancas. Cabe lembrar que, além do
impacto provocado por uma possivel modificacdo do clima, os recursos hidricos se
veem afetados por outros fatores de pressdo, tais como o aumento da demanda urbana,
agricola e hidrelétrica, a intensificacdo de certos processos de deterioracdo da qualidade
da &gua e o incremento da intervengdo humana.

No caso das inundagdes, sejam urbanas ou ribeirinhas, o impacto da modificagdo do uso
do solo e a ocupacgdo de areas de inundacdo natural dos rios ndo tém tido sua parcela de
responsabilidade considerada em relacdo a outros fatores. Desastres como
deslizamentos e erosdes, também estdo fortemente ligados a degradacao de areas frageis
pela acdo antropica. Soma-se a essas questbes, o fato de que a populagdo global
aumentou exponencialmente e concentrou-se em centros urbanos, o que torna a
sociedade mais vulneravel. Ou seja, fendmenos de mesma intensidade, hoje fazem mais
vitimas do que no passado.

13
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A ANA realiza o acompanhamento de eventos hidroldgicos criticos em bacias
hidrograficas e sistemas de abastecimento prioritarios do Pais, como é o caso das bacias
dos rios Séo Francisco e Paraiba do Sul e do Sistema Cantareira, produzindo boletins
mensais. Em casos de ocorréncia de eventos hidrolégicos criticos, tal monitoramento se
intensifica de forma a embasar a decisao de curto prazo de sua Diretoria Colegiada.

Realiza também, diariamente, 0 monitoramento dos reservatérios do Sistema Interligado
Nacional (SIN), que sdo aqueles destinados a producdo de energia hidroelétrica no
Brasil, verificando o cumprimento das condi¢bes de operacdo definidas e também
atuando pontualmente onde se estabelecem conflitos de uso, identificando condicGes de
iminente crise de desabastecimento ou situacdes de cheia e seca.

Essas atividades de acompanhamento das tendéncias hidrolégicas em todo o territdrio
nacional, com a analise da evolucdo das chuvas, dos niveis e das vazGes dos rios e
reservatorios, da previsdo do tempo e do clima, bem como a realizacdo de simulacbes
matematicas que auxiliam na prevencdo de eventos hidroldgicos criticos sdo
desenvolvidas pela Sala de Situacdo da Agéncia, inaugurada em novembro de 2009.
Nesse contexto, projeta-se o desenvolvimento de modelos de previséo que possibilitardo
0 monitoramento e a avaliacdo em tempo real desses eventos hidroldgicos criticos.

Atencdo especial deve ser dada a regido do Semiarido Brasileiro, que se caracteriza,
naturalmente, como de alto potencial para evaporacdo da agua, em fungdo da enorme
disponibilidade de energia solar e altas temperaturas. Aumentos de temperatura
decorrentes do aquecimento global, independente do que possa vir a ocorrer com as
chuvas, ja seriam suficientes para causar maior evaporacdo dos lagos, agudes e
reservatorios e maior demanda evaporativa das plantas.

Recentemente, esse tema foi abordado durante a Segunda Conferéncia Internacional:
Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regifes Semiaridas (ICID 2010),
realizada em Fortaleza, cujos mais de 2000 participantes de vérias partes do mundo
manifestaram sua preocupacdo com os efeitos adversos das mudancas climaticas em
terras secas, consideradas mais vulneraveis aos efeitos adversos das variagdes e
mudancas climaticas e a0 mesmo tempo menos capazes de lidar com esses efeitos,
especialmente por concentrarem a maior populacdo pobre do planeta. Nesse contexto,
foi elaborada a Declaracdo de Fortaleza, na qual se identifica a necessidade de
intervencdes em busca do desenvolvimento sustentavel nessas regides por meio de
acOes integradas que promovam seu financiamento, o intercambio de conhecimento e
informacdo, garantam a representacdo politica em multiplas escalas de seus povos, bem
como a sua educacdo, com o objetivo de reduzir a vulnerabilidade e aumentar a
resiliéncia local.

Outro impacto importante das possiveis mudancas no clima, colocado aqui como o
aumento da intensidade e da freqliéncia de eventos extremos, esta ligado ao aumento do
potencial erosivo da chuva e, consequentemente, da producdo e carreamento de
sedimentos aos rios. Neste caso, 0 uso de praticas de conservacao do solo, definidas de
acordo com o tipo de solo e outros fatores do meio, sejam estes naturais ou antropicos,
sdo imprescindiveis.
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A ANA, em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e a
Prefeitura Municipal de Janauba/ MG, no ano de 2002, implementou o Programa
“Captacdo de Aguas Superficiais de Chuva em Barraginhas” na sub-bacia do rio
Gorutuba, importante afluente do rio Verde Grande, com o objetivo de melhorar o
aproveitamento das aguas de chuva e minimizar os impactos ambientais negativos,
COMO a erosao e 0 assoreamento.

Algumas medidas mitigadoras relacionadas aos usos multiplos da agua e sua influéncia
na reducdo das emissbes de carbono e outros gases de efeito estufa referem-se ao
incentivo a implantacdo de hidrovias e a geracdo de energia elétrica por meio de fontes
renovaveis, como as usinas hidroelétricas.

O investimento em hidrovias, além de ser positivo em varios outros aspectos, contribui
com uma menor emissdo de poluentes. Para um mesmo volume de carga, além do custo
e do consumo de combustivel serem menores em comparacdo com 0s modais
ferroviario e rodoviario, a emissdo de CO (g/TKU) apresenta a seguinte correlagdo®*:
Rodoviario : Ferroviario : Hidroviario=4,9:1,4: 1.

Menos poluente que a geracdo de energia térmica, a hidreletricidade, apesar de
corresponder a 73,74% da capacidade instalada de energia elétrica do Pais, deve cada
vez mais buscar a sua integracdo com o setor hidroviario, garantindo, assim, dentre
outros beneficios, um proveito maior na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa.

6. Regulacdo do Uso dos Recursos Hidricos

Dentro de um cenéario de mudancas climaticas, com previsdo de reducdo da
disponibilidade hidrica em diversas regides do planeta, a regulacdo no uso dos recursos
hidricos, mais especificamente a aplicacdo deste tipo de instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, se apresenta como uma das principais acdes que
propiciard o uso racional desses recursos, minimizando os potenciais conflitos
esperados nessa nova realidade. A regulacdo consiste de um processo que se inicia com
o0 cadastro de usuéarios dos recursos hidricos, passa pela outorga de direito de uso e, por
fim, a cobranca. Esses instrumentos, especialmente o Gltimo, possuem o papel de
incentivar o uso racional dos recursos hidricos e diminuir os conflitos entre usuérios.

Para a efetiva regulacio dos usos dos recursos hidricos, a Agéncia Nacional de Aguas
vem implementando o Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH),
a outorga dos direitos de uso da agua, a Declaracdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica (DRDH), a fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos, a Declaracdo Anual de
Uso de Recursos Hidricos, o Sistema de Controle de Balanco Hidrico (SCBH), o
Certificado de Avaliacdo da Sustentabilidade de Obras Hidricas (CERTOH) e a
cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos. Além desses instrumentos, em
algumas bacias com conflitos, sdo estabelecidas regras para o uso da agua, negociadas
entre 0s 0rgdos gestores e usuarios, denominadas Marcos Regulatorios.

4 Fonte: EHG — Porto de Ennshafen — Austria. In: http://www.antag.gov.br/Portal/pdf/palestras/
ANTAQ2010Mar11DGFialhoXVIlIEncontrosobreoCorredorCentroNorteHidroviaParnaiba.pdf
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No que tange as outorgas de recursos hidricos, a preocupagdo com a ndo-
estacionariedade das séries hidroldgicas - inclusive como uma possivel conseqliéncia
advinda de mudangas climaticas - tem permeado algumas das analises realizadas na
ANA, mais especificamente aquelas que apresentam prazos de maior dura¢dao, como as
outorgas do setor elétrico.

Dessa forma, tem-se procurado identificar a ocorréncia ou ndo de tendéncias em séries
de vazbes naturais, e se essas tendéncias sdo estatisticamente significativas. Tal
verificagdo, por exemplo, foi realizada na analise do pedido de Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica (DRDH) para a UHE Garibaldi, no rio Canoas (SC).
Analises de estacionariedade também foram conduzidas para verificacdo de tendéncias
nas séries de vazdes das bacias dos rios Xingu e Tapajés que vém sendo usadas como
vazdo de referéncia para pedidos de outorga naqueles rios.

7. Comunicacao Social e Capacitacdo de Atores do Sistema de Gestéo dos
Recursos Hidricos

A ANA ja realizou e tem programada a realizacdo de cursos especificos para gestores
técnicos, focalizando clima, eventos extremos e seus impactos sobre 0S recursos
hidricos, nos quais sao incluidos tépicos relacionados com previsdes, consequéncias e
adaptacdes a mudancas.

As iniciativas ligadas a comunicacdo social se encontram em planejamento, ja sendo
possivel antecipar a producdo de materiais orientativos, com énfase, entre outras
abordagens, em respostas e adaptacdes que possam ser empreendidas pelos diferentes
atores das bacias hidrograficas, cuja veiculacdo poderia ter lugar atraveés de projetos
educativos que a Agéncia esta estruturando.

Além disso, a ANA acompanha as atividades dos Comités de Bacias Hidrograficas, e
procura prestar informacdes aos diretores e membros dos organismos de bacia e debater
o tema mudancas climaticas, situando-os sobre o nivel de conhecimento existente, que
mudancas podem acontecer e quais medidas de gestdo podem ser recomendaveis.

8. Conclusoes e Sugestdes

E de amplo conhecimento que os recursos hidricos se constituem num fator primordial
que condiciona o planejamento, a gestdo e o desenvolvimento de outros setores no
Brasil, dentre os quais se destacam a geracdo de energia elétrica, 0 saneamento, a
indUstria, a agricultura e o turismo. Assim, no caminho para uma adaptacao as possiveis
mudangas climaticas, devem-se intensificar as politicas que vdo ao encontro do
incremento da oferta e da gestdo da demanda de agua, potencializando os recursos nao-
convencionais (reuso, aguas de precipitacdo, etc), o aproveitamento sustentavel, a
melhoria da eficiéncia e a racionalidade na destinagdo dos recursos hidricos. Nesse
campo, ha um longo caminho a ser percorrido, especialmente nos setores agricola e de
abastecimento publico de agua.
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Em termos mais concretos, as acdes de enfrentamento dos possiveis impactos das
mudancas climaticas para diferentes casos, considerando todo o territorio nacional,
estardo principalmente relacionadas as seguintes atividades:

e recuperar e consistir séries historicas de variaveis hidrologicas disponiveis em
meio analdgico, quando existentes;

o fortalecer e aprimorar o0 monitoramento hidrometeoroldgico para acompanhar o
processo de mudanca e detectar a ocorréncia de eventos hidrologicos extremos
em “tempo real”;

e apoiar o sistema de ciéncia e tecnologia para avancar na melhoria da
previsibilidade dos modelos climaticos e no desenvolvimento de modelos hidro-
climéticos para grandes bacias;

e incentivar praticas de conservacdo, de reso, de reciclagem em processos
industriais e de otimizacao do uso da &gua em todos os setores da economia;

o fortalecer e divulgar a importancia do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos para melhorar a conscientizacdo da populacdo e de setores
usuarios sobre a necessidade da gestdo da agua no nivel da bacia hidrografica
(uso eficiente da agua).

E importante salientar que, na area de recursos hidricos, particularmente em relacéo as
regides semiéridas e com maior frequéncia de eventos criticos, a analise de risco deve
ser considerada como um instrumento de gestdo, de forma a facilitar a previsao, o
convivio e a mitigagdo dos riscos climaticos, além daqueles proprios do aproveitamento,
uso e gerenciamento da dgua, em todas as suas formas e matizes.

Ha& aqui o entendimento de que o desenvolvimento sustentavel, nas diversas areas
impactadas por alteragdes do clima, pode reduzir a vulnerabilidade a essas alteragdes,
aumentando a capacidade de adaptacéao.

Assim, a adocdo de medidas, no setor de recursos hidricos, que contribuam para a
adaptacdo as mudancas climaticas € necessaria e urgente, levando-se em conta o
principio da precaucdo e sua insercdo num processo de planejamento, organizacéo,
esforco e eficiéncia, que resultara em grandes beneficios a médio e longo prazo.

Acdes e medidas que propiciem uma melhor adaptacdo as mudancas do clima poderdo
compor uma estratégia ou um plano de acdo para eventos extremos, nos niveis estadual
e municipal, tais como:

e a regulamentacdo e a fiscalizagdo do uso do solo urbano (tanto parcelamento,
como mapeamento de areas inadequadas para habitacdo) e agricola;

e 0 uso, em larga escala, de técnicas compensatdrias para controle da drenagem
urbana e inclusdo dessas nas regulagdes municipais;

e 0 zoneamento e a regulamentacdo do uso da planicie de inundacdo, em areas
vulneraveis;

e sistemas de alerta para eventos hidrometeoroldgicos criticos;
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a implementacéo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens;

a ampliacdo e a melhoria do monitoramento das variaveis hidrometeorologicas e
a atualizacdo das curvas I-D-F (intensidade — duragéo — freqiiéncia), utilizadas
para o dimensionamento da infraestrutura relacionada a drenagem urbana;

0 incentivo a programas de agOes interativas, entre 0S governos e as
comunidades locais, para melhorias das condigdes de seguranca de encostas
suscetiveis a deslizamentos; e

0 incentivo a programas que envolvem praticas conservacionistas nas areas
rurais e urbanas.

Em funcdo da grande incerteza que permeia a tematica de mudancas climaticas e a
insuficiéncia de conhecimento sobre esse assunto, sugere-se, ainda, o incentivo e
fomento a pesquisas, por meio de parcerias com universidades, fundos setoriais (ex.:
CT-Hidro) e outras entidades. Dentro dos temas relacionados a melhor compreenséo
dos processos de mudancas climéticas e sua interacdo com a gua, destacam-se:

ndo-estacionariedade de séries hidroldgicas;
novas tecnologias de monitoramento hidrolégico;
uso racional da agua e técnicas de redso de aguas servidas;

estudo de cultivos agricolas e desenvolvimento de variedades mais tolerantes a
seca;

sistemas de previsdo e alerta para eventos extremos;

desenvolvimento de modelos climéticos e hidro-climaticos;

eficiéncia e conservacéao de infraestruturas hidricas;

variabilidade da disponibilidade hidrica, em termos quantitativos e qualitativos;

variacdo da resposta hidroldgica em funcdo de alteracdes no uso e ocupacgédo do
solo em bacias hidrogréaficas de diferentes escalas;

gestdo de usos multiplos e de conflitos;

integracdo e complementaridade de fontes renovaveis de energia com
hidroeletricidade;

monitoramento e modelos de previsdo de emissfes de gases de efeito estufa em
reservatorios artificiais;

previsdo, tipificacdo e regionalizacdo de vulnerabilidades;

medidas de adaptacdo e mitigacgéo.

Finalmente, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH
deverad contar com 6rgdos gestores bem aparelhados e com corpo técnico qualificado
para enfrentar o desafio da gestdo dos recursos hidricos frente aos fenémenos climaticos
gue impactam as atividades humanas e o meio ambiente.
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