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|Introdugéo

m O recem divulgado relatorio do IPCC AR4 sobre
a base cientifica das mudancas climaticas
conclui, com acima de 90% de confianca, que o
aquecimento global dos dultimos 50 anos é
causado pelas atividades humanas

m O Brasil é vulneravel as mudancas climaticas
atuais e mais ainda as que se projetam para o
futuro



Tendéncias na temperatura do ar IPCC WG 1

Annual Trend 1901 to 2005
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Tendéncias na precipitacéo IPCC WG 1

Trend in Annual PRCP, 1901 to 2005
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IPCC WG 1

Indice de seca de Palmer 1900-2002
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gundo os Relatorios dos GT 1 e 2 do IPCC (2007):

O semi-arido nordestino serd uma das regides brasileiras mais afetadas
pelas mudancas climaticas globais.

A éarea, ja carente em recursos hidricos, econdmicos e sociais, parece
ameacada por mais uma ma noticia: os estudos revelam que, no processo
de aguecimento global, ndo s6 chovera menos e as secas serdo mais
intensas, mas ha outro perigo - alguns indicadores apontam que o
processo de aquecimento global também significara uma reducao no nivel
de agua dos reservatorios subterraneos.

A reducao de agua nos aquiferos nordestinos pode chegar a 70% até o ano
2050

No Nordeste, a regiao mais vulneravel, do ponto de vista social, a mudanca
de clima, seria o interior, conhecida como semi-arido, ou simplesmente o
“sertao”. Reducdes de chuva aparecem na maioria dos modelos globais do
IPCC AR4, assim como um aquecimento que pode chegar até 3-4°C para a
segunda metade do século XXI. Isso acarreta reducdes de até 15-20% nas
vazdes do rio Sao Francisco.




IPCC WG 2

Recursos de agua e gerenciamento

1. Para meados do Século XXI, as vazoes de rios e disponibilidade de
agua podem aumentar entre 10-40% em altas latitudes e em algumas
areas tropicais, assim como podem se reduzir entre 10-30% em
areas aridas e semi-aridas. Algumas de estas regides ja apresentam
problemas de disponibilidade de agua atualmente. Mudancas poder
ser mais intensas a nivel sazonal.

2. Regides aridas e semi-aridos sao particularmente vulneraveis aos
impactos de mudancas de clima na disponibilidade de agua. Muitas
de essas areas (Bacia do Mediterraneo, oeste de EUA, Africa do Sul
e 0 Nordeste do Brasil) vai experimentar reducdes sistematicas na
disponibilidade de recursos de dgua conseqliéncia da mudanca
climaticas. Alem de isso, 0s niveis de recarga dos aquiferos na
regido serdo menores, em areas que atualmente ja experimentam
problemas de falta de agua.

3. Medidas de adaptacao e processos para avaliar o risco A falta de
agua estao sendo desenvolvidos em alguns paises, 0s que tem
reconhecido as mudancas hidrolégicas (ainda que com algum grau
de incerteza).




' Seégundo o Relatério do Clima do Brasil (PROBIO-GOF UK-INPE):

No cenario climatico pessimista, as temperaturas aumentariam de 2 °C a 4 °C e as
chuvas de reduziriam entre 15-20% no Nordeste até o final do século XXI. No cenario
otimista, o aquecimento seria entre 1-3 °C e a chuva ficaria entre 10-15% menor que
no presente.

Essas mudancas no clima do Nordeste no futuro podem ter os seguintes impactos:

-A caatinga pode dar lugar a uma vegetagcdo mais tipica de zonas aridas, com
predominancia de cactaceas. O desmatamento da Amazonia também afetara a regiao.
-Um aumento de 3°C ou mais na temperatura média deixaria ainda mais secos 0S
locais que hoje tém maior déficit hidrico no semi-arido.

-A producédo agricola de subsisténcia de grandes areas pode se tornar inviavel,
colocando a propria sobrevivéncia do homem em risco.

-O alto potencial para evaporacao do Nordeste, combinado com o aumento de
temperatura, causaria diminuicdo da agua de lagos, acudes e reservatorios.

-O semi-arido nordestino ficara vulneravel a chuvas torrenciais e concentradas em
curto espaco de tempo, resultando em enchentes e graves impactos soOcio-
ambientais. Porém, e mais importante, espera-se uma maior freqtiéncia de dias secos
consecutivos e de ondas de calor decorrente do aumento na frequéncia de veranicos.
-Com a degradacdo do solo, aumentara a migracdo para as cidades costeiras,
agravando ainda mais os problemas urbanos.



No que concerne a populacéo, agueles com menos recursos e que tém
menor capacidade de se adaptar sao os mais vulneraveis. O estudo
desenvolvido pelo Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica em 2005 (NAE 2005 a, b) sugere que o Nordeste é aregiao
mais vulneravel a mudancas climéaticas. O semi-arido Nordestino que
apresenta curta, porém crucialmente importante estacdo chuvosa no
clima do presente, poderia, num clima mais quente no futuro,
transformar-se em regiao arida. Isto pode afetar a agricultura de
subsisténciaregional, a disponibilidade de agua e a saude da
populacéo, obrigando as populacdes a migrar, e gerando ondas de
"refugiados ambientais do clima" para as grandes cidades da regiao
ou para outras regides, aumentando os problemas sociais ja presentes
nas grandes cidades.

Mudancas climaticas no Brasil ameacam intensificar as dificuldades
de acesso a 4gua. A combinacao das alteracdes do clima, na forma de
falta de chuva ou pouca chuva acompanhada de altas temperaturas e
altas taxas de evaporacao, e com competicdo por recursos hidricos,
pode levar a uma crise potencialmente catastrofica, sendo os mais
vulneraveis os agricultores pobres, como os agricultores de
subsisténcia na area do semi-arido do Nordeste (“poligono da seca”),
regido semi-arida de 940 mil km2 que abrange nove Estados do
Nordeste e enfrenta um problema crénico de falta de agua.
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Escenarios de emisséo (s6cio econémicos) usados pelo IPCC AR4 para projecdes
de clima futuro.
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/ # Projecdes aumento na temperatura do ar ate 2100 em relagéo a 1980-99.
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e B IPCC WG 1

Projected Patterns of Precipitation Changes
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Mudancas da precipitacéo (%) para o periodo de 2090-2099, relativo a 1980-1999.
Media de varios modelos e IPCC ARA4.
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@ & Projecdes extremos climaticos ate 2100 IPCC WG 1
N

Precipitation intensity

Mudancas em indices
de extremos de
precipitacao (chuvas
Intensas e veranicos
ou periodos secos)
projetadas para o ano
de 2080-2099 em
relacao a 1980-1999
para o cenario A1B.
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Projecdes extremos climaticos ate 2100 IPCC WG 1

Heat waves
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Mudancas em indices de extremos de ondas de calor projetadas para o ano de 2080—-
2099 em relacéo a 1980-1999 para o cenario A1B.
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@ IPCC WG 1
ProjecO0es de mudancas em vazoes de rios ate 2050 [media de 12 modelos de

IPCC AR4, cenario A1B]

40
30




‘D?a#mage to riparian
ecosystems due to
flood protection

Tvellow River
. has temparally
run dry due to

Multi-year droughts in USA
and southem Canada

along Elbe river precipitation
/ . = : decrease and |
[ Larid irrigation |,
' subsidence Heafth ﬂ
and land - " Rural water problems J
| slides in 4 supply - pey
\ Mexico City : ye s /
\ . _ affected by . larsenic and | |Flood A
\ 4 extended 1 fluoride in disasters in /
\ - dry season _/'7‘ groundwater | | Bangladesh | /
water supply affected by N in Benin in India (rmore than
shrinking glaciers in Andes 70% ofthe
: country
. Area of Lake inundated in -
Water supplyreduced by Chad declining 1998) Damage to aqueous
erosion and sedimentation in ecosystems due to
k2 %) reservoirs in north-eastem decreased streamflow
”"Hx_‘ Brazil _land increased salinity in
o _—— | Murray-Darling basin

Water Stress Indicator: Withdrawal-to-Availability Ratio

No Stress Low Stress Mid Stress High Stress Very High Stress
E 1 Water withdrawal: water used for irrigation,

0 01 0.2 04 08 livestock, domestic and industrial purposes (2000)
Mo or low stress and per capita Water availability: Average annual water
BN water availability < 1700 m3yr availability based on the 30-year period 1961-90

Exemplos de vulnerabilidades atuais de recursos de agua e seu
gerenciamento. No fundo aparece o mapa de stress hidrico baseado na verséo
de 2006 do modelo WaterGAP (Alcamo et al., 2003a).
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Mapa ilustrativo de impactos da futura mudanca de clima em recursos de agua potavel, que
pode afetar o desenvolvimento sustentavel nas regides afetadas. Mapa fo fundo apresenta
mudancas nas vazdes a nivel global para o periodo 2081-2100 em relacdo ao presente 1981-
2000, para o cenério A1B (Nohara et al., 2006).




s ﬂ Vulnerabilidade relativa em areas de Deltas de Rios

*Rhine Ganges
Sebo Shatt el Arab D Ch
2 @ u ngji
® Mississippi M.nu!nuya ® °* indus ‘ Red Z.E.FQ]IHFIQ
® Crijalva | eSenegal 2L Gbgggw?gr? %' QI;U t-||=’ut%iraar;rg:ﬁt
e Orinoco Ecitﬁiger Krishna Mekong
® Amazon * Mahakam
® Sao Francisco
@ Extreme
@® High
¢ Medium

Vulnerabilidade Relativa de deltas costeiros indicada pela populacéo que
potencialmente seria deslocada pelos niveis de elevacédo do nivel do mar ate
2050 (Extrema > 1 mill; Alta =1 mill - 50,000; medium 50,000 — 5000) Ericson et
al. 2006)
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( '_.LAnomaIias de chuva verao DJF [(2071-2100)- (1961-90)] em mm/dia
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. Anomalias de chuva primavera SON [(2071-2100)- (1961-90)] em mm/dia
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periodo 2071-2100 em relac&o a 1961-90. Escala de cor do indice aparece na
parte inferior do mapa. Fonte: Baettig et al. (2007).

Regibes mais vulneraveis a
mudanca de clima

Os resultados deste estudo para
América do Sul indicam que as
mudancas climaticas mais intensas
para o final do Século XXI, relativo ao
clima atual, vdo acontecer na regiao
tropical, especificamente AmazlOnia e
Nordeste do Brasil, com valores de CCI
variando entre 7.5 a 11 na Amazoénia do
oeste e no sertao nordestino. Estas
duas regides constituem o que poderia
ser chamado de “climatic change hot
spots” e representam as regides mais
vulneraveis do Brasil as mudancas de
clima.




Impactos Severos nos Recursos Hidricos do Nordeste. Tendéncia a
“aridizacdo” da regido semi-arida do Nordeste até final do Século
XXI
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Os pesquisadores trabalham com dois cenarios para as mudangas climaticas
no Brasil, na segunda metade do século. O primeiro foi chamado de A2e é o
mais pessimista. Ele prevé emissdes maiores e uma elevagao global de
temperatura de 5,8 graus Celsius (esse valor varia de acordo com a regiao do
mundo). O outro cenario chama-se B2 e é mais otimista, com emissdes menores
e uma elevagao de 1,4 grau.

Norte

Mudancga de
temperatura (em °C)
O = N W o ;

A2 Aumento de 4,8 graus Celsius, com redugédo de
15% a 20% do volume de chuvas e atrasos na estagao
chuvosa. Uma mudanca assim afetaria a biodiversidade
e deixaria o nivel dos rios mais baixo. Mudancas na
Amazoénia influenciam o transporte de umidade

para as regides Sul e Sudeste, com consequéncias

para a saude e a gergdo de energia hidroelétrica

elevagdo de 3 a 5 graus Celsius e reducdo de 5%
a 15% nas chuvas. O impacto ndo é muito diferente
daquele previsto pelo cenario A2.

Centro Oeste

A2 De 3 a6 graus Celsius Sudeste 2 . e,

mais quente. Redugao de A2 3 a6 graus Celsius mais quente.
biodiversidade do Pantanal e do
Cerrado, e impacto na agricultura.  |mpacto na agricultura, na sadde da
populacdo e na geracao de energia.

De 2 a 4 graus mais quente.
Reducdo de biodiversidade do
Pantanal e do Cerrado, e impacto
na agricultura.

De 2 a 3 graus mais quente.
Consequéncias semelhantes as do outro
cenario

Extremos de chuva, seca e temperatura. - “”J
N

Cenario pessimista
Aumento de 5,8 °C

Cenario otimista
Aumento de 1,4°C
N\

\'\

A2OOO 2020 2040 2060 2080 2100
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A2 2a4 graus Celsius mais quente e de
15% a 20% mais seco.
Diminuicdo do nivel dos acudes. Impactos na

 «Jp agricultura de subsisténcia e na saude. Perda de
W) biodiversidade da Caatinga.

Elevagao de 1 a 3 graus Celsius.
reducdo de até 15% do volume de chuvas. Diminuigéo
do nivel dos agudes. Impactos na agricultura de
subsisténcia e na salde. Perda de biodiversidade da
Caatinga.

Sul

A2 A temperatura pode subir de 2 a 4 graus.

O clima pode se tornar de 5% a 10% mais chuvoso,

mas a alta evaporagao devido ao calor pode afetar o
balango hidrico. Mais extremos de chuva e temperatura.
Impacto na satde da populagao, na agricultura e na geragao
de energia.

Elevagao de 1 a 3 graus Celsius na temperatura.
Aumento de até 5% no volume de chuvas. As consequéncias
sdo parecidas com a do cenario A2, embora a intensidade
possa variar.



Vegetacédo natural projetada pelos modelos de IPCC AR4 — ano 2100
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Impactos da mudanca de clima na vegetacdo natural da America do Sul . Projecfes de
- cenarios de biomas para 2090-2100, derivados de 15 modelos de IPCC para o cenéarios
A2 (Salazar et al. 2007
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