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Resumen

Las discusiones en torno al cambio climatico y su incidencia en la organizacion del espacio
terrestre se han convertido en uno de los temas principales que representa bastante bien el
estado actual de la crisis del medio ambiente. Este problema debe ser ampliamente debatido,
sobre todo cuando se lo asocia con la disponibilidad del recurso agua para la vida humana.
En este contexto, la idea central del presente ensayo es discutir los variados puntos de vista
de los especialistas con respecto a las verdaderas causas del cambio climéatico y su impacto
sobre los recursos hidricos en varios paises del mundo. Este es uno de los desafios mas
importantes para los gestores publicos de la actualidad y del futuro.

Palabras clave: Cambio climético; recursos hidricos; conflicto; uso; politica guberna-
mental.

Abstract

Dissertations around the climate changes and their incidence on the terrestrial space
organization have become one of the main issues which represent the current state of
environmental crisis today. This problem needs to be profoundly debated, because it
is associated to the use of water resources in the most diverse human activities, In this
context, the main idea of this analysis is to discuss the specialist’s views on the real causes
of the global climate change and its impact on water resources in several countries of the
world. This represents one of the most important challenges for public managers in the
environmental field, nowadays and in the future.
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1. Consideragoes iniciais

Nos tltimos anos, pesquisadores, gesto-
res publicos, organizacdes ndo governa-
mentais (ONGs) e a sociedade em geral
poem em debate o que sera do futuro do
planeta, caso o processo de degradagao
dos recursos hidricos prossiga no mesmo
ritmo.

Os reflexos da escassez de agua po-
tavel disponivel para as atividades hu-
manas aumentam nos quatro cantos do
planeta, impulsionando assim: a disse-
minacao de doencas de veiculacao hi-
drica (célera, tifo, filaria, diarréia entre
outras); reducdo de 4gua disponivel para
irrigacao e dessedentacao de animais; ra-
cionamento de 4gua para o consumo do-
méstico nos centros urbanos entre outros
problemas. Parabola que ceifa a vida de
milhares de pessoas por ano, principal-
mente nos paises subdesenvolvidos e nos
considerados em desenvolvimento (Clar-
ke & King, 2005; Santos, 2008).

Acrescentam-se a problematica exis-
tente um fator com grandes magnitu-
des de impacto, as mudancas climéticas
globais. Problema que requer um debate
aberto e com bastante cuidado, o qual
impulsiona uma série de questionamen-
tos. A final, como vem sendo conduzidas
as discussoes frente as mudancgas cli-
maticas globais? Qual o real papel deste
fendmeno na disponibilidade e qualida-
de dos recursos hidricos na atualidade e
num futuro ndo tao distante? Como as
politicas governamentais devem encarar
a relagdo mudancas climaticas globais,
recursos hidricos e organizacao espacial?
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E a partir das indagacdes levantadas
acima que se desenvolvera este ensaio,
o qual inicialmente apontaré os diferen-
tes discursos sobre as causas das atuais
modificacées na dinamica climatica te-
rrestre. Em seguida serdo levantados os
impactos das mudancas climaticas sobre
os recursos hidricos a nivel global. Por tl-
timo, nas consideracoes finais, serdo re-
fletidos os desafios a serem enfrentados
pelas gestdoes governamentais frente ao
tema aqui debatido.

2. Mudancas climdticas: diferentes
discursos

Atualmente, circula na vasta literatura
que discute sobre a tematica mudancas
climaticas, trés linhas de pensamentos.
Uma composta por pesquisadores que
consideram o aquecimento global sobre
responsabilidade das atividades huma-
nas no processo de producdo e repro-
ducdo do espaco geografico, tendo as
emissoes de gases-estufas como o princi-
pal responsavel. Este grupo nao descarta
a possibilidade de haver um aquecimen-
to provocado por fatores naturais, porém
com pouca significacdo (Ribeiro, 2002;
André, 2006; Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), 2007; Silva &
Tommaselli, 2007).

Uma segunda corrente de investi-
gadores destaca que o planeta terra vi-
vencia um longo ciclo de variacdo da
temperatura, sendo o aquecimento pro-
porcionado apenas por processos natu-
rais. Qutra corrente de pesquisadores de-
fende a inter-relagio entre as atividades
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humanas e os fend0menos naturais como
principais responséaveis pelo estagio atual
das mudancas climéticas (Ribeiro, 2002;
Molion, 2008; Onca, 2007).

2.1 Mudancas climaticas e os fatores
antropogénicos

Entre os defensores da participagao
humana atuando na dindmica das mu-
dancas climaticas atuais esta o IPCC, gru-
po que através de seus estudos vem di-
vulgando que desde 1750 a concentracao
de di6xido de carbono (CO,) e de outros
gases estufas como o metano (CHy) e
6xido nitroso (N2O), vém aumentando
na atmosfera terrestre. Crescimento que
contribui para a elevacdo da temperatu-
ra média do ar desde o século passado
(Mendonga, 2006; IPCC, 2007).

Vale ressaltar que o efeito estufa oco-
rre naturalmente no planeta. A energia
solar de ondas curtas chega a terra e boa
parte desta radiacdo atravessa a atmos-
fera e é absorvida pela superficie e em
seguida liberada para o ‘espaco’ em for-
ma de radiacdo infravermelha de ondas
longas. Boa parte da irradiacao liberada
é absorvida pelo vapor d’agua e gases de
efeito estufa distribuido na atmosfera
terrestre. A absorcdo da irradiacio é de
fundamental importancia para o controle
da temperatura na superficie terrestre,
sem esta absor¢do a temperatura do ar na
terra seria em média -7°C, ou seja, cerca
de 30°C inferior a média atual (André,
2006; Molion, 2008).

Ayoade (2003) reforca o ponto de vis-
ta desta corrente ao pontuar que desde
que se iniciaram os registros dos dados
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climaticos no hemisfério norte, detectou-
se a tendéncia de aquecimento global ini-
ciada em 1880 e finalizada na década de
1940, dando inicio, a partir dai, uma fase
de resfriamento, a qual vem sendo inver-
tida desde os anos 60 do século passado,
o que reforca a hipotese da participacao
humana atuando na dinamica climatica
global.

Outro que comunga com a partici-
pacdo humana nos atuais estagios das
mudancas climéaticas é Joly (2007: 1),
quem destaca que “No passado geolé6-
gico o aquecimento e o resfriamento do
planeta se deram de forma gradativa
no decorrer de milhares de anos, dando
tempo para que ao longo de centenas de
geracoes de plantas e animais os meca-
nismos do processo evolutivo atuassem”.

O autor completa que, com a insercao
dos europeus aos continentes africano,
asiitico e americano, estd dinamica foi
alterada para séculos devido a mudancas
de ritmos de producio material aliada a
destruicao ambiental. Atualmente, com o
advento do que Santos (1998) chama de
aceleracdo contemporanea, o ritmo da
dindmica climatica também foi alterado,
proporcionando a mensuracao do aque-
cimento em décadas.

Para Silva e Tommaselli (2007) nao
ha mais duvida de que o aumento dos ga-
ses do efeito estufa tem procedéncia nas
atividades humanas, principalmente no
incremento das atividades industriais. Os
autores justificam suas afirmativas levan-
do em consideragao que desde o final do
século XVIII, momento em que a concen-
tracdo de CO, comeca a aumentar, esta
transpo0s o limite de 280 ppm (partes por
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milhao) para 368 ppm, ou seja, um cres-
cimento de 30%. Aumento que também
acompanha outros gases de efeito estufa
como o 6xido nitroso e o metano.

Na mesma linha, Marengo (2006)
destaca que o ultimo relatério do IPCC,
conhecido como AR4, deixa bem claro
com uma base de certeza acima de 90%,
que o aquecimento global vivenciado nas
dltimas cinco décadas é provocado pelas
atividades humanas.

Frente as concepcoes das causas
das mudancas climéticas globais atuais
discutidas até o momento, Mendonca
(2006: 76-77) enfatiza que ha uma con-
centracdo dos discursos em torno uni-
camente das catastrofes. De acordo com
o autor, “(...) ha que se assinalar que
efeitos positivos também serdo obser-
vados como decorrentes das mudancgas
climaticas anunciadas, dentre eles cita-
se a expansdo de areas agricolas com
caracteristicas  tropicais-subtropicais,
a reducdo das doencas ligadas a baixas
temperaturas, etc.”

Mendonca (2006) acrescenta que o
alarmismo promovido por pesquisadores
e pela midia sobre o catastrofismo das
mudancgas climaticas acarreta preocu-
pacoes, tendo o aspecto mais inquietan-
te direcionado a acelerada aceitacdo por
partes dos governos e da populacdo de
medidas oferecidas como inibidoras da
intensificacdo do efeito-estufa, sem um
estudo mais aprofundado, como é o caso
da revolucdo dos bicombustiveis e da
energia nuclear nos dias atuais.
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2.2 Mudancas climaticas e os fatores
fisico-naturais

Para uma segunda corrente de pesqui-
sadores que discute sobre as causas das
mudancas climaticas atuais encontram-
se os céticos, criticos dos resultados di-
vulgados pelo IPCC. Para alguns deles,
incluindo o fisico-quimico portugués
Manuel Alves (1998) é preciso ter mais
discernimento quanto aos discursos vol-
tados para as principais causas de mu-
dancas na dindmica atmosfera global.
Para este pesquisador, a tendéncia de
crescimento da temperatura global na
década de 1980 em comparacio com as
duas décadas anteriores ainda nao pode
ser associada a participacdo humana e
sim dentro de uma variabilidade natural
do clima. Ele assinala ainda que a forte
pressao social para que aponte imediatas
conclusoes pode mascarar uma realidade
ainda n3o tao explorada.

Na mesma linha de pensamento, Mo-
lion (2008) destaca o trabalho realizado
por Jones e sua equipe no final da década
de 1990. Pesquisa que demonstrou uma
curiosa identidade entre as fases de Osci-
lacdo Decadal do Pacifico (ODP) e as irre-
gularidades da temperatura média global
dos ultimos 150 anos. Ou seja, nos dois
periodos de aquecimento global (1925 a
1946 e de 1977 a 1998) ha uma coinci-
déncia com as fases quentes da ODP. Por
outro lado, o resfriamento ocorrido entre
1947 a 1976 nao é explicado pelos defen-
sores do aquecimento global provocado
pelas atividades humanas.

O que Molion (2008) expdem é mais
um nitido argumento em defesa da idéia
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de que a problematica das mudancas cli-
maticas tem fortes influéncias dos fatores
fisico-naturais.

Quanto as emissoes dos gases de efei-
to estufa Heib e Heib (2006) destacam
que ha um equivoco nos resultados que
vem sendo divulgados pelo IPCC. Para
os autores, o referido painel aponta que
a concentracdo do gas carbdnico e dos
outros gases estufas na atmosfera terres-
tre atingiu um pico em torno de 378 ppm,
reflexo das intensas queimas de combus-
tiveis fosseis. Para os autores, mais de
95% das emissdes de gas carbonico sao
de origem natural, restando menos de 5%
para as atividades humanas. Outros fato-
res naturais devem ser levados em consi-
deracdo, quando o tema de discussao for
as causas das mudancas climéticas, entre
eles os mecanismos de retro-alimentacao
(feedback), as atividades vulcanicas e
os ciclos de Milankovitch, este ultimo
exercendo pouca influéncia sobre as mu-
dancas climaticas de curto prazo como as
atuais (Teng et al., 2006; Molion, 2008).

Os mecanismos de retro-alimentacao
(feedback), “ocorre quando os sistemas
subseqiientes voltam a exercer influén-
cias sobre os antecedentes, numa per-
feita interacdo entre todo o universo”
(Teodoro e Amorim, 2008: 27). No caso
do planeta Terra, este passa a responder
a emissao de energia proveniente de sua
fonte primaria (sistema solar), propor-
cionando assim, significativos aqueci-
mentos.

A retomada das atividades vulcanicas
também pode estar vinculada ao agrava-
mento do efeito estufa. De acordo com
Conti (2003), o lancamento de poeiras
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e aerossois originarios dos vulcoes pode
neutralizar o efeito estufa, proporciona-
do assim, uma alteracao na dinamica da
temperatura média do planeta.

Teodoro e Amorim (2008) questio-
nam também o alarmismo em volta das
discussoes sobre as mudancas climaticas
e ataca as causas do aquecimento global
divulgados pelo IPCC. Para os autores,
se a emissao de gases estufas vem provo-
cando o aumento da temperatura global,
porque ocorreu uma queda na tempera-
tura média global no momento em que
o processo de industrializacao tornou-se
mais intenso? Questionamentos que o
IPCC e os defensores das mudancas cli-
maticas sobre forte participacdo das ati-
vidades humanas ainda nao explicaram.

Teodoro e Amorim (2008) acrescen-
tam que atualmente o planeta Terra vi-
vencia um periodo interglacial quente
que teve inicio ha 15.000 anos. Os estu-
dos paleocliméaticos apontam para chega-
da de uma nova era glacial. Perspectivas
nao evidenciadas pelos recordes de calor
nos periodos de verdo e sim pelos recor-
des de frio nos periodos de inverno.

3. Mudancas climaticas e os recursos
hidricos

Independente do posicionamento dis-
cursivo entre a gama de pesquisadores
que debatem as causas das mudancas
climaticas globais seja ela originada pe-
las atividades humanas e/ou naturais,
uma série de estudos apontam que a dis-
ponibilidade e a qualidade dos recursos
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hidricos vém sendo alterada pelos atuais
dinamismos climaticos.

Cunha et al. (2002) destacam que os
impactos das mudancas climaticas sobre
os recursos hidricos sdo sentidos tanto
na oferta como na demanda. Segundo os
pesquisadores, modificagdes no elemen-
to climético (precipitacdo) provocam
uma variacdo na distribui¢do temporal
dos recursos hidricos. Esse fator pode
proporcionar um aumento na procura
por este recurso em algumas areas (con-
flitos) e disponibilidade além da deman-
da em outras.

Em levantamentos realizados por
Milly (2005) e Marengo (2006) a bacia
hidrografica do rio Parana e outras da
mesma regido do continente sul ameri-
cano, vém apresentando aumentos entre
3 a 30% nas vazoes. Ampliagcdo propor-
cionada pelo crescimento na tendéncia
de chuvas na regiao. Ja para a bacia hi-
drografica do rio Amazonas e do rio Sao
Francisco nao foram observadas tendén-
cias consideraveis em suas vazoes.

Ja Bates et al. (2008) destacam que a
gama de estudos que vem sendo divulga-
dos referentes a relagdo mudancas clima-
ticas e recursos hidricos apresentam trés
resultados. Em algumas regioes do pla-
neta vem sendo evidenciados aumentos
significativos no escoamento superficial,
a exemplo das altas latitudes e boa parte
dos Estados Unidos. Em regioes localiza-
das na Africa Ocidental, sul da Europa e
parte da América do Sul vem sendo foca-
lizadas diminuicGes no escoamento su-
perficial. HA também &reas que nao sdo
identificadas tendéncias negativas e nem
positivas no escoamento superficial.

64

Indicios também dos reflexos das
mudancgas climéticas vem sendo detec-
tados no fator disponibilidade de agua
em alguns rios da Gra Bretanha. De acor-
do com Marsh et al. (1994) a regiao sul
e oriental da Inglaterra experimentou,
entre os periodos de 1988 e 1992 e en-
tre 1995 e 1997, um pequeno aumento
na temperatura média mensal do ar. A
resposta desse acréscimo na tempera-
tura reflete nos regimes das vazoes das
bacias hidrograficas locais, proporcio-
nando diminui¢oes das mesmas. Conse-
qlientemente acendeu um alerta sobre o
futuro da disponibilidade de 4gua para os
diversos usos nesta ilha, principalmente
frente aos futuros quadros das mudancgas
climéticas.

Tingem et al. (2008) analisaram os
efeitos dos eventos extremos climaticos
sobre a producao agricola do milho em
Camardes, pais da Africa Subsaariana. De
acordo com o estudo, a cada evento extre-
mo, seja caracterizado pelo aumento das
chuvas e/ou principalmente pela ausén-
cia consideravel desta, ha uma perda na
produtividade do milho e gigantescos
impactos sociais. Verificou-se também,
que nos dltimos anos as ocorréncias des-
tes eventos extremos tornaram-se cada
vez mais freqiientes, fator que deve ser
levado em consideracdo para as futuras
politicas que envolvam a distribuicao dos
recursos hidricos neste pais, principal-
mente a dgua destinada para irrigacao.

Na América do Norte, mais precisa-
mente nos ambientes das planicies cos-
teiras do sudoeste do Canada, Sauchyn
e Beaudoin (1998) conseguiram identi-
ficar, através de analises em fotografias
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aéreas e imagens orbitais de satélites, re-
ducoes nos espelhos de agua em alguns
lagos, entre eles o lago de Antilope. A este
impacto, os autores atribuem as constan-
tes modificacdes no uso do solo impul-
sionado pela substituicdo das florestas
de prado pela agricultura e também as
mudancas climéticas, responsaveis pela
redugdo das chuvas nesta localidade.

Estudos voltados para o planejamen-
to futuro da disponibilidade e da de-
manda dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas em varias partes do mun-
do também vem sendo desenvolvidos,
principalmente aqueles relacionados as
mudancas no clima. Binder (2006) des-
taca que na regiao nordeste do Pacifico ja
sdo identificados problemas relacionados
as mudancas climaticas como aumento
da precipitacdo durante o inverno e re-
ducoes nos verdes e nas primaveras. Con-
seqlientemente, estas mudancas refletem
na disponibilidade hidrica das bacias hi-
drograficas desta regido nos Estados Uni-
dos, requerendo planejamentos paras os
diversos usos da agua nestas localidades.

Binder (2006) acrescenta que os pla-
nos nacionais de bacias hidrogréficas nos
Estados Unidos ja vém desenvolvendo
estudos e incluindo em suas agdes os
reflexos das mudancas climaticas sobre
a demanda de agua para o consumo do-
méstico, industrial e agropecuério. Um
exemplo é o que vem sendo realizado nas
bacias hidrograficas do entorno da cida-
de de Washington.

Na bacia hidrografica do rio Amare-
lo, uma das maiores e mais importante
da China, Liu et al. (2008) analisando
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tendéncias da precipitacao pluviométrica
numa série histoérica de 45 anos, identifi-
caram mudancas abruptas em 35 dos 81
postos pluviométricos analisados. Entre
0s postos que apresentaram alteragoes
dois mostraram tendéncias crescentes,
enquanto que 33 ofereceram tendéncias
negativas, todos eles localizados na po-
r¢do centro-sul da bacia hidrogréfica.

A identificacdo de tendéncia de preci-
pitacdo pluviométrica negativa na maio-
ria dos postos da bacia hidrografica do
rio Amarelo ja reflete na vazao da bacia,
a qual apresenta reducgdes nos ultimos
anos. Aliam-se a este fator a intensifi-
cacdo do uso do solo proporcionado palas
atividades agropecuérias neste local.

Ao estudarem os impactos das mu-
dancas climaticas e das atividades hu-
manas sobre o escoamento superficial
da bacia hidrografica do rio Shiyang, se-
miarido chinés, Ma et al. (2008) também
identificaram que as mudancas no clima
vem sendo responsaveis por mais de 60%
da reducdo do escoamento superficial.
Problema que se continuar no mesmo
ritmo podera num futuro nao tao distan-
te agravar os problemas sociais da regiao.

Nota-se, que nos levantamentos ex-
postos acima é possivel observar que os
efeitos das mudancas climéticas abrup-
tas atuais ji proporcionam problemas na
disponibilidade de 4gua para as ativida-
des humanas, fator que podera se agra-
var caso as alteracoes climaticas conti-
nue nesse ritmo e nao sejam formuladas
politicas publicas voltadas para um pla-
nejamento eficaz dos usos multiplos dos
recursos hidricos.
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4. Consideragodes finais

Percebe-se que nao ha um consenso por
parte da comunidade cientifica e politica
mundial sobre as causas das mudancas
climaticas atuais. Problema que na pra-
tica ja reflete na organizacao espacial do
ecumeno terrestre, tendo como um dos
exemplos os reflexos nas disponibilida-
des dos recursos hidricos.

Nesta perspectiva, por mais que sejam
levantadas medidas para conter as emis-
soes dos gases estufas, caso as mudancas
climaticas atuais sejam realmente pro-
porcionada pelo modo de vida humano,
os reflexos positivos ndo serdo sentidos
em um curto espaco de tempo. Portanto,
também, deve-se planejar como a socie-
dade lidard com os impactos presentes e
futuros, a exemplo do problema da dis-
ponibilidade dos recursos hidricos para
as atividades humanas.

Neste contexto, o gerenciamento dos
recursos hidricos deve levar em conside-
ragdo os usos multiplos da dgua, princi-
pio que garante o direito de usar os re-
cursos hidricos em todos os fins para os
quais sdo necessarios, em equidade de
condicoes (Gavido et. al., 2003).

A projecdo para o futuro nao é nada
otimista. Com a tendéncia de aumento da
populacdo global crescera a demanda de
agua para a producao de alimento, con-
sumo doméstico e atividades industriais.
Demanda que ja é afetada pelas mu-
dancas climaticas pontuadas anterior-
mente e resultando em uma série de con-
flitos pelos diversos usos deste recurso.

O desafio para os gestores publicos
e a sociedade em geral estd lancado, a
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partir dai, as politicas governamentais
que visam minimizar os impactos das
mudancas climéaticas globais sobre a dis-
ponibilidade e qualidade dos recursos hi-
dricos nao deve se restringir ao controle
do suprimento da quantidade de 4gua
para as atividades econOmicas desen-
volvidas. Deve-se caminhar além desta
perspectiva, perpassando pelos entraves
e acesso destes recursos frente a estru-
tura da organizacdo do espaco geografi-
co mundial. Espago esse revertido pelas
diferencas entre as classes sociais. Dife-
rencas sociais que refletem nos conflitos
pelos usos multiplos da 4gua.
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