
Revista Geográfica Venezolana, Vol. 51(1) 2010, 59-68

Os recursos hídricos e as mudanças climáticas:
discursos, impactos e conflitos
Water resources and climatic changes:

dissertations, impacts and conflicts

Dos Santos Antonio Marcos*, Domiciano Galvíncio Josiclêda**

e Bezerra de Moura Magna Soelma***

Recibido:  noviembre, 2009  /  Aceptado: mayo, 2010

* Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Mestrando em Geografia, Salvador (Bahia)-Brasil. E-mail: 
geo_fisica@yahoo.com.br

** Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Departamento de Ciências Geográficas, Recife 
(Pernambuco)-Brasil. E-mail: josicleda@hotmail.com

*** Pesquisadora da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Semiárido, Petrolina 
(Pernambuco)-Brasil. E-mail: magna@cpatsa.embrapa.br

Resumen

Las discusiones en torno al cambio climático y su incidencia en la organización 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 climático y su impacto 
sobre los recursos hídricos en varios países del mundo. Este es uno de los desafíos más 
importantes para los gestores públicos de la actualidad y del futuro.

Palabras clave: Cambio climático; recursos hídricos; conflicto; uso; política 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.  Considerações iniciais

Nos últimos anos, pesquisadores, gesto-
res públicos, organizações não governa-
mentais (ONGs) e a sociedade em geral 
põem em debate o que será do futuro do 
planeta, caso o processo de degradação 
dos recursos hídricos prossiga no mesmo 
ritmo.

Os reflexos da escassez de água po-
tável disponível para as atividades hu-
manas aumentam nos quatro cantos do 
planeta, impulsionando assim: a disse-
minação de doenças de veiculação hí-
drica (cólera, tifo, filaria, diarréia entre 
outras); redução de água disponível para 
irrigação e dessedentação de animais; ra-
cionamento de água para o consumo do-
méstico nos centros urbanos entre outros 
problemas. Parábola que ceifa a vida de 
milhares de pessoas por ano, principal-
mente nos países subdesenvolvidos e nos 
considerados em desenvolvimento (Clar-
ke & King, 2005; Santos, 2008).

Acrescentam-se a problemática exis-
tente um fator com grandes magnitu-
des de impacto, as mudanças climáticas 
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 discussões frente às mudanças cli-
máticas globais? Qual o real papel deste 
fenômeno na disponibilidade e qualida-
de dos recursos hídricos na atualidade e 
num futuro não tão distante? Como as 
políticas governamentais devem encarar 
a relação mudanças climáticas globais, 
recursos hídricos e organização espacial?

É a partir das indagações levantadas 
acima que se desenvolverá este ensaio, 
o qual inicialmente apontará os diferen-
tes discursos sobre as causas das atuais 
modificações na dinâmica climática te-
rrestre. Em seguida serão levantados os 
impactos das mudanças climáticas sobre 
os recursos hídricos a nível global. Por úl-
timo, nas considerações finais, serão re-
fletidos os desafios a serem enfrentados 
pelas gestões governamentais frente ao 
tema aqui debatido.    

2.  Mudanças climáticas: diferentes 
discursos

Atualmente, circula na vasta literatura 
que discute sobre a temática mudanças 
climáticas, três linhas de pensamentos. 
Uma composta por pesquisadores que 
consideram o aquecimento global sobre 
responsabilidade das atividades huma-
nas no processo de produção e repro-
dução do espaço geográfico, tendo as 
emissões de gases-estufas como o princi-
pal responsável. Este grupo não descarta 
a possibilidade de haver um aquecimen-
to provocado por fatores naturais, porém 
com pouca significação (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 variação da 
temperatura, sendo o aquecimento pro-
porcionado apenas por processos natu-
rais. Outra corrente de pesquisadores de-
fende a inter-relação entre as atividades 
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humanas e os fenômenos naturais como 
principais responsáveis pelo estágio atual 
das mudanças climáticas (Ribeiro, 2002; 
Molion, 2008; Onça, 2007).

2.1  Mudanças climáticas e os fatores 
antropogênicos

Entre os defensores da participação 
humana atuando na dinâmica das mu-
danças climáticas atuais está o IPCC, gru-
po que através de seus estudos vem di-
vulgando que desde 1750 a concentração 
de dióxido de carbono (CO2) e de outros 
gases estufas como o metano (CH4) e 
óxido nitroso (N2O), vêm aumentando 
na atmosfera terrestre. Crescimento que 
contribui para a elevação da temperatu-
ra média do ar desde o século passado 
(Mendonça, 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 radiação atravessa a atmos-
fera e é absorvida pela superfície e em 
seguida liberada para o ‘espaço’ em for-
ma de radiação infravermelha de ondas 
longas. Boa parte da irradiação liberada 
é absorvida pelo vapor d’água e gases de 
efeito estufa distribuído na atmosfera 
terrestre. A absorção da irradiação é de 
fundamental importância para o controle 
da temperatura na superfície terrestre, 
sem esta absorção a temperatura do ar na 
terra seria em média -7ºC, ou seja, cerca 
de 30ºC inferior a média atual (André, 
2006; Molion, 2008).

Ayoade (2003) reforça o ponto de vis-
ta desta corrente ao pontuar que desde 
que se iniciaram os registros dos dados 

climáticos no hemisfério norte, detectou-
se a tendência de aquecimento global ini-
ciada em 1880 e finalizada na década de 
1940, dando início, a partir daí, uma fase 
de resfriamento, a qual vem sendo inver-
tida desde os anos 60 do século passado, 
o que reforça a hipótese da participação 
humana atuando na dinâmica climática 
global.

Outro que comunga com a partici-
pação humana nos atuais estágios das 
mudanças climáticas é Joly (2007: 1), 
quem destaca que “No passado geoló-
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 
gerações de plantas e animais os meca-
nismos do processo evolutivo atuassem”.

O autor completa que, com a inserção 
dos europeus aos continentes africano, 
asiático e americano, está dinâmica foi 
alterada para séculos devido a mudanças 
de ritmos de produção material aliada a 
destruição ambiental. Atualmente, com o 
advento do que Santos (1998) chama de 
aceleração contemporânea, o ritmo da 
dinâmica climática também foi alterado, 
proporcionando a mensuração do aque-
cimento em décadas. 

Para Silva e Tommaselli (2007) não 
há mais duvida de que o aumento dos ga-
ses do efeito estufa tem procedência nas 
atividades humanas, principalmente no 
incremento das atividades industriais. Os 
autores justificam suas afirmativas levan-
do em consideração que desde o final do 
século XVIII, momento em que a concen-
tração de CO2 começa a aumentar, esta 
transpôs o limite de 280 ppm (partes por 
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milhão) para 368 ppm, ou seja, um cres-
cimento de 30%. Aumento que também 
acompanha outros gases de efeito estufa 
como o óxido nitroso e o metano.

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

Frente às concepções das causas 
das mudanças climáticas globais atuais 
discutidas até o momento, Mendonça 
(2006: 76-77) enfatiza que há uma con-
centração dos discursos em torno uni-
camente das catástrofes. De acordo com 
o autor, “(...) há que se assinalar que 
efeitos positivos também serão obser-
vados como decorrentes das mudanças 
climáticas anunciadas, dentre eles cita-
se a expansão de áreas agrícolas com 
características tropicais-subtropicais, 
a redução das doenças ligadas a baixas 
temperaturas, etc.”

Mendonça (2006) acrescenta que o 
alarmismo promovido por pesquisadores 
e pela mídia sobre o catastrofismo das 
mudanças climáticas acarreta preocu-
pações, tendo o aspecto mais inquietan-
te direcionado a acelerada aceitação por 
partes dos governos e da população de 
medidas oferecidas como inibidoras da 
intensificação do efeito-estufa, sem um 
estudo mais aprofundado, como é o caso 
da revolução dos bicombustíveis e da 
energia nuclear nos dias atuais.

2.2  Mudanças climáticas e os fatores 
físico-naturais 

Para uma segunda corrente de pesqui-
sadores que discute sobre as causas das 
mudanças climáticas atuais encontram-
se os céticos, críticos dos resultados di-
vulgados pelo IPCC. Para alguns deles, 
incluindo o físico-químico português 
Manuel Alves (1998) é preciso ter mais 
discernimento quanto aos discursos vol-
tados para as principais causas de mu-
danças na dinâmica atmosfera global. 
Para este pesquisador, a tendência de 
crescimento da temperatura global na 
década de 1980 em comparação com as 
duas décadas anteriores ainda não pode 
ser associada à participação humana e 
sim dentro de uma variabilidade natural 
do clima. Ele assinala ainda que a forte 
pressão social para que aponte imediatas 
conclusões pode mascarar uma realidade 
ainda não tão 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-
lação Decadal do Pacífico (ODP) e as irre-
gularidades da temperatura média global 
dos últimos 150 anos. Ou seja, nos dois 
períodos de aquecimento global (1925 a 
1946 e de 1977 a 1998) há uma coinci-
dência com as fases quentes da ODP. Por 
outro lado, o resfriamento ocorrido entre 
1947 a 1976 não é explicado pelos defen-
sores do aquecimento global provocado 
pelas atividades humanas.

O que Molion (2008) expõem é mais 
um nítido argumento em defesa da idéia 
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de que a problemática das mudanças cli-
máticas tem fortes influências dos fatores 
físico-naturais.

Quanto às emissões dos gases de efei-
to estufa Heib e Heib (2006) destacam 
que há um equivoco nos resultados que 
vem sendo divulgados pelo IPCC. Para 
os autores, o referido painel aponta que 
a concentração do gás carbônico e dos 
outros gases estufas na atmosfera terres-
tre atingiu um pico em torno de 378 ppm, 
reflexo das intensas queimas de combus-
tíveis fósseis. Para os autores, mais de 
95% das emissões de gás carbônico são 
de origem natural, restando menos de 5% 
para as atividades humanas. Outros fato-
res naturais devem ser levados em consi-
deração, quando o tema de discussão for 
as causas das mudanças climáticas, entre 
eles os mecanismos de retro-alimentação 
(feedback), as atividades vulcânicas e 
os ciclos de Milankovitch, este último 
exercendo pouca influência sobre as mu-
danças climáticas de curto prazo como as 
atuais (Teng et al., 2006; Molion, 2008).

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

A retomada das atividades vulcânicas 
também pode estar vinculada ao agrava-
mento do efeito estufa. De acordo com 
Conti (2003), o lançamento de poeiras 

e aerossóis originários dos vulcões pode 
neutralizar o efeito estufa, proporciona-
do assim, uma alteração na dinâmica da 
temperatura média do planeta.

Teodoro e Amorim (2008) questio-
nam também o alarmismo em volta das 
discussões sobre as mudanças climáticas 
e ataca as causas do aquecimento global 
divulgados pelo IPCC. Para os autores, 
se a emissão 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 industrialização tornou-se 
mais intenso? Questionamentos que o 
IPCC e os defensores das mudanças cli-
máticas sobre forte participação das ati-
vidades humanas ainda não explicaram.

Teodoro e Amorim (2008) acrescen-
tam que atualmente o planeta Terra vi-
vencia um período interglacial quente 
que teve inicio há 15.000 anos. Os estu-
dos paleoclimáticos apontam para chega-
da de uma nova era glacial. Perspectivas 
não evidenciadas pelos recordes de calor 
nos períodos de verão e sim pelos recor-
des de frio nos períodos de inverno.

3.  Mudanças climáticas e os recursos 
hídricos

Independente do posicionamento dis-
cursivo entre a gama de pesquisadores 
que debatem as causas das mudanças 
climáticas 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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hídricos vêm sendo alterada pelos atuais 
dinamismos climáticos.

Cunha et al. (2002) destacam que os 
impactos das mudanças climáticas sobre 
os recursos hídricos são sentidos tanto 
na oferta como na demanda. Segundo os 
pesquisadores, modificações no elemen-
to climático (precipitação) provocam 
uma variação na distribuição temporal 
dos recursos hídricos. Esse fator pode 
proporcionar um aumento na procura 
por este recurso em algumas áreas (con-
flitos) e disponibilidade além da deman-
da em outras.

Em levantamentos realizados por 
Milly (2005) e Marengo (2006) a bacia 
hidrográfica do rio Paraná e outras da 
mesma região do continente sul ameri-
cano, vêm apresentando aumentos entre 
3 a 30% nas vazões. Ampliação propor-
cionada pelo crescimento na tendência 
de chuvas na região. Já para a bacia hi-
drográfica do rio Amazonas e do rio São 
Francisco não foram observadas tendên-
cias consideráveis em suas vazões.

Já Bates et al. (2008) destacam que a 
gama de estudos que vem sendo divulga-
dos referentes à relação mudanças climá-
ticas e recursos hídricos apresentam três 
resultados. Em algumas regiões do pla-
neta vem sendo evidenciados aumentos 
significativos no escoamento superficial, 
a exemplo das altas latitudes e boa parte 
dos Estados Unidos. Em regiões localiza-
das na África Ocidental, sul da Europa e 
parte da América do Sul vem sendo foca-
lizadas diminuições no escoamento su-
perficial. Há também áreas que não são 
identificadas tendências negativas e nem 
positivas no escoamento superficial.

Indícios também dos reflexos das 
mudanças climáticas vem sendo detec-
tados no fator disponibilidade de água 
em alguns rios da Grã Bretanha. De acor-
do com Marsh et al. (1994) a região sul 
e oriental da Inglaterra experimentou, 
entre os períodos 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 vazões das 
bacias hidrográficas locais, proporcio-
nando diminuições das mesmas. Conse-
qüentemente acendeu um alerta sobre o 
futuro da disponibilidade de água para os 
diversos usos nesta ilha, principalmente 
frente aos futuros quadros das mudanças 
climáticas.

Tingem et al. (2008) analisaram os 
efeitos dos eventos extremos climáticos 
sobre a produção agrícola do milho em 
Camarões, país da África Subsaariana. De 
acordo com o estudo, a cada evento extre-
mo, seja caracterizado pelo aumento das 
chuvas e/ou principalmente pela ausên-
cia considerável desta, há uma perda na 
produtividade do milho e gigantescos 
impactos sociais. Verificou-se também, 
que nos últimos anos as ocorrências des-
tes eventos extremos tornaram-se cada 
vez mais freqüentes, fator que deve ser 
levado em consideração para as futuras 
políticas que envolvam a distribuição dos 
recursos hídricos neste país, principal-
mente a água destinada para irrigação.

Na América do Norte, mais precisa-
mente nos ambientes das planícies cos-
teiras do sudoeste do Canadá, Sauchyn 
e Beaudoin (1998) conseguiram identi-
ficar, através de análises em fotografias 
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aéreas e imagens orbitais de satélites, re-
duções nos espelhos de água em alguns 
lagos, entre eles o lago de Antílope. A este 
impacto, os autores atribuem as constan-
tes modificações no uso do solo impul-
sionado pela substituição das florestas 
de prado pela agricultura e também as 
mudanças climáticas, responsáveis pela 
redução das chuvas nesta localidade.

Estudos voltados para o planejamen-
to futuro da disponibilidade e da de-
manda dos recursos hídricos em bacias 
hidrográficas em várias partes do mun-
do também vem sendo desenvolvidos, 
principalmente aqueles relacionados às 
mudanças no clima. Binder (2006) des-
taca que na região nordeste do Pacífico já 
são identificados problemas relacionados 
às mudanças climáticas como aumento 
da precipitação durante o inverno e re-
duções nos verões e nas primaveras. Con-
seqüentemente, estas mudanças refletem 
na disponibilidade hídrica das bacias hi-
drográficas desta região nos Estados Uni-
dos, requerendo planejamentos paras os 
diversos usos da água nestas localidades.

Binder (2006) acrescenta que os pla-
nos nacionais de bacias hidrográficas nos 
Estados Unidos já vêm desenvolvendo 
estudos e incluindo em suas ações os 
reflexos das mudanças climáticas sobre 
a demanda de água para o consumo do-
méstico, industrial e agropecuário. Um 
exemplo é o que vem sendo realizado nas 
bacias hidrográficas do entorno da cida-
de de Washington.

Na bacia hidrográfica do rio Amare-
lo, uma das maiores e mais importante 
da China, Liu et al. (2008) analisando 

tendências da precipitação pluviométrica 
numa série histórica de 45 anos, identifi-
caram mudanças abruptas em 35 dos 81 
postos pluviométricos analisados. Entre 
os postos que apresentaram alterações 
dois mostraram tendências crescentes, 
enquanto que 33 ofereceram tendências 
negativas, todos eles localizados na po-
rção centro-sul da bacia hidrográfica.

A identificação de tendência de preci-
pitação pluviométrica negativa na maio-
ria dos postos da bacia hidrográfica do 
rio Amarelo já reflete na vazão da bacia, 
a qual apresenta reduções nos últimos 
anos. Aliam-se a este fator a intensifi-
cação do uso do solo proporcionado palas 
atividades agropecuárias neste local.

Ao estudarem os impactos das mu-
danças climáticas e das atividades hu-
manas sobre o escoamento superficial 
da bacia hidrográfica do rio Shiyang, se-
miárido chinês, Ma et al. (2008) também 
identificaram que as mudanças no clima 
vem sendo responsáveis por mais de 60% 
da redução do escoamento superficial. 
Problema que se continuar no mesmo 
ritmo poderá num futuro não tão distan-
te agravar os problemas sociais da região.

Nota-se, que nos levantamentos ex-
postos acima é possível observar que os 
efeitos das mudanças climáticas abrup-
tas atuais já proporcionam problemas na 
disponibilidade de água para as ativida-
des humanas, fator que poderá se agra-
var caso as alterações climáticas conti-
nue nesse ritmo e não sejam formuladas 
políticas públicas voltadas para um pla-
nejamento eficaz dos usos múltiplos dos 
recursos hídricos. 
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4.  Considerações finais

Percebe-se que não há um consenso por 
parte da comunidade científica e política 
mundial sobre as causas das mudanças 
climáticas atuais. Problema que na prá-
tica já reflete na organização espacial do 
ecúmeno terrestre, tendo como um dos 
exemplos os reflexos nas disponibilida-
des dos recursos hídricos.  

Nesta perspectiva, por mais que sejam 
levantadas medidas para conter as emis-
sões dos gases estufas, caso as mudanças 
climáticas atuais sejam realmente pro-
porcionada pelo modo de vida humano, 
os reflexos positivos não serão sentidos 
em um curto espaço de tempo. Portanto, 
também, deve-se planejar como a socie-
dade lidará com os impactos presentes e 
futuros, a exemplo do problema da dis-
ponibilidade dos recursos hídricos para 
as atividades humanas.

Neste contexto, o gerenciamento dos 
recursos hídricos deve levar em conside-
ração os usos múltiplos da água, princí-
pio que garante o direito de usar os re-
cursos hídricos em todos os fins para os 
quais são necessários, em equidade de 
condições (Gavião et. al., 2003).

A projeção para o futuro não é nada 
otimista. Com a tendência de aumento da 
população global crescerá a demanda de 
água para a produção de alimento, con-
sumo doméstico e atividades industriais. 
Demanda que já é afetada pelas mu-
danças climáticas pontuadas anterior-
mente e resultando em uma série de con-
flitos pelos diversos usos deste recurso.

O desafio para os gestores públicos 
e a sociedade em geral está lançado, a 

partir daí, as políticas governamentais 
que visam minimizar os impactos das 
mudanças climáticas globais sobre a dis-
ponibilidade e qualidade dos recursos hí-
dricos não deve se restringir ao controle 
do suprimento da quantidade de água 
para as atividades econômicas desen-
volvidas. Deve-se caminhar além desta 
perspectiva, perpassando pelos entraves 
e acesso destes recursos frente a estru-
tura da organização do espaço geográfi-
co mundial. Espaço esse revertido pelas 
diferenças entre as classes sociais. Dife-
renças sociais que refletem nos conflitos 
pelos usos múltiplos da água.
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