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A mudanca climatica esta
afetando o ciclo da agua!
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HOW CLIMATE CHANGE IMPACTS WEATHER

THE SCIENCE

Higher temperatures mean there is more evaporation
from the land and sea into the atmosphere.

As air gets warmer, it can hold more water vapor. This
can lead to more intense rainstorms.

Intense rainstorms increase the risk of flooding. Much of
y the water runs off into rivers and streams, doing little to
dampen soil.

@ This, combined with increased temperatures, increases
¥’ the risk of drought.
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Clima e Planejamento
de Recursos Hidricos
Linhas de Atuacao

Determinantes de riscos climaticos

01. Diagnéstico do Clima

PERIGD/ e RISCO . . L . .
CEVENTD . PROCESSOS « Monitoramento do clima presente (variabilidade climéatica de alta e

Frin it il SOCIOECONONICOS baixa frequéncia);

» Anilise de estacionariedade (mudanca nas séries temporais);

* Andlise de cenarios climaticos futuros oriundos da modelagem da
Errridls & tendénlCia Obsewada;

Elorercs or e 4 3zim

~

‘“\ « Andlise de cenérios climaticos futuros oriundos dos MCG?s;
Non-stationarity

Discovery of different
possible future behaviors

| 02. Impactos e Estratégias de Adaptacao

 Avaliacdo do impacto do risco climatico nos diferentes usuarios;

Stationarity

Entge o ity = . « Avaliacdo da seguranca hidrica;

System | ;
State LV S oy

» Definicdo de estratégias de adaptacéao.



Acoes da ANA na questao do clima
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Avaliacoes e Diretrizes
oara Adaptario
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RECURSOS
HIDRIC
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ANALISE DE ESTACIONARIEDADE DAS
ESTACOES HIDROLOGICAS
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Figura 3a — Série de vazdes minimas de 7 dias da estacio Cuiaba
no periodo de 1933 a 2012. Destague em vermelho para o ciclo
de seca e em azul para o ciclo de cheia.

Figura 3b — Série de vazdes minimas de 7 dias da estacio Porto
Murtinho no periodo de 1939 a 2013. Destague em vermelho
para o ciclo de seca € em azul para o ciclo de cheia.
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Impacto da Variabilidade Climatica na Producao
da Cana-de-Acucar no Brasill
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COOPERACAO EM TECNOLOGIAS PARA
ANALISES HIDROLOGICAS EM ESCALA
NACIONAL

SUBPROJETO = CLIMA

Impactos de Mudangas Climaticas em
Extremos de Vazao

(Cheias e Estiagens)
Relatério Final

IPH-ANA-HGE-CLIMA-A3

Porto Alegre - RS
Abril 2024

MUDANCA
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Fossil-fueled Development
Taking the Highway

High consumption

Effective international cooperatior

Reduced ineguality within and

free

sustainable

S5P3

Regional Rivalry
A Rocky Road

Policy facused on security
Barriers to international rade
High inaquality

Slow economic grawth

Low population growth in rich

countries, high in other
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Policy focused on elite
High consumption
High inequality
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countries, high in ether countries

Sustainability
Taking the Gresn Road
& Policy focused on
development
| ] L,
1] I i o 0 e |||'pll|'u‘ [:—_II—I-
i { : ] ACTOSS COUNTIES
2 I" II- Low consumption
IL [lezam Dk i
' Low populatien growth
/“/' 2
: h
Bucket mosiel ™ - =
e - T
[seryado oh e B -|il_-|1-i o -ll'-
— Samulagde hideod indmica

[r— |-|'H-\.I. e i

i
Smulacis ndo-hidrodindmice '-"‘ W T, w8, e 0, e

"‘_":_":.‘:_'_":.’:;::'.—“" EWHWM"‘WNﬁ i g

Increasing challenges to adaptation

SSP4

Inequality
A Rosd Divided
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Séries temporais de CDD para ..,
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ProjecGes de impacto da mudanca climatica na magnitude e frequéncia da precipitacdo maxima diaria e
vazao maxima nos rios na América do Sul. Comparacao entre periodo futuro (2050 a 2100) e historico
(1965 a 2015) considerando a mediana dos resultados
do modelo hidrolégico MGB forcado com 28 modelos climéaticos globais (cor neutra indica n&o concordancia
entre modelos) e o cenario intermediario SSP2-4.5.
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Objetivo

Apregantar critérios hidrolégicos para adaplacoo a mudanca climatica, relacionada
&8 chuvas ¢ chelas cxiremas, para aplicacoes em projetos de infresstrutura,

’uu mapeamento de dreas de fisco e plansjamento duranie « apas & fecuperagho dos
UFRGS desastres de 2003 @ 2024 ne regino Sul do Brasil,
e e 2 I
2. A G de considerar prajecoes do impacto da mudanca climatica (ver A 1),
deve-se calcular avaniavel de interesse considerando o criténio mais restritivo entre

Instituto de Pesquisas Hidraulicas . .
OF itens & sepuir:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

2.1. Aumento da magnitude: & magnitude da precipitacao intensa ou da vazao
midxima sstimedsa com bass no histérico passsds para o Tempo de Retoma
pretendido no estuda/projets deve Sof aumentada pelos fatores conforme 8

. . tabela abaixo:
Mota Tecnica

Tabels 1. Fatores de aumesnto da mapnitude da precipita::ine VB maXi e

Tﬂ:ﬂ? Pr:;':::” Varao maxima
e s . o . - . ata 10 anos 15 % 15 %
Critérios hidrolégicos para adaptacao a maior qus 10 20% 20%
mudanca climatica: Chuvas e cheias
extremas na Rggiﬁg Sul do Brasil 2.2, Aumento na frequéncia de oventos cxtromeos: O Tempo de Retorno (TH)

adotado para estimar varaveis com bese no histarice passado deve Ser
miajorada em felacao ao pretendido para o Tuluro no estudo/prajets o anfonmm e

& tabela abaixg:
Rodrigo Paiva®, Walter Collischonn, Pedro Miranda, Ingrid Petry, Fernando Domelles,
Joel Galdentum, Fernands Fan, Anderson Ruholf! « Hugo Fapundes
*modrigs paiva@ulies b Tabels 2. Alterac o no Ternpa de Rstarna [TR) adotada devida 8 medanca climatica pam
peguenas e grandes bacias.
TR a ser adotado (anos)
TR de projete (snos) A < 1000 km* 4> 1000 km*
2 3 3
5 12 10
10 25 i
27 de malo de 2024 a5 75 B0

50 200 150
110 450 350
20D 1000 EDD
ey 3500 2500
11000 8000 GO0

“4 é & drea de drenagem.



IMPACTO DA MupaNca
CumATICA Nos REcursos
Hiporicos po BrasiL

IMPACTO DA
MUDANCA
CLIMATICA NA
DISPONIBILIDA

QD ANA I
DE HIDRICA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO




- Plano ‘.
Nacional

INTRODUCAO E CONTEXTO

TERMO DE REFERENCIA (TR) — PLANO NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS

1. IDENTIFICACAO

Elaboracao dq novo Plano MNacional de Recursos Hidricos pela Agéncia
Macional de Aguas e Secretaric de Seguranga Hidrica do Ministério do
Desenvolvimento REegional - MDE.

6. COMPONENTES

Estrutura do PNRH

Diagnéstico Consolidado e Prognéstico

-~ Plano '
Nacional

 Deverdo ser considerados estudos que considerem cenadrios possiveis de
alteracoes do clima com impactos na disponibilidade hidrica das principais
bacias brasileiras;

 Nesse caso, deverdo ser gerados no territorio a situacdo projetada do
balanco hidrico, simulando possiveis alteracoes do quadro de areas criticas
para os horizontes do plano;



Avaliar os cenadrios representativos de
mudanca do clima e os impactos

decorrentes dessas mudancas sobre a
disponibilidade hidrica no Brasil.

Essa avaliacio foi apresentada em 3
horizontes temporais e na menor escala
territorial disponivel considerando o

E W recorte espacial (BHO) utilizado na gestio.




Net CO, emissions (GtCOs)

Increasing challenges to mitigation

Cenarios de Mudancas Climaticas

140

£ L)
Pata: SSP dlatabase (IIAISA)/GCP/Hilahi etal 201l7/Rogelj et E?\ 2018 132 cenarlos FUturOS! !

33 MCGs e 4 cenarios SSPs
(SSP2-4.5, SSP5-8.5, SSP1-
2.6 e SSP3-7.0)

Scenario group
Forcing target and temperature range in 2100

100 - 6.0 Wfrr‘w?.(.3‘2-—3.3:C)

3.4 W/m? (2.1-2.3°C)
2.6 W/m2 (1.7-1.8°C)
1.9 W/m? (1.3-1.4°C)
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1980 2060

2040

2000 2020

SSP5

Fossil-fueled Development
Taking the Highway

Policy focused on free
rnarkets

High consumption

Effective intematonal
cooperation

Reduced inequality
High economic growth

Low pepulation growth

SSP1

Sustainability
Taking the Groen Road

Policy focused on sustainable .%‘
develapment 3

Effective international cooperation 3 (-
Reduced inecualty within ang :

across countriss.

Low consumption

Low pepulation growth

2080

Low population growth in rich
countries, high in other

Policy focused on elite

2100

S5SP3

Regional Rivalry
A Rocky Road

Policy focused on securily

Barriers to international rade

High inequality

Slow economic growth

countries.

S8P4

Inequality
A Rosd Divided

Increasing challenges to adaptation

ot SSP1-1.9 15 12217
vt s SSP1-2.6 15 12a18
el g SSP2-4.5 15 12218
> SSP3-7 15 12218

SSP5-8.5 16 13219

Precipitacéo, Evapotranspiracao
(ETO), Disponibilidade Hidrica
(Vazao)

462883 Trechos de Rio
da BHO

Projecdes de temperatura de acordo com o cendrio, em graus Celsius

1,6 1,2a2 1,4 1218
1.7 13a2.2 1,8 13a24
2 1,6a25 2.7 21a35
2,1 1,7a26 3,6 28a46
2,4 1,9a3 4.4 33a5,7
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Vazdo incremental especifica média das ottobacias nas Regides Hidrograficas para os MCGs
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Modelo NORESM2-LM - Relacdo das vazdes presente e futura 4AQ/Q VARlACAO PERCENTUAL DA VAZAO
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Estudos inéditos e inovadores sendo fundamental na considera¢ao da
mudanca climatica ne gestao e planejamento dos recursos hidricos no Brasil;

Escala espaco-temporal compativel com a escala de gestao de recursos
hidricos no Brasil;

Compativel com a integracao com diferentes planos de recursos hidricos,
como planos estaduais, de bacias hidrograficas e setores usuarios;

Consideracao mais ampla das incertezas nesse tipo de estudo no Brasil (132
cenarios futuros). Ignora-las pode nos levar a investirmos em ag¢des que se
mostrarao inadequadas no futuro e associadas a alto nivel de
arrependimento;

Ferramenta de Justica Climatica. A popula¢ao mais pobre geralmente é mais
vulneravel aos impactos da mudanca climatica sobre a agua. Disponibilizado
livremente, esse estudo ira ajudar a incorporar a questao da mudanca
climatica em todas as camadas da sociedade;




A excecao da regiao Sul, TODOS os estados do Brasil apresentaram cenarios
criticos de reducao na disponibilidade hidrica ja em 2040. Essa diminuicao é
resultante da combinacao do aumento ETO e diminuicao das chuvas;

A elevacao da temperatura e da ETO podera acarretar maior necessidade de
irrigacao, refrigeracao, consumo humano e animal em determinados
periodos e regides, além de afetar a capacidade de reservacao e o balanco
hidrico;

Esse aumento na regiao Sul foi da ordem de 5% em 2040, muitas vezes sob

condicoes de eventos extremos de cheias e inundacoes, o que nem sempre
favorece o uso ou eventual beneficio advindo desse aumento;

Cenarios com aumento da emissao de GEE (ex. SSP5-8.5) apontam cenarios
ainda piores em termos de reducao da disponibilidade hidrica no Brasil;



A ANA MEDIDAS DE
ADAPTACAOE



ANA ja vem atuando com uma gama de medidas estratégicas. Destacam-se:

Acoes de monitoramento e preven¢ao a eventos extremos como as salas de situagao e salas de
crise, o Monitor de Secas do Brasil e o observatorio regional da Amazonia, incluindo o sistema de
alerta precoce de cheias;

Apoio a solucdes baseadas na natureza (SbN), reconhecendo seu valor estratégico como medida
de adaptacdo, como no Programa Produtor de Aguas;

Aprimorar os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos por meio de inumeras
resolucoes com definicao de regras operativas para os principais reservatdrios e marcos
regulatorios de alocacao hidrica. Destaca-se também a incorporagao explicita, desde 2016, do
impacto da mudanca climatica nos planos de bacias hidrograficas de dominio da uniao;

AcoOes institucionais que contribuem para melhorar a tomada de decisao no processo de
adaptacao a mudanca climatica no setor de recursos hidricos, como a criacao de uma
coordenacao de mudancas climaticas (COMUC) na estrutura organizacional da ANA;

Criacdao da area de regulagao da drenagem urbana, que, ao promover o manejo sustentavel das
aguas pluviais, contribui para aumentar a resiliéncia das cidades brasileiras frente aos impactos
dos eventos extremos.
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Como parte da agenda permanente da ANA no tema, estes estudos
representam um processo inicial de como os recursos hidricos sao impactados
pela mudanca climatica e como podemos nos adaptar a essas mudangas.
Proximos estudos deverao se dedicar a:

Disponibilizacao dos resultados numa estrutura de Power Bl;

Definicdao das séries mensais de projecoes futuras de vazdoes nos reservatorios
brasileiros (semidrido e UHEs);

Avaliar como aprimorar os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos;
Avaliar o impacto da mudan¢a climatica na demanda de recursos hidricos,
notadamente na demanda de irrigacao;

Mensurar o impacto conjunto da oferta e demanda por meio do balango hidrico;
Desenvolvimento de uma nova dimensao que esta sendo criada no indice de
seguranca hidrica (ISH) do Plano Nacional de Seguranga que considere especificamente
a questao da mudanca climatica.
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