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Mudancas Climaticas

Resumo

As alteracGes nos padroes de precipitacdo e temperatura causadas pelas mudancas climaticas acarretam em
diversos impactos ambientais, sociais e econémicos, e, dentre eles, destacam-se os impactos sobre 0s servi¢os
e infraestruturas de saneamento basico. Utilizando-se da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), este
trabalho objetivou mapear e sistematizar impactos das mudancas climaticas sobre os servicos de
abastecimento de agua e levantar praticas que podem tornar as operadoras desses servigos mais resilientes. A
partir da definicdo das palavras chave de busca, bases de dados e critérios de inclusdo, foram analisados um
total de 44 artigos publicados nos ultimos 10 anos. A literatura encontrada aponta como impactos das
mudancas climaticas sobre os servicos de abastecimento de agua: variacdo na disponibilidade hidrica;
aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos; degradacdo da qualidade da dgua; desequilibrio entre
oferta e demanda; incerteza no fornecimento de agua a longo prazo; e dificuldades e mudancas de abordagem
no gerenciamento dos recursos hidricos. Dentre as praticas para aumentar a resiliéncia, observou-se a
composicéo de dois grandes grupos relacionados aos aspectos da infraestrutura do sistema e aos aspectos da
gestdo do sistema. A revisdo realizada reforga que os eventos climaticos extremos tém se tornado mais
frequentes, e que o setor de saneamento deve enfrentar grandes problemas caso ndo adote medidas de
melhoria e resiliéncia frente as mudancas climaticas.
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INTRODUQAO

Diversas observagdes apontam aumento na frequéncia das ondas de calor, ondas de
frio, chuvas intensas e enchentes, secas, e mais intensos furacdes e ciclones como possiveis
mudancas do clima. O planeta sempre passou por ciclos naturais de aquecimento e
resfriamento, porém, estudos cientificos tém apontando que as atividades humanas estéo
influenciando a variagéo natural do clima (MARENGO, 2006).

De acordo com Volschan Jr. (2011) os recursos hidricos que atendem o setor de
saneamento poderdo estar sujeitos aos efeitos derivados das mudancas climaticas. Riscos e
impactos poderdo surgir sobre as estruturas de prestacdo dos servi¢cos do saneamento. As
consequéncias desses impactos dependerdo do grau de vulnerabilidade das pessoas e dos
espacos (UNFPA, 2007).

O debate sobre o clima e suas alteracGes realca a crise ambiental e questiona
modelos de desenvolvimento atuais, estabelece reflexdo de como a humanidade se
comporta e de que a ciéncia e as tecnologias devem avancar em bases sustentaveis.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi mapear e sistematizar impactos das mudancas
climaticas sobre 0s servicos de abastecimento de agua e levantar praticas que podem tornar

as operadoras desses servicos mais resilientes.

M ETODOLOGIA

Realizou-se uma revisao bibliografica sistematica (RBS), com base no trabalho de
Ospina (2018). Para tanto, efetuou-se uma busca pelas bases de dados Scopus, Web of
Science e Scielo, para os ultimos 10 anos, utilizando as seguintes Strings de busca: (“Water
Supply” or “drinking water”’) AND Resilien* AND (Extrem* weather or climate chang*);
e (Extrem* weather or climate chang*) AND Resilien* AND Indicator* AND (“Water
supply” or “drinking water”).
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Os critérios de incluséo estabelecidos de acordo com o objetivo foram: a) o foco da
pesquisa sdo 0s impactos das mudangas climéticas ou de eventos extremos sobre 0s recursos
hidricos ou sobre o abastecimento de &gua; e b) o foco da pesquisa sdo as praticas que

tornam os sistemas de abastecimento de 4gua mais resilientest.

Realizou-se a leitura do resumo, titulo e palavras chaves dos documentos
encontrados. Os artigos que cumpriram pelo menos um dos critérios de inclusdo foram
selecionados e armazenados no programa de gestdo de referéncias Mendeley. A partir de
entdo, ocorreu a leitura completa de todos os documentos armazenados no Mendeley, a fim

de extrair as informacges especificas para a analise das referéncias selecionadas.

RESULTADOS E D ISCUSSAO

A partir da aplicacdo das palavras chave de busca nas bases de dados selecionadas,
foram encontrados um total de 396 artigos. Apés a aplicagéo do critério de inclusdo, foram

selecionados 44 artigos para leitura completa.

Todas as publicacGes selecionadas se caracterizavam por artigos publicados em
periddicos, sendo 0s mais frequentes: “Journal of Hydrology” (6 publicagdes); “Water
Resources Management” (5 publicagdes); e “Water” (3 publicagdes). No geral, nota-se um
aumento das publicacdes ao longo dos anos, com destaque para 0 ano de 2019, conforme a

Figura 1.

N2 de publicaces

Figura 1. N° de publicacdes entre os anos de 2009 e 2019.

A resiliéncia pode ser definida como a capacidade de um sistema de lidar com um evento ou perturbagcéo,
se reorganizando de forma que mantenha suas fungdes essenciais, sua capacidade de adaptagdo, de
aprendizado e de transformacao (IPCC, 2014)
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Grande parte da literatura analisada aponta como impactos das mudangas climéticas:
a) mudancas na disponibilidade hidrica; b) aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos; c) degradacao da qualidade da &gua; d) desequilibrio entre oferta e demanda; €)
incerteza no fornecimento de agua a longo prazo; e f) dificuldades e mudancas de

abordagem no gerenciamento dos recursos hidricos.

Segundo Ehsani, et al. (2017), as mudancas anuais e sazonais projetadas em cenarios
futuros fornecerdo desafios importantes para os tomadores de decisdo da area de recursos
hidricos, ja que afetardo a capacidade dos sistemas de atender a demanda de &gua futura.
Howard; et al. (2010) conclui em sua publicacdo que as mudancas climaticas representam
uma ameaca significativa para servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
e que, sem acdes para melhorar o planejamento e as politicas, poderdo ocorrer atrasos nas

metas de universalizagdo do acesso a estes servicos.

Encontrou-se tambem uma grande diversidade de praticas para a melhoria da
resiliéncia dos servicos de abastecimento de agua, relacionadas tanto com aspectos de
infraestrutura, como de gestdo. Dentre as préaticas para a melhoria na infraestrutura estao:
a) modernizacdo e melhorias das infraestruturas; b) manutencéo da rede de agua; c) novas
fontes para a captacdo da agua e aprimoramento das existentes; d) construcdo de novas
barragens; e) reciclagem e reutilizacdo de agua; e f) tratamento aprimorado para proteger o

corpo hidrico a jusante.

Dentre as praticas para melhoria na gestao estdo: a) programas de conscientizacdo e
sensibilizacdo dos usuarios; b) restauracdo de ecossistemas; c) reducdo da dependéncia de
modelos convencionais de aguas superficiais; d) gestdo e sistema descentralizado; e)
eficiéncia no uso da agua; f) gerenciamento de demanda; g) inclusdo das mudancas
climaticas e medidas de resiliéncia climatica nos planos de seguranca hidrica; h) programas
de conservacdo e preservacdo da agua; i) restricdes no uso da agua; j) prever a demanda
para evitar a crise; k) coleta de 4gua da chuva para aumentar o suprimento de agua; 1)
reforcar os esforcos de resiliéncia através da cooperacdo internacional; m) investir em

pesquisa cientifica; e n) politicas publicas capazes de lidar com cenarios extremos.
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CONSIDERAQC)ES FINAIS

A partir da RBS, obteve-se um panorama geral do que estd sendo estudado e
produzido sobre as mudangas climaticas e seus impactos nos servigos de abastecimento de
agua. Pode-se concluir que as mudangas na disponibilidade hidrica e o aumento da
ocorréncia de eventos climaticos extremos afetardo diretamente 0s servigos de
abastecimento de agua, ja que as secas acarretam na diminuicdo de agua disponivel para o
abastecimento, influenciam na sua qualidade, exercem uma maior pressdo sobre 0s recursos
hidricos e na capacidade dos sistemas de atender a demanda de &gua; e as inundacfes
danificam infraestruturas e causam contaminacao no suprimento de agua.

E necessério, portanto, desenvolver procedimentos e capacitagdo para que as
prestadoras de servi¢os de saneamento possam diagnosticar suas infraestruturas, prevendo
possiveis problemas e falhas, e incorporar em sua gestdo acdes de carater proativo,
incluindo os conceitos de resiliéncia e enfrentamento as mudancas climaticas. Além disso,
deve-se priorizar tecnologias e sistemas capazes de se adaptar aos diversos cenarios

climaticos.
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