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MAIS VAPOR D'AGUA NO AR, TEMPESTADES, DEGELO, SUBIDA DO MAR,

y

SECAS - IMPACTOS DO AQUECIMENTO GLOBAL NO CICLO HIDRICO
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A agua ¢é essencial para a vida e se manifesta em
trés formas que ajudam a manter o equilibrio do
planeta. No estado liquido, nutre ecossistemas
e abastece populacoes. Como sélido, colabora
para a estabilidade do clima ao cobrir montanhas
e polos. Como vapor, embora invisivel, contribui
mantendo a temperatura adequada a muitas
formas de vida, incluindo a humana

A dinédmica natural da agua esta mudando. A seca extrema na
Amazbnia em 2023 e 2024 afetou milhdes, enquanto o Sul do pais
enfrentou enchentes recordes. No ciclo hidrologico, a agua evapora,
forma nuvens e retorna como chuva, mas o aquecimento global
Intensifica esse processo. Em 2024, a concentracdo de vapor d'agua
atingiu niveis recordes, ampliando secas e tempestades

Evaporacao Condensacao Precipitacao Infiltracao
Com mais O vapor sobe, O excesso de ApOs a chuva,
calor, a energia resfria-se e vapor torna as parte da agua
solar acelera forma goticulas nuvens mais infiltra no solo
a evaporacao  que se agrupam carregadas, e recarrega
e aumenta em nuvens, ampliando aquiferos; o
o volume de agora mais o volume de EeXCesso escoa
vapordaguana densasdevidoa chuvae eventos OU causa
atmosfera alta umidade extremos alagamentos
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O vapor d'agua € o mais abundante dos Gases do Efeito
Estufa (GEE). Porém, diferentemente dos outros, como o gas
carbénico (COz) e o metano (CHa4), ele condensa nas baixas
temperaturas da troposfera. Sua presenca na atmosfera
e vital para que possamos ter as condicdes de vida na
Terra, uma vez que e responsavel por cerca de metade do
efeito estufa. Se nao houvesse agua em forma gasosa na
atmosfera, o planeta seria aproximadamente 33°C mais frio

Raios solares . e «—— Raios solares
atravessam , refletidos pela
a atmosfera ‘0//// superficie
terrestre ,ququ terrestre

O aquecimento global aumenta a evaporacao,-__
elevando o vapor d’agua, que retém mais calor e reforca o aquecimento.
E o chamado feedback do vapor d'agua

2
LA

A luz solar O vapor Esse calor é O vapor d’agua
aquece a d’agua retém reemitido para atua como um
superficie grande parte a superficie, importante
da Terra, da radiacao ajudando isolante natural,
intensificandoa térmica emitida a manter a mantendo a
evaporacao pelo planeta temperatura Terra aquecida

Fonte: Administracédo Oceénica e Atmosferica Nacional (NOAA), Nasa e OSR8/Copernicus

00®00000000



‘ olitica

— por inteiro O VAPOR DAGUAE O PLANETA

Em 2024, a quantidade de vapor d’agua na atmosfera atingiu
o maior valor dos ultimos 33 anos, pelo menos, ficando 4,9%
acima da media entre os anos 1991 e 2020. Os outros dois
anos com os maiores indices foram 2016 (3,4%) e 2023 (3,3%).
O aumento da umidade no ar potencializa os temporais e
fornece mais energia para as tempestades tropicais

Anomalias de vapor d’agua na coluna atmosférica (média global em %)

4,9%

+5 +5
+4 +4
+3 +3
+2 +2
+1 +1
0 0
-1 -1
-2 -2
-3 _

92 2000 Z{0]10 2020 24

Anomalias na
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Média

Mais baixas

Fonte: C3S/ECMWF
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A evaporacao das superficies de agua, intensificada pelo
aquecimento global, acelera o derretimento do gelo. Desde
1979, o Artico perdeu 2,2 mi km2 de gelo marinho. Em 2023, a

Antartica teve 1,9 mi km? a menos que a média histdrica

Observacao da extensao do gelo

HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUL

\'

[\ 4

1993-2023 (setembro) 1993-2024 (fevereiro)
' 2023 (setembro) ‘ 2024 (fevereiro)

A perda de gelo contribui para eventos extremos e, indiretamente,
para a elevacao do nivel do mar — que subiu mais rapido do
que o esperado em 2024. Dois tercos desse aumento vieram da
expansao termica dos oceanos e o restante do derretimento
de gelo em terra firme, como calotas polares e geleiras

Variacao do nivel médio global do mar (em cm) 10,1

Desde 1993, a taxa
anual de aumento
do nivel do mar

mais que dobrou

A taxa de aumento em
2024 foi de 0,59 cm por
ano, acima da media
esperada de 0,43 cm

h g I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | | | I | |

1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

Fonte: OSR8, C3S/ECMWF/CMEMS, Copernicus e NASA/JPL-Caltech
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O Brasil tem 122 da agua potavel do planeta. Porem, nas ultimas
decadas tem se observado uma tendéncia de reducéao das areas
cobertas por agua no pais. De 1985 a 2024, 18,5 milhdes de hectares
do territorio, na media anual, ficaram cobertos por agua. Em
2024, porem, esse valor ficou cerca de 3% abaixo dessa media:
179 milhdes de hectares. Desde 2010, somente em 2022 o dado
anual ficou acima da meéedia historica, aponta o MapBiomas

Série historica da superficie de agua no Brasil (em Mha)

22 22
Media historica —
20 20
_____________________________ ®---RN-----
18 18
17,9
16 16

1985 1990 1995 2000 2005

Além da diminuicao da area coberta
por agua, a distribuicao desiqual
desse volume pelo territério
aumenta o desafio de gestao dos
recursos hidricos levando-se em
conta suas funcoes ecossistémicas
e seus usos economicos (em %)

Area 50

Superficie de agua

Populacao

2010 2015 2020 2024

Amazdnia

Cerrado
. Mata Atlantica
Caatinga

. Pampa
Pantanal

M -
- -l

Fonte: MapBiomas Agua, IBGE, WWF
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No territorio brasileiro, as
principais entradas das
aguas no ciclo hidrologico
ocorrem pela chuva sobre
todo o territorio e pelas
vazoes de outros paises na
Bacia Amazbnica. Alem da
agua usada nas atividades
econdmicas e da que retorna
ao ambiente, parte escoa
para o Oceano Atlantico ou
para paises vizinhos na Bacia
do Prata, pelos rios Paraguai,
Parana e Uruguai

O fluxo da agua no
Brasil em 2022

@® Bacias hidrograficas

Saidas das aguas para
o Oceano Atlantico

10,7 trilhoes de m®

Oceano

f—» Atlantico

Parnaiba

: . | ®S&o Francisco
® Jocantins-Araguaia >

-

® Amazonas

~»

> Oceano
Atlantico

TA LA NO GRAFICO
O VAPOR D'AGUA E O PLANETA

Entradas das aguas no
Brasil de paises vizinhos

2,4 trilhoes de m?

Colbmbia Venezuela

/x >
® Amazonas

Peru

Bolivia

Saidas das agquas
para paises vizinhos

0,5 trilhoes de m3

® Paraguai
Paraguai ——@ Parand
Paraguai e
Argentina
Uruguai e
argentina ® Uruguai

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
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Enquanto o excesso de calor faz os oceanos se expandirem e o
nivel do mar subir, o mesmo desequilibrio climatico tambem afeta
o Interior do continente — onde a agua se torna escassa. Em 2024, a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) emitiu seis
declaragoes oficiais de escassez hidrica em bacias importantes do
pais — 0 maior numero reqgistrado nos ultimos anos. Em 2023, havia
sido apenas uma. O destaque vai para o Rio Paragual, cuja situacao
critica levou a prorrogacao do alerta ate janeiro de 2025

Belo Monte

S~

Santo Antonio

TAPAJOS

MADEIRA
|
-

A escassez hidrica de 2024 afetou ALTGC

o setor elétrico. O subsistema Sudeste- PARAGUAI
Centro-Oeste operou com 40,7% de volume
em outubro, ante 70,4% em 2023. No Norte, a
usina de Belo Monte funcionou com apenas
duas das 18 turbinas, e Jirau e Santo Anténio
também foram impactadas

MEDIO
PARAGU/

Fonte: Politica Por Inteiro
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Estudo da ANA aponta trés impactos principais da mudanca climatica
na disponibilidade hidrica no Brasil: aumento da evapotranspiracao
em todas as reqgides, reducao da precipitacao em 10 das 12 regides

hidrograficas e queda das vazdes na maior parte do pais

Evapotranspiracao
Aumento em todas as regidoes do
Brasil, mais intenso nas (1) Amazdnica,
(2) Paraguai e (3) Sao Francisco, mas
com crescimento menos acentuado
nas (4) Uruguai e do (5) Atlantico Sul

Precipitacao

Reducao em 10 das 12 regides
hidrograficas do Brasil, com

excecao das regides (1) Uruguai e (2)
Atlantico Sul, onde nao ha tendéncia
significativa de queda

Vazoes

Queda em 10 das 12 regides
hidrograficas do Brasil, com excecao
das regides (1) Uruguai e (2) Atlantico
Sul, gue mantém estabilidade nos
fluxos dos rios

Fonte: Politica Por Inteiro
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O ciclo da agua é afetado pelo aguecimento global,
O que gera impactos que vao de eventos extremos
— como secas e tempestades — a alteracoes na
disponibilidade de agua para consumo e atividades
econdémicas. Esses efeitos atingem diretamente
a dinamica do ciclo hidrolégico, que depende
da energia solar (evaporacao), da gravidade
(precipitacao e escoamento) e das correntes de
ar (transporte de vapor d’agua). Com o clima mais
quente, aumentam a evaporacao e a irregularidade
das chuvas, comprometendo a estabilidade do ciclo.
Isso afeta componentes-chave do balanco hidrico:
a precipitacao torna-se mais instavel, a vazao varia
com os eventos extremos, a evapotranspiracao
acelera perdas, e os reservatorios enfrentam
maior pressao para garantir o abastecimento

Os numeros da agua no Brasil (em trilhdes de m3 - 2022)

Precipitacao Queda de agua da atmosfera
para a superficie terrestre, ocorrendo na 13 9
forma de chuva, neve ou granizo J

Vazao gerada Volume de agua que escoa pela
superficie apos a precipitacao, alimentando
rios, corregos e outros corpos hidricos

Evapotranspiracao Perda de agua para a
atmosfera, somando a evaporacao direta do
solo com a transpiracao das plantas

Reservatérios'” Estruturas que armazenam
agua para abastecimento, irrigacao, geracao
de energia, entre outros usos

(1) Volume em 1de janeiro de 2023
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
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Com a urgéncia de lidar com os impactos da mudanca climatica nos
recursos hidricos, um dos 16 planos setoriais e tematicos de adaptacao
do Plano Clima, em consulta publica ate 25 de abril de 2025, versa
sobre o tema. De acordo com levantamento da ANA, as areas de
maior risco relacionado a disponibilidade hidrica se concentram
nas regides mais densamente povoadas e economicamente ativas
do Brasil, alem das regides ja vulneraveis, como o semiarido

Classificacao das sub-bacias do Brasil de acordo com para o impacto
potencial da mudanca do clima sobre a disponibilidade hidrica

® EMERGENCIAL
exige resposta
Imediata

@ CRITICA

forte potencial de
Impacto, mas pode
ser gerenciada com
acoes intensivas

© ALERTA
exige vigilancia
e preparacao
preventiva

CAUTELA
menos preocupantes,
mas que ainda
requerem atencao

® SEM IMPACTO

Medidas necessarias para garantir a sequranca hidrica

G Fortalecimento das infraestruturas de abastecimento

e Promogao de praticas agricolas sustentaveis

e Implementacao de politicas de conservacao

Fonte: Impacto da Mudanca Climatica nos Recursos Hidricos no Brasil, 2024 e
Consulta Publica dos Planos Setoriais e Tematicos de Adaptacao
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