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RESUMO: Perante a necessidade de discussdo (sem
subtrair a pratica) sobre a atual situacdo do clima a
nivel global, registrado pelos 6rgdos de pesquisa
climatolégica em todo o mundo, a presente pesquisa
visa contribuir para a divulgacdo de informagbes do
atual estado da arte desta ciéncia. Além de uma
discussdo conceitual sobre mudancgas climéaticas ou
alteracfes climéaticas, visa entender a participacdo de
acdes antropicas locais na alteracdo de diferentes
paisagens para a alteracédo de climas locais e como esta
interligacdo de alteracbes pode afetar o clima global.
Para tanto, especifica-se a analise de pesquisas
realizadas em &reas afetadas por reservatorios de
usinas hidrelétricas.
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INTRODUCAO

Diante das recentes e recorrentes discussfes a respeito
das mudancas climaticas globais ou aquecimento global e suas
repercussdes sobre os mais variados aspectos que afetam o bem-
estar e a vida humana, tornam-se necessarios estudos cada vez
mais frequentes para que se evitem especulacdes e distor¢des sobre
este assunto. E o que se percebe é que realmente os estudos acerca
das mudancgas climaticas globais vém se intensificando. Estas
preocupacdes se fundamentam tendo em vista que mudangas no
clima resultam em situa¢des de instabilidade, que podem afetar
toda organizacgéo, tanto espacial quanto social ou econémica, a qual

o0 homem integra.

Em particular a instalacdo de reservatdrios para geragao
de energia hidrelétrica € uma acédo antrdépica que muita discusséo

tem gerado sobre sua influéncia ou ndo nas altera¢des climaticas.

Este artigo tem por finalidade, portanto, trazer
informacdes sobre pesquisas realizadas tanto com relacdo aos
aspectos globais das mudancas climaticas quanto aos aspectos mais
locais e especificos de alteragfes climaticas, enfocando pesquisas

em areas atingidas por reservatdrios artificiais de agua.

1. O QUE SERIA UMA “MUDANCA CLIMATICA GLOBAL”,
AFINAL?

Vérias ainda s@o as lacunas metodoldgicas e conceituais
para o procedimento de estudos que procurem compreender as
“mudancas” registradas nos padrfes climaticos em varias partes do

globo. Segundo Mendonga (2007, p. 188), na atualidade

tém-se denominado mudancgas climaticas as distintas
alteracdes que muitos parametros climaticos vém
apresentando em varias partes do mundo, inclusive com
repercussao nos niveis dos oceanos, como consequéncia do
AG (Aquecimento Global).
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Apesar da definicdo acima quanto a mudanca climéatica,
vale salientar que existem varios outros parametros para se definir
modificagdes nos padrdes climaticos. Estes seriam, segundo Conti
(1998), revolugéo climatica, mudanca climatica, flutuacdo climatica,

interacdo climatica e alteracao climatica (Tabela 01).

Mudancas Climaticas Globais

Termo Duragao Causas provaveis
Revolucao Climatica Acima de 10 milhGes de Atividade geotectdnica e  possiveis
anos variagdes polares
Mudanca Climéatica 10 milhdes a 100 mil anos Mudanca na oérbita de translagdo e na

inclinacé@o do eixo terrestre

Flutuagado Climatica 100 mil anos a 10 anos Atividades vulcanicas e mudanga na
emisséo solar

Interacao Climatica Inferior a 10 anos Interacdo atmosfera-oceano

Alteracéo Climatica Muito curta Atividade antrépica, urbanizagao,

desmatamento, armazenamento de

agua, etc.

Fonte: CONTI, 1998, p. 76

O que se afirma é que as alteragfes climéticas, causadas
pela acdo antrdpica, possam ter alterado em tal grau o Sistema
Terra que como resultado ocorre o que se convencionou chamar de
mudanca climatica, ou seja, modificagbes permanentes nos
parametros climaticos globais. E independente das dificuldades
conceituais, o que fica claro é que “o aquecimento global é validado
pelo IPCC® como um fato consolidado” (MENDONGCA, 2007, p. 188),

e, portanto, as andlises sobre o tema tendem a intensificar-se.

Isto porque o clima é considerado um importante
componente em um sistema em equilibrio, no caso o planeta Terra.

Desta forma, modificagcbes em qualquer um dos componentes de

3 Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica, da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU).
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um sistema em equilibrio podem repercutir em desarmonia na

relacdo entre tais elementos.

Conti (1993, p. 32) escreve que o fendmeno de mudancas
climaticas de ordem zonal “ainda € insuficientemente explicado”,
apesar dos varios estudos na area, citados por ele?. Esses estudos
comprovam mudancas em alguns aspectos da circulagdo
atmosférica, processos de desertificacdo, aquecimento global. Diz
ainda que “por ter carater transitério, essas alteracfes seriam
melhor classificadas como oscilagbes climaticas e ndo como

mudancas efetivas”.

Ainda conforme Conti

a intensa transformacdo ambiental realizada pelo homem,
especialmente nas baixas latitudes, alargando as areas de
desmatamentos e de superexploragdo do solo [...] pode ser
apontada, também, como responsavel por algumas
modalidades de mudancgas climaticas, notadamente em
micro e meso-escalas

Lovelock (2006), Mendongca (2007) e vérios outros
cientistas relatam sinais claros do “aquecimento global”, tais como
diminuicdo da cobertura do gelo artico, surgimento de fendas em
geleiras da Antartida, além de desmembramento de enormes blocos
de gelo, recuo de geleiras de algumas areas montanhosas do globo,
intensificacdo de eventos climaticos extremos em muitas partes do

globo.

No entanto, segundo Mendonga (2007, p. 187), existem
ainda algumas incertezas quanto ao desenvolvimento deste

processo desencadeado pela humanidade e, segundo ele

as incertezas dos cientistas com relagdo as simulagdes
climaticas futuras decorrem da impossibilidade dos
modelos contemporaneos preverem a atuagdo de todos os
mecanismos de autorregulagdo do globo, que podem tanto

“ vale ressaltar que os estudos mais significativos sobre mudancas climaticas
locais se referem ao hemisfério norte, isto devido, principalmente, a mais
completa rede de dados meteorolégicos para andlise, em relagdo ao
hemisfério sul.
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minimizar quanto intensificar os efeitos do aquecimento
global.

Ja para Lovelock (2006), criador da teoria de Gaia, a
retroalimentacdo (ou feedback) positiva do processo estd muito
mais forte do que a retroalimentacdo negativa, o que indica,
segundo ele, que o aquecimento global tende a se intensificar cada
vez mais. Um feedback positivo seria a diminuicdo do albedo do
gelo com o derretimento do mesmo, pois entdo a radiagdo solar
seria absorvida pela terra escura (sem gelo), o que aumentaria a
temperatura da terra. Outro feedback positivo seria o0 aumento de
area coberta por 4gua dos oceanos pobre em nutrientes, devido ao
aquecimento dos oceanos, diminuindo assim as algas, e por
consequéncia, a taxa de dioxido de carbono absorvido. Mais um
fator levantado pelo autor é que, com o aumento da temperatura,
as florestas do mundo tendem a se desestabilizar, e com isso,
reduzir sua area de cobertura, e assim a Terra perde um de seus
mecanismos de resfriamento. Além do mais, com a morte dos
ecossistemas florestais e das algas, havera uma maior liberagcéo de
diéxido de carbono e metano no ar: mais gases estufa. Enfim, o
autor enumera mais processos que alimentariam positivamente o
processo de aquecimento global, que, para ele, deve ser visto com

seriedade por toda a humanidade.

Mudancas e calamidades poderao atingir os mais diversos
locais espalhados pelo planeta, em situacbes e intensidades
diferenciadas. E a maneira como cada sociedade vai reagir ou sofrer
estes efeitos dependera da vulnerabilidade, da magnitude e da
rapidez dos acontecimentos. A vulnerabilidade de um sistema indica
sua habilidade ou ndo em lidar com os efeitos das mudancas
climaticas, estando relacionada a tecnologia, educacdo, informacéo,
infra-estrutura, capacidade de gerenciamento e da riqueza
disponivel em uma sociedade (TAVARES, 2001). Assim, sociedades
mais desenvolvidas possivelmente terdo maior capacidade de
superar as adversidades advindas das mudancas climaticas em

relacdo as sociedades mais pobres.
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Tem-se, entdo, que a acdo do homem sobre o meio altera
suas caracteristicas originais de estabilidade, o que, no caso da
alteracdo das caracteristicas climéaticas, pode levar a modificacdes
no seu padrdo original, pois o sistema busca um novo equilibrio,
caracterizando, assim, a mudanca climéatica. Corroborando essa
afirmativa, segundo Poltronieri (1996), desde que o homem surgiu,
ele causa impactos ao equilibrio bioldgico, pois é (de)predador e

competidor.

2. ACERCA DE ALTERAGOES CLIMATICAS E RESERVATORIOS
DE USINAS HIDRELETRICAS

Alteragcdes nos padrbes climaticos sdo normalmente
sentidas de maneira mais evidente em escala local, isto porque a
escala zonal € regida predominantemente pela circulagéo
atmosférica global, com um funcionamento mais complexo e de
maior dificuldade de alteracdo. Grandes “obras” do homem, como
desmatamento, instalacdo de cidades, agricultura, construcdo de
rodovias, dentre muitas outras, constituem impactos ambientais e
podem, assim, trazer também altera¢es ao clima de um dado local,
sendo que a escala de abrangéncia destas alteracbes varia de

acordo com o porte do empreendimento.

A instalacdo de hidrelétricas e seus respectivos
reservatérios chama a atencédo de varios pesquisadores, tanto os
que tratam de impactos ambientais e sociais quanto da questéo de
engenharia das obras e producédo de energia, dentre outros. Estudos
referentes a essa tematica sdo muito importantes no Brasil, por ser
um pais que tem sua politica de geracédo de energia elétrica baseada
quase que totalmente na hidroeletricidade (mais precisamente,
90%), segundo Vichi e Mello (2003). Sendo assim, seu territério é
marcado por Varios locais com grandes concentracdes de agua, que
servem para mover as turbinas que geram a energia que é
distribuida para todo o pais. Segundo Deffune (1990) o estado do
Parana, por exemplo, tem 5% do seu territério coberto por

reservatorios.
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Mendonga et al. (1985) afirmam que a construcdo de
barragens rompe o equilibrio natural existente na regido de sua
localizacdo. Consideram que identificar todas as consequéncias de
uma barragem € um processo muito complexo, pois
empreendimentos deste tipo passam a causar inumeros efeitos;
entretanto enumeram as seguintes areas como as mais atingidas
por um grande reservatério: hidrologia, biologia, geologia, clima,
paisagismo, recreag¢do, turismo, industrializacdo, poluicdo,

habitacdo, relagdes humanas e recomposicdo do meio ambiente.

Guidon (1991), em seu trabalho Estudo das varia¢cdes
climaticas na area do lago de Tucurui, estudando as localidades de
Tucurui e Maraba, constatou mudan¢as em alguns paréametros
climaticos apds a instalacdo do reservatério da Usina Hidrelétrica de
Tucurui. Caracterizam-se por variacdo na precipitagcdo (porém nao
considerada estatisticamente significativa, provavelmente pelo fato
de a regido naturalmente apresentar uma alta variacdo interanual
nos parametros de pluviosidade), na temperatura (também pouco
significativa) e diminuicdo da amplitude térmica. Quanto ao
parametro Umidade Relativa ndo foi constatada modificacdo nos
seus valores. JA um fator analisado e bastante significativo da
referida pesquisa é a constatacdo da criacdo de brisas terra-lago e
lago-terra devido a diferencas de temperatura e pressao
decorrentes da presenca do corpo d’dgua, O que ocasionou

modifica¢éo na circulagéo local dos ventos.

Boin (2000), analisando as chuvas e erosdo no oeste
paulista, coloca que a presenca de residuos positivos quanto a
pluviosidade tanto no vale do rio Parana (Pontal do Paranapanema)
quanto no vale do rio Paranapanema pode ser atribuida a presenca
de grandes superficies de evaporacdo de dgua — 0s reservatorios
das Usinas Hidrelétricas, muito frequentes nessa regido — que

provocariam chuvas convectivas locais ao longo dos referidos vales.

Sigaud (1988), falando sobre os impactos provocados no
curso do rio e suas imediacdes, pela formacdo do reservatério da

UH de Sobradinho, relata como principais a inviabilizacdo da
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agricultura de vazante; perda do “controle das aguas” por parte dos
vizinhos do rio que dele se utilizavam para a agricultura;
inviabilizacdo da pesca tradicional; mudancas sociais decorrentes de
reassentamento de povoados e mudancas decorrentes da
implantacdo de uma infra-estrutura ndo condizente com a regiao.
Coloca também que da instalacdo desta UH decorreram muitos
problemas principalmente no que diz respeito ao reassentamento
das pessoas deslocadas pelo lago. Em virtude desses fatos, muitos
trabalhos e relatérios foram efetuados a respeito da UH de
Sobradinho tanto por cientistas como por organizagfes sindicais da
area, igreja catdlica e até mesmo pela propria Companhia

Hidrelétrica do rio S&o Francisco (CHESF).

No que se refere aos impactos ambientais, e mais
especificamente as alteragdes no clima local, decorrentes da
instalacdo do reservatério da UH de Itaipu, destacam-se o0s
trabalhos realizados por Grimm (1988). Estes estudos trabalharam
com a comparacdo dos dados meteoroldgicos das estacdes de Itaipu
(de 1977 a 1986, mantido pela Itaipu Binacional) e Guaira (de
1963-1986, do INMET) que estao localizadas préximas ao lago, com
Cascavel (1973-1986, dados do IAPAR) e Palotina (1972-1986,
dados também do IAPAR), localizadas respectivamente a 75 e 35
km do lago. Esta compara¢do mostrou que em ltaipu houve uma
diminuicdo da temperatura maxima e um aumento da temperatura
minima, identificando-se, assim, uma diminuicdo da amplitude
térmica; ainda para Itaipu, ndo foram significativos os resultados
quanto a insolacdo e precipitacdo total mensal e maxima mensal,
mas detectou-se aumento na evaporagao. Ja quanto a Guaira, nao
foi verificada variacdo na temperatura méaxima mensal, mas houve
um aumento na temperatura minima mensal; ndo foi detectada
variagdo nos dados de insolagdo, mas os valores de evaporacgéo
aumentaram; em Guaira também nao foram detectadas alteracdes
para a precipitagdo total mensal e maxima mensal; o vento
nordeste ndo sofreu modificacdo significativa, mas o vento leste as
21h00 apresentou aumento da frequéncia (podendo ser atribuido a

formacdo de brisa terra-lago a noite) mas nao de velocidade; a
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calmaria também diminuiu as 21h00, e as outras dire¢fes de vento

néo apresentaram variagoes.

Ferreira e Lombardo (2000, p. 156), em um estudo
realizado sobre a Variabilidade Climatica e a Ocorréncia de malaria
na area de influéncia do reservatério de Itaipu — Parana, Brasil,
utilizando-se de dados da estacdo meteorolégica da Itaipu
Binacional, afirmam que “péde-se indicar alguns fatos relevantes,
embora ndo conclusivos, sobre possiveis mudancas no clima local”.
Essas autoras afirmam que, com a formac¢do do lago de Itaipu,
houve uma elevacdo das médias de temperatura minima anual e
reducdo das maximas, ou seja, reducdo na amplitude térmica. Os
demais pardmetros analisados (precipitacdo, umidade relativa do ar
e ventos) ndo tiveram significativa variagdo, excetuando-se a
verificacdo de diminuicdo de calmarias e aumento na formacdo de
neblina noturna. Ferreira e Lombardo (2000) acreditam, baseadas
em trabalhos de Tundisi, que com a acumulacdo de uma massa
liquida de 29 bilhdes de m® de &gua, tenham sido provocadas
alteracdes no balanco hidrico da regido, bem como uma elevacdo no
lencol freatico. Segundo as autoras existe também uma alteracdo
na morfologia local, com o afogamento do baixo curso de vérios
rios. Também com a maior acumulacdo de material erodido num
ambiente I|éntico. Lembram também alteragcdes tais como
modifica¢des na qualidade da agua, na concentracdo de sedimentos

e na estrutura térmica vertical da massa liquida.

A partir do contato com os dois ultimos trabalhos
citados, Limberger (2007) procurou aprofundar os estudos na regido
da UH de Itaipu, ja que as pesquisas anteriores deixavam lacunas.
Propés, para a referida pesquisa, uma abordagem regional, ou seja,
procurou analisar a influéncia do lago de Itaipu na regido oeste
paranaense como um todo. A metodologia utilizada para a pesquisa
€ a mesma proposta por Grimm (1988), ou seja, comparacdo de
dados meteorolégicos de duas estacBes distantes entre si: uma
proxima (Sao Miguel do Iguagu) e outra distante 75 km (Cascavel)
do lago de Itaipu. Foram analisados os dados de temperatura

meédia, maxima e minima, precipitacdo e umidade relativa do ar.
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Os dados alcancados revelam que n&o ha alteracao
significativa entre os dados meteoroldgicos das duas estacOes
analisadas em nenhum parametro. O que foi percebido é que houve
um aumento significativo dos indices de temperatura média tanto
em Cascavel quanto em Sao Miguel do Iguagu. Os indices de
precipitacdo, por sua vez, registraram diminuicdo do volume
precipitado por ano, porém em propor¢cdo menor. Estes dados
revelam uma tendéncia global para os climas das latitudes médias,
como é o caso da regido analisada. Vale dizer que os dados
variaram conjuntamente nas duas estagcdes analisadas, sem

grandes disparidades entre elas.

CONSIDERACOES FINAIS

As acgles antropicas alteram sim os diferentes climas do
mundo, inicialmente em escalas locais, mas também interferindo da
escala regional e até zonal. No caso especifico das UH os resultados

sentidos s&o sobre o clima e aspectos geomorfoldgicos.

Com isso, percebe-se que a presenca do homem sobre a
Terra precisa ser repensada imediatamente e mudangas de posturas
sdo emergenciais, tendo em vista que qualquer alteracéo que seja
realizada sobre o ecossistema tem repercussdes em todo o mundo,

percebendo-se o planeta como um Sistema Vivo Interconectado.
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