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Resumo

O presente estudo visa a analise do sistema hidrico da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRIJ) e da re-
gido do Baixo Paraiba do Sul, que se faz de extrema importancia uma vez que a crise hidrica de 2014-2015 evidenciou a
questdo complexa relacionada a transposigao de parcela das aguas do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu em periodos
de estiagem. Além disso, o estudo objetiva a incorporagdo da analise exploratoria de cenarios de projegdes climaticas
no planejamento de longo prazo dos recursos hidricos. O estudo propde uma analise de vazdes provenientes de cenarios
de projecdes climaticas do MHD-INPE (Modelo Hidrolégico Distribuido — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
alimentado com os dados simulados de modelos atmosféricos regionais e globais, para trés estagdes localizadas na bacia
do rio Paraiba do Sul: Santa Cecilia, Sobragi e Simplicio. Foram estimadas as demandas para o abastecimento humano e
as atividades econdmicas na transposi¢do para o rio Guandu e no baixo curso do rio Paraiba do Sul. Foi feita uma analise
em relagdo as projecdes de oferta provenientes dos modelos e as demandas, a fim de identificar a vulnerabilidade hidrica
do sistema. Os cenarios de mudangas climaticas analisados neste estudo indicam que o sistema, tanto na RMRJ como no
Baixo Paraiba do Sul, apresenta possibilidade de déficit, especialmente em situagdes de escassez, ou seja, quando as va-
zdes minimas sdo analisadas. Conclui-se que a analise de cenarios de projegdes futuras de oferta de agua ¢ fundamental
para possibilitar aos gestores a incorporagao de propostas, permitindo a identifica¢do das principais incertezas relativas
ao sistema e dos potenciais impactos das mudancas climaticas.
Palavras-chave: Cenarios de Planejamento; Mudangas Climaticas; Gestdo de Recursos Hidricos

Abstract

This study aims to analyze the water system embracing the Metropolitan Region of Rio de Janeiro and the Lower
Paraiba do Sul river Region, which acquired deeper importance since the 2014-2015 water crisis. Such calamity high-
lighted the multifaceted issue of transposing water from the Paraiba do Sul river to the Guandu river during drought
periods. In addition, the study aims to incorporate exploratory analysis of climate projection scenarios into long-term
water resources planning. The study proposes the analysis of flows from climate projection scenarios of the hydrological
model MHD-INPE (Distributed Hydrological Model - National Space Research Institute). Such model was entered with
simulated data from regional and global atmospheric models, for three stations located in the Paraiba do Sul river basin:
Santa Cecilia, Sobragi and Simplicio. Demands for human supply and economic activities in the transposition to the
Guandu river and the low course of the Paraiba do Sul river were estimated. The relationship between supply projections
and water demand was assessed in order to identify the system vulnerability. The climate change scenarios analyzed in
this study indicate that the system, both in the Metropolitan Region of Rio de Janeiro and in the Lower Paraiba do Sul,
presents a possibility of deficit, especially in situations of scarcity, which means, when the minimum flows are analyzed.
The analysis of future water supply projection scenarios is concluded to be fundamental for enabling policy-makers to
incorporate proposals that address main system uncertainties and potential climate change impacts.

Keywords: Planning Scenarios; Climate Change; Water Resources Management
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1 Introducao

Problemas histéricos relacionados a agua,
como a diferenca entre a crescente demanda ¢ a ca-
pacidade de oferta, a manutengdo precaria de infra-
estrutura e o abastecimento intermitente vém sendo
agravados devido as mudangas climaticas (Britto et
al., 2019). Outros fatores que afetam a disponibilida-
de hidrica em uma bacia hidrografica sao os relacio-
nados as mudangas no uso ¢ na cobertura do solo, a
implantacdo de barragens e a irrigacdo, fatores pre-
sentes durante o processo historico de evolugdo da
ocupacao e de transformagao nas atividades produti-
vas na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (Oli-
veira, 2013). Além disso, com o crescimento popu-
lacional, torna-se necessario o maior investimento
em infraestrutura, com o objetivo de melhorar a
gestdo, as condigdes de saude publica, estabilizar
a oferta de alimentos e aumentar o potencial de
desenvolvimento industrial (Oki & Kanae, 2006).
A ineficiéncia das politicas publicas e dos investi-
mentos em infraestrutura potencializa o problema,
complexo e crescente, de insuficiéncia de agua para
abastecimento urbano, forcado pela variabilidade e
tendéncias do clima (Xylem, 2013).

A sustentabilidade na gestdo dos recursos hi-
dricos propde a priorizacao igualitaria das dimensoes
relativas a equidade social, eficiéncia econdmica e
sustentabilidade ambiental (Tortajada & Fernandez,
2018). O planejamento de cenarios ajuda os gesto-
res a incorporarem propostas de mudangas em seus
processos de decisdo, possibilitando a identificac@o
das principais incertezas e dos potenciais impactos e
respostas do sistema (Symstad et al., 2017).

Para iniciar o planejamento de recursos hidri-
cos de determinada regido, é necessario reconhecer a
complexidade do sistema proposto. A regido Sudeste
do Brasil ganhou visibilidade a partir da crise hidrica
que afetou as areas urbanas mais populosas do pais
em 2014-2015, trazendo a questdo do abastecimen-
to de 4gua na regido ao centro de um debate nacio-
nal (Britto et al., 2019). A crise prejudicou princi-
palmente o sistema hidrico baseado na bacia do rio
Paraiba do Sul, causando, em especial, um conflito
entre os estados de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro. A
problematica decorreu-se do fato do abastecimento
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da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)
basear-se na particular transposicao das aguas da ba-
cia do rio Paraiba do Sul para a bacia hidrografica do
rio Guandu.

A crise revelou também a deficiéncia no sis-
tema hidrico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP). Uma das opgdes para o aumento da oferta
de agua incluia a transferéncia de 5 m*s do reser-
vatorio Jaguari, localizado na bacia do rio Paraiba
do Sul, para o reservatorio Atibainha, localizado na
bacia hidrografica do PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), principal responsavel pelo abastecimento
hidrico da RMSP. A razdo para a escolha da alterna-
tiva baseou-se no fato de que o sistema que transfe-
riria agua da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia
hidrografica do PCJ era a alternativa que levaria me-
nos tempo para ser implementada. A medida resultou
em um conflito entre o Governo do Estado do Rio de
Janeiro e o Governo do Estado de Sdo Paulo. Apos
mediagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
do Governo Federal, ambas as partes aceitaram a so-
lucao (Kelman, 2015), que foi parcialmente conclu-
ida em 2018.

Além disso, outra questdo complexa dentro do
estado do Rio de Janeiro foi evidenciada pela dimi-
nuic¢ao do volume de 4gua no rio Paraiba do Sul: Pelo
lado da transposi¢do para o Guandu em Santa Ceci-
lia, encontra-se o abastecimento da RMRJ, indus-
trias e outros usuarios; por outro lado, localizados a
jusante da transposi¢o e junto ao rio Paraiba do Sul,
existem as cidades e usuarios da regido do Baixo Pa-
raiba do Sul. A crise evidenciou a forte dependén-
cia da RMRJ em relagdo a transposi¢cdo das aguas
do rio Paraiba do Sul, uma vez que o abastecimen-
to de cerca de 8,6 milhdes de habitantes ¢ realizado
exclusivamente pelo Sistema Guandu/Lajes/Acari
(Governo do Estado do Rio de Janeiro, 2018). Além
disso, no trecho final do rio Guandu, denominado
Canal de Sao Francisco, mesmo com as industrias
captando uma vazao bem menor para o desempenho
de suas atividades econOmicas, a vazao deve ser de
60 m3/s para conter a influéncia da intrusdo salina
(Comité da Bacia Hidrografica do Guandu, 2018).
As regides industriais de [taguai e Santa Cruz, sofre-
ram com o problema de avango da cunha salina no
rio Guandu pela reducdo das vazdes de adgua doce,
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durante a crise hidrica de 2014-2015 (Governo do
Estado do Rio de Janeiro, 2018). Também existem
danos para a regido do Baixo Paraiba do Sul, trazen-
do como consequéncia o assoreamento em grandes
trechos do rio. A diminuig@o de vazao no rio Paraiba
do Sul, com alteragdes na quantidade e qualidade de
suas aguas, também afetou as condigdes de captagdo
para abastecimento da populacdo de determinados
municipios, como Sao Jodo da Barra que se localiza
na foz da bacia (COHIDRO, 2014).

Do ponto de vista das mudangas climaticas, o
Quinto Relatorio de Avaliacao (A4ssessment Report
- ARS) do IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) (IPCC, 2014) afirma que, no periodo
de 1901 a 2010, a média global do nivel do mar su-
biu 0,19 metros (de 0,17 m a 0,21 m, considerando
o erro), o que pode intensificar a problematica da
captacdo de agua na foz, devido a possibilidade de
maior intrusdo salina, tanto no Canal de Sao Fran-
cisco quanto na foz do rio Paraiba do Sul. Ainda de
acordo com 0 ARS, os impactos de eventos extremos
recentes relacionados ao clima, como ondas de calor,
secas, inundacodes, ciclones e incéndios florestais, re-
velam uma vulnerabilidade significativa e exposicao
de alguns ecossistemas e muitos sistemas humanos
a variabilidade climatica atual (confianca muito alta)
(IPCC, 2014). A fim de minimizar essa vulnerabili-
dade, o futuro desenvolvimento da hidrologia requer
o aprimoramento da comunicagdo entre cientistas e
tomadores de decisdo, para garantir que estudos hi-
drologicos se traduzam em agdes para tornar a ges-
tao dos recursos hidricos mais sustentavel (Oki &
Kanae, 2006). Sendo assim, ressalta-se a importan-
cia da geracdo de cenarios plausiveis, considerando
projecdes climaticas, que subsidiem a avaliacdo de
riscos e a tomada de decisdes (Dessai et al., 2009).
Faz-se indispensavel a analise de projecdes futuras,
para que os impactos em situagdes de escassez que
venham a ser vivenciadas sejam minimizados, atra-
vés do aprimoramento de respostas para o sistema.

2 Materiais e Métodos

O presente estudo propde a analise de vazdes
provenientes de cendrios de projecdes climaticas
do MHD-INPE (Modelo Hidrologico Distribuido —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais; Lima et
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al., 2014), integrado com resolugdo horizontal de
10 km. Os autores utilizaram dados hidrometeoro-
logicos observados obtidos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), do INPE e do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), utilizando va-
z0es naturais para a calibragdo do modelo. O periodo
escolhido para calibragdo do modelo foi de 1970 a
1990, atingindo valores de coeficientes de desem-
penho de Nash-Sutcliffe adequados, acima de 0,71
em todas as estacOes analisadas (Lima ef al., 2014;
Queiroz et al., 2016).

As projecdes hidroldgicas foram geradas ba-
seadas nos cenarios SRES (Special Report Emission
Scenarios) A1B do IPCC, utilizando dados simu-
lados de modelos atmosféricos regionais (Eta - 40
e 20 km) e globais (GFCM21 — Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory CM 2.1, HADCM3 — Hadley
Centre for Climate Prediction, MPEHS — Max Plan-
ck Institute for Meteorology ECHAMS5, MRCGCM
— Meteorological Research Institute CGCM?2.3.2,
NCCCSM — NCAR Community Climate System
Model) para os diferentes membros nos periodos
de 1961 a 1990, 2011 a 2040, 2041 a 2070, 2071 a
2099, como base para a criagdo de cenarios futuros
de oferta de agua na regido.

Os membros do modelo regional Eta foram
gerados a partir das projecdes globais do HADCM3
(Marengo et al., 2012). Esses membros sdo prove-
nientes das perturbacdes dos pardmetros na atmosfe-
ra e nos componentes do sistema oceano-gelo e tém
0 objetivo de gerar amostras das incertezas dos pro-
cessos climaticos (Marengo et al., 2012). Lima et al.
(2014) corrigiram os erros sistematicos nas variaveis
meteorologicas simuladas pelos modelos atmosfé-
ricos no periodo histérico (1960-1990) utilizando
comparacdes com dados observados e aplicando a
método descrito por Bardossy & Pegram (2011).

Os SRES representam cenarios socioecono-
micos que levam em consideracdo o desenvolvi-
mento da sociedade, o crescimento populacional e
a intensidade das emissoes de gases de efeito estufa.
O cenério com alta emissdo € o A2 e o cenario com
baixa emissdo € o B2. O cenario A1B, utilizado nes-
te estudo, € um cenario intermediario, representando
uma emissdo média (Knutti & Sedlacek, 2013).
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Os modelos atmosféricos globais representam
aproximagdes numéricas de equacdes representati-
vas das leis fisicas, e podem ser utilizados para proje-
¢Oes climaticas. Os modelos atmosféricos regionais
sd0 modelos de area limitada, usados frequentemen-
te para “reduzir a escala” (downscaling) de modo
dinamico, objetivando o fornecimento de informa-
cOes mais detalhadas (Lima et al., 2014). O modelo
Eta ¢ um modelo atmosférico regional complexo em
sua representacdo dos processos fisico-dindmicos da
atmosfera (Chou et al., 2014).

No presente trabalho, foram calculadas as
vazdes médias de 30 anos projetadas por diferentes
modelos, para trés estagdes (Santa Cecilia, Sobragi
e Simplicio) localizadas na bacia do Paraiba do Sul,
apresentada na Figura 1.

O rio Paraiba do Sul nasce da confluéncia dos
rios Paraibuna e Paraitinga. O rio tem sua nascente
no estado de Sao Paulo e seu curso d’agua percorre
regides de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, até de-
saguar no Oceano Atlantico, em Sao Jodo da Barra
(R)). E nele que estdo localizados importantes reser-
vatorios de usinas hidrelétricas. A bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul esta localizada entre os maio-
res polos industriais e populacionais do Brasil, o que
lhe atribui um importante papel (ANA, 2019).

Neste trabalho foi desenvolvido também o
calculo de curvas de permanéncia, a fim de observar
as vazOes minimas correspondentes a Q90, vazdo
com permanéncia de 90% no tempo para cada mode-
lo. A vazdo de demanda atual para a estacdo de Santa
Cecilia também foi estimada, assim como a vazdo de

AGEVAP

K2fMris BY hicu
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

RIO DE JANEIRO

Convengbes Cartograficas.
(74 Limite Municipal

@ Sedos Municipios

“_ Rede Hidrografica
23 Limite Bacia do Rio Paraiba do Sul
4 Limite Estadual

Figura 1 Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul com localizagdo aproximada das Estagdes Santa Cecilia (representada em preto),
Sobragi (representada em vermelho) e Simplicio (representada em verde) (Fonte: modificado de CEIVAP, 2019).
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demanda atual para o Baixo Paraiba do Sul, a fim de
estabelecer um limiar de comparag¢ao para identificar
situacOes de atencdo na bacia. A andlise da estacdo
Santa Cecilia foi realizada também separadamente,
para que a avaliacdo da quantidade de agua neces-
saria na transposi¢ao para o rio Guandu, incluindo a
agua demandada pela RMRJ, fosse discutida de ma-
neira mais detalhada, a fim de dar uma dimenséo dos
possiveis impactos diretos na RMRJ.

3 Resultados e Discussao

A Figura 2, apresentada a seguir, indica os va-
lores de vazdes médias de 30 anos projetados por
diferentes modelos. Ela retrata também a atual de-
manda por agua que depende da oferta em Santa Ce-
cilia. De acordo com o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, a demanda
atual total na bacia do rio Guandu considerando o
abastecimento humano, a industria, a mineragdo e a
agropecuaria ¢ de aproximadamente 95 m¥/s, ja le-
vando em consideragdo o valor da vazao ecoldgica,
estabelecido como 25 m?®/s no rio Guandu (COPPE-
TEC, 2014). Porém, € necessario considerar ainda,
para as aguas que sao transpostas para o rio Guandu
em Santa Cecilia, o valor de 60 m*/s para conter a

influéncia da intrusdo salina no canal de Sado Fran-
cisco e ndo comprometer a captagdo de agua pelas
industrias instaladas na regido (Comité da Bacia Hi-
drografica do Guandu, 2018). Como o rio Paraiba
do Sul recebe a contribuicao de aguas de outros rios
até sua chegada na regido do Baixo Paraiba do Sul,
sera utilizada a parcela destinada a demanda para o
Baixo Paraiba em Santa Cecilia igual aquela consi-
derada como a que atende as condi¢cdes normais do
sistema, estabelecida nas Resolug¢des para operagdo
dos reservatorios, disponiveis no portal da ANA, que
seria de 71 m?/s para jusante de Santa Cecilia (ANA,
2015). Sendo assim, sera considerado que o valor de
demanda atual para a agua que chega a Santa Cecilia
seria de 201 m?/s, uma vez que a vazdo ecologica
pode ser considerada como parcela daquela que che-
ga a foz para conter a intrusdo salina, ja que tem que
permanecer no rio para manutengdo dos ecossiste-
mas aquaticos (Baptista & Hora, 2013).

A partir da analise da Figura 2, pode-se ob-
servar que levando em consideracao a relagao entre
as projecdes de oferta ¢ a demanda atual estimada
em Santa Cecilia, apesar das limitagdes associadas a
aproximacao realizada, conclui-se que as projegoes
provenientes do GFCM21 simularam vazodes abai-
x0 da demanda atual para grande parte do periodo.
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Mesmo que os outros modelos nao apresentem va-
z0es médias de 30 anos abaixo da demanda atual, é
necessario levar em consideracdo que essa deman-
da aumente ao longo do tempo, devido inclusive ao
aumento populacional. Na analise, foi considerado
o cenario hipotético de melhor oferta de dgua para
o sistema em estudo, ou seja, aquele de vazdes na-
turalizadas. Entende-se ser um cenario que permite
isolar os efeitos da demanda na RMRJ. Também ¢é
necessario fazer uma comparagdo do valor da de-
manda atual com as vazdes minimas Q90 para todos
os modelos, concluindo-se que, ainda que a média
das vazdes mensais atenda a demanda atual, nos pe-
riodos de grandes estiagens, onde o corpo hidrico
contaria com a presenga de vazdes minimas, o siste-
ma apresentaria uma situagdo alarmante.

A abordagem em relacdo a Q90 fica melhor
representada na Figura 3, onde analise similar a do
calculo da média foi realizada, considerando a anali-
se da curva de permanéncia para cada periodo de 30
anos. A partir da obtengdo de Q90 correspondente

a cada periodo, tragcou-se um grafico com o resul-
tado dos modelos ¢ a demanda atual estimada para
Santa Cecilia, onde pode ser observada a criticidade
do sistema para periodos de estiagem, pois todas as
projecgdes para as vazoes minimas Q90 sao inferiores
a demanda atual em Santa Cecilia.

A fim de realizar analise semelhante para a re-
gido do Baixo Paraiba do Sul, foram consideradas as
projecdes para Santa Cecilia, Simplicio e Sobragi. O
esquema das estagdes, fornecido pela ANA, encon-
tra-se na Figura 4.

Com o objetivo de identificar a relagdo entre
as projegoes de oferta de agua e a demanda por agua
no Baixo Paraiba, foi realizado um somatério entre
as projecdes de Santa Cecilia, Sobragi e Simplicio
e a subtracdo da demanda por agua destinada ao rio
Guandu e da demanda direta por agua do rio Para-
iba do Sul dos municipios situados entre Santa Ce-
cilia e Simplicio. A demanda atual no rio Guandu ¢
considerada, para esta analise, 130 m%/s, levando em
consideragdo o valor estimado anteriormente nes-
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Figura 3 Q90 das vazdes mensais (m?/s) para periodos de 30 anos da Estag¢do Santa Cecilia (2011-2099).
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Figura 4 Esquema Reservatorios ANA (Fonte: modificado de ANA, 2019).

te trabalho, desconsiderando no calculo os 71 m’/s
estabelecidos nas Resolugdes para operagdo dos
reservatorios, disponiveis no portal da ANA, para
jusante de Santa Cecilia (ANA, 2015). A demanda
do consumo direto do rio Paraiba do Sul entre Santa
Cecilia e Simplicio ¢ de 0,62 m¥/s, informagdo ob-
tida a partir do ATLAS Brasil (ANA, 2010). Esses
valores de demanda serdo subtraidos das somas das
projecdes. J& para a demanda atual do Baixo Paraiba
do Sul, sera considerado o valor de 15,41 m?/s, para
uso industrial, agropecuario e para as atividades de
saneamento no Baixo Paraiba (COPPETEC, 2010),
somado ao valor de 252 m¥/s, necessario para conter
intrusdo salina na capta¢do dos municipios da foz e
evitar o assorecamento dos rios (COHIDRO, 2014).
Sendo assim, a demanda do Baixo Paraiba do Sul
sera de 267,41 m’/s. A relacdo entre as médias de
30 anos e a demanda atual do Baixo Paraiba do Sul
pode ser representada pela Figura 5.

A partir da analise da Figura 5, pode ser ob-
servado que todas as vazdes médias de 30 anos
atenderiam a demanda atual na regido do Baixo Pa-
raiba do Sul. E importante, conforme mencionado
anteriormente, levar em considera¢do que a deman-
da futura sera diferente, e por isso faz-se necessa-
ria uma analise mais detalhada de cenarios futuros
de demanda. Também ¢é fundamental ressaltar que

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -4 /2019 p. 249-258

a comparagao realizada ¢ para projegdes de vazdes
médias, ou seja, ainda ndo seriam estimativas das
vazdes que estariam presentes no corpo hidrico em
periodos de seca.

A fim de aprimorar a analise para periodos
de escassez hidrica, foi realizada a relacdo entre as
vazoes minimas Q90 de 30 anos e a demanda atual
do Baixo Paraiba do Sul pode ser representada pela
Figura 6 a seguir.

A partir da andlise da Figura 6, pode-se con-
cluir que a maioria dos modelos apresentaria si-
tuacdes de atencdo em determinados momentos
analisando as projegdes de vazdes minimas Q90
em comparagdo com a demanda atual. Entretanto,
existem modelos que apresentam anomalias positi-
vas, como ¢, em parte, o caso das simulagdes com
modelo Eta, que apresentam proje¢des maiores que
a demanda (Lima et al., 2014).

Além de levar em consideracdo que a de-
manda futura seria diferente da atual, é necessario
ressaltar a importancia da adogao de medidas a fim
de minimizar a vulnerabilidade hidrica e o risco de
déficit no sistema em periodos de escassez. Pode-
mos observar também uma grande dispersdo nas
projecdes hidrologicas dos diferentes modelos. Isso
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Figura 5 Comparagéo das vazdes médias mensais (m?/s) para periodos de 30 anos (2011-2099) e da demanda atual no Baixo Paraiba do Sul.

GFCM21
HADCM3

MPEHS

MRCGCM

NCCSM
ETA_20KM
ETA_40KM_CTL
ETA_40KM_HIG
ETA_40KM_LOW
ETA_40KM_MED
DEMANDA ATUAL

350 1

8
¥

ARRRRRRY

N

w

(=]
L

L]

=]

(=]
i

Q90 das Vazoes Mensais de 30 anos (m?/s)
o
(=]

100 1

T
2011 2099
Ano
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ocorre porque a precisdo das previsdes climaticas ¢
limitada por incertezas, em outras palavras, mais de
um resultado ¢ consistente com as expectativas. As
incertezas podem ser provenientes de limitagcdes no
conhecimento, da aleatoriedade de variaveis clima-
ticas, e das tomadas de decisdo, por terem efeitos
significativos no clima e na vulnerabilidade futuros
(Dessai et al., 2009). O modelo global GFCM21
apresenta os menores valores de vazdes projetadas.
Um dos modelos globais que apresenta os maiores
valores de vazdes projetadas ¢ o MPEHS. Ja os mo-
delos regionais apresentam valores de vazdes proje-
tadas dentre os maiores simulados e em uma ordem
de grandeza proxima, com exce¢do do Eta 40km
MED, que apresenta os menores valores compara-
dos aos modelos regionais. E importante ressaltar
que os modelos apresentam uma diferenga em rela-
¢do aos dados de saida, mesmo quando alimentados
com os mesmos dados de entrada, fornecendo assim
resultados diferentes para as projecdes.

Esta andlise é importante para retratar que
existem diferengas entre os resultados de mode-
los, ainda que esses utilizem os mesmos dados de
entrada e 0s mesmos cenarios em suas projegoes.
Além disso, por mais refinada que seja a modela-
gem, existem diferencas entre os valores simulados
pelos modelos e os valores reais observados. Porém,
a importancia da modelagem na andlise de cenarios
futuros baseados em tendéncias de padrdes compor-
tamentais da sociedade e aspectos climaticos € evi-
dente pois possibilita a identificacdo de incertezas e
possiveis impactos no sistema, além de permitir que
os gestores desenvolvam alternativas de resposta,
adaptando o sistema para periodos de estiagem.

4 Conclusoes

Os cenarios de mudancas climaticas analisa-
dos neste estudo indicam, através da comparagao de
projecdes de oferta hidrica provenientes de mode-
los e da demanda por agua, que o sistema em estu-
do, tanto na RMRJ como no Baixo Paraiba do Sul,
apresenta possibilidade de déficit em determinados
momentos, especialmente em situagdes de escassez,
ou seja, quando as vazdes minimas sao analisadas, o
que afeta diretamente a sustentabilidade do sistema
hidrico da regido.
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Com o objetivo de melhorar a avaliacdo das
incertezas e dos possiveis impactos no sistema, atra-
vés da andlise de cendrios de projecdes climaticas,
outros estudos podem ser conduzidos, tais como: a
identificacdo de mais cenarios plausiveis, engloban-
do outros padrdes comportamentais que desencade-
ariam em diferentes projecdes do estado do sistema
hidrico; inclusdo de mudancas no uso ¢ na cobertura
do solo nos modelos, a fim de avaliar os impactos
de forma mais abrangente; e avaliacdo de possiveis
cenarios futuros de demanda por agua, baseados em
politicas publicas, com o objetivo de possibilitar
uma analise mais complexa sobre o potencial balan-
¢o hidrico futuro do sistema.

A fim de alcancar uma gestao sustentavel dos
recursos hidricos, faz-se necessario aos tomadores
de decisdo a adogdo de medidas com o proposito de
garantir o acesso a agua para todos os que dependam
dela, especialmente em periodos de escassez hidrica.
A avaliacdo de cenarios plausiveis € necessaria para
garantir o planejamento sustentavel dos recursos hi-
dricos através da explorag@o de riscos, uma vez que
a simulacdo do sistema ¢ limitada por incertezas
(Dessai et al., 2009). Com o objetivo de minimizar a
vulnerabilidade hidrica, politicas publicas e medidas
de adaptacdo como respostas as possiveis mudan-
cas climaticas devem ser avaliadas e a importancia
da andlise de cenarios de projecdes futuras de ofer-
ta de agua deve ser ressaltada como mecanismo de
implantacdo de propostas, pois permite aos gestores
a incorporagdo de modificagdes, a identificagdo de
incertezas e dos potenciais impactos das mudangas
climaticas no sistema.
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