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APRESENTACAO




Relatério de Atividades 2016-2017, que temos o prazer de apresentar, traz os principais resultados

e acdes da Rede Clima no periodo e consolida o processo de reestruturacdo do programa, com forte

énfase na interdisciplinaridade e na transversalidade de suas pesquisas. Estruturada inicialmente
em 10 sub-redes tematicas, a Rede Clima vem, ao longo de seus dez anos de atuacao, se adequando as ne-
cessidades e demandas do Estado brasileiro, da comunidade cientifica e da sociedade. Fazem parte dessa
adequacdo a criacdo de outras 6 sub-redes*, sendo a mais recente delas a de Politicas Publicas, que vem
contribuir com o aprimoramento e alinhamento das agendas politica e cientifica, no contexto das a¢des e
diretrizes de encaminhamento das mudancas do clima.

Além dos desafios especificos as suas diferentes dreas tematicas, a Rede Clima tera que responder
cada vez mais a necessidade de maior integracdo de suas a¢Ges de pesquisa, produzindo e com-
partilhando o conhecimento gerado nas sub-redes . Isso ja estd acontecendo. Em 2016, a Rede
Clima se organizou em dois grandes projetos integrativos (Pls), com focos na Seguranca Hidrica,
Energética e Alimentar (PI-SHEA) e na Seguranca Socioambiental (PI-SSA). Os projetos integrativos
respondem, portanto, a necessidade de articular andlises que contemplem a transversalidade da
tematica das mudancas climaticas.

Apesar de recentes, os Pls ja se encontram avancados em seus estudos. Nesta primeira fase, atendendo a
uma demanda do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicag¢des (MCTIC), as atividades tém
como sitio de estudo a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco. A escolha dessa area se deu em funcdo
de varios fatores tais como: (i) o elevado potencial de conflitos resultantes das diferentes demandas de
utilizacdo da dgua, transformado o sistema num objeto de desenvolvimento cientifico privilegiado; (ii) a
necessidade de implementacdo de medidas de revitalizacdo da Bacia do S3o Francisco, a partir do projeto
de transposicao; (iii) o papel-chave da bacia na adaptagdo de uma vasta regido do semidrido do Nordeste;
e (iv) a incidéncia de diversas dreas consideradas suscetiveis a desertificacdo.

Em atividade ndo menos desafiadora, a Rede Clima participard, até 2020, da elaboracdo da Quarta
Comunicacdo Nacional do Brasil a UNFCCC, revendo o Inventario Nacional de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa, produzindo cendrios de projecdo climatica atualizados, e reavaliando as vulnerabilida-
des e as medidas de adaptacdo para o pais. Com um horizonte de médio prazo, a Rede Clima esta
igualmente gerando subsidios cientificos para a implantacdo no Brasil da Agenda 2030 para o Desen-
volvimento Sustentdvel, através, entre outros, da participacdo em diferentes grupos tematicos para a
implementacdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

Por fim, destacamos que a inclusdo da Rede Clima no Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas,
em junho de 2017, é mais um importante passo na construcdo coletiva de solucGes de adaptacdo
as mudancas climaticas.

Boa leitura.

Moacyr Araujo e Jean Ometto
Coordenadores da Rede Clima

*Oceanos, Desastres Naturais, Servicos Ambientais dos Ecossistemas, Usos da Terra, Divulgagdo Cientifica e Politicas Publicas
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INTRODUCAO




a se passam mais de trés décadas desde que os primeiros pesquisadores levantaram a

preocupacao sobre o fendmeno do aquecimento global. Desde entdo, inumeros estudos

tém sido realizados com o objetivo de compreender os processos que levam a tais mudan-
¢as e como estes podem afetar a vida no planeta.

A constatacdo de que o aquecimento do planeta tem relagdo com o aumento dos gases de efei-
to estufa, sendo a principal causa das mudancas climaticas atuais, fez com que o tema se tor-
nasse uma preocupagdo mundial. A elevagdo das concentragdes de dioxido de carbono (CO,) na
atmosfera, que vem ocorrendo continuamente desde a Revolucdo Industrial, provoca impactos
no clima e nos diversos ecossistemas terrestres.

Este aumento acelerado da concentragdo de CO, nos ultimos anos levou a Organizagdo Mundial
de Meteorologia (World Meteorological Organization — WMO) a dar o alerta de que o ar nunca
esteve tdo poluido por esse gdas de efeito estufa como em 2015, e que este mesmo ano marca
uma nova era da realidade das mudancas climaticas (WMO, 2016).

Embasados nas evidéncias cientificas, liderangas governamentais se envolveram nas discussdes
sobre o tema e diversos acordos visando mitigar as causas e os efeitos dessas mudangas vém
sendo estabelecidos. O Brasil ocupou lugar de destaque nesse cenario ao se comprometer vo-
luntariamente a reduzir suas emissdes. Em 2015, durante a conferéncia da Organizagao das
Nagdes Unidas (ONU), assumiu a meta de redugdo de 43% até 2030.

Para respaldar a internalizacdo da questdo ambiental brasileira e as politicas publicas neces-
sarias ao encaminhamento dessa problematica, o governo federal criou, em 2007, a Rede Bra-
sileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais — Rede Clima. O programa tem como
objetivo principal a geracdo e disseminacdo de conhecimentos para que o pais possa responder
aos desafios representados pelas causas e efeitos das mudancas climaticas.

Nestes dez anos de atuacdo, a producdo técnica e cientifica da Rede Clima tem se destacado
por identificar as interagdes e os impactos das mudangas climaticas nos diversos setores socioe-
condmicos: agricultura, oceanos e zonas costeiras, biodiversidade, cidades, desastres naturais,
energias renovaveis, recursos hidricos, saude, servigcos ambientais e usos da terra, subsidiada
por estudos transversais nas areas de desenvolvimento regional, economia, modelagem clima-
tica, divulgacao cientifica e politicas publicas.

A Rede Cima também atua na formacdo e capacitacdo de jovens cientistas, por meio da
concessdo de bolsas, do apoio a programas de pds-graduacdo e do financiamento de pro-
jetos de pesquisa.
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Dentre as diversas pesquisas realizadas e produtos concluidos, destacam-se a participacao no
Inventdrio Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa — Setor Agricultura e Energia; o de-
senvolvimento de indices de vulnerabilidade aos desastres naturais incluindo inundacgdes brus-
cas, deslizamentos de terra e secas, no contexto das mudangas climaticas; a quantificacdao do
tamanho do potencial solar em areas degradadas (64,3 PWh/ano); e uma revisdo preliminar
sobre o potencial edlico onshore e offshore no Brasil, entre outros de igual importancia.

Os resultados da Rede Clima estdo registrados nas mais de 500 publicacbes geradas em uma
década de atividades, entre artigos em periédicos nacionais e internacionais, livros e capitulos
de livros. Esses dados tém servido como subsidios para a formulacdo de politicas publicas, em
cumprimento as metas da Rede Clima, detalhadas adiante.

Referéncias

NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration. Site na Internet. Disponivel em htt
ps://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html. Acesso em 01.set.2017.

WMO - World Meteorological Organization. WMO Greenhouse Gas Bulletin: The State of
Greenhouse Gases in the Atmosphere Based on Global Observations through 2015, n. 12,
25.0ct.2017.
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OBJETIVOS




A Rede Clima tem como metas:

(1) gerar e disseminar conhecimentos e tecnologias para que o Brasil possa responder aos desa-
fios representados pelas causas e efeitos das mudancas climaticas globais;

(1) gerar capacidade nacional para a geracdo de cenadrios globais e regionais de mudancas cli-
maticas através do Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre — BESM;

(1) produzir dados e informagGes necessdrias ao apoio da diplomacia brasileira nas negocia-
cOes sobre o regime internacional de mudancas do clima;

(IV) realizar estudos sobre os impactos das mudancas climaticas globais e regionais no Brasil,
com énfase nas vulnerabilidades do pais as mudancas climaticas;

(V) estudar alternativas de adaptacdo dos sistemas sociais, econdmicos e naturais do Brasil as
mudancas climaticas;

(V1) pesquisar os efeitos de mudangas no uso da terra e nos sistemas sociais, econémicos e na-
turais nas emissdes brasileiras de gases que contribuem para as mudancas climaticas globais;

(V) contribuir para a formulacdo e acompanhamento de politicas publicas sobre mudancas
climaticas globais no ambito do territério brasileiro;

(V111) contribuir para a concepcdo e aimplementacdo de um sistema de monitoramento de aler-
tas de desastres naturais para o pais;

(IX) realizar estudos sobre emissGes de gases de efeito estufa em apoio a realizagdo periddica de
inventarios nacionais de emissées de acordo com o Decreto n2 7.390 de 9 de dezembro de 2010;

(X) promover a integracdo das pesquisas realizadas pelas sub-redes da Rede Clima de forma
transversal;
(XI) contribuir para a concepcdo e implementacdo de sistemas observacionais para deteccdo de

impactos das mudangas climaticas, atribuicdo de suas causas e de seus efeitos nos sistemas
humanos e naturais; e

(XI1) apoiar os trabalhos do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas e do Férum Brasileiro de
Mudancas Climaticas, de acordo com o Decreto n2 9.082, de 26 de junho de 2017.

15



ESTRUTURA E
SUB-REDES TEMATICAS




Rede Clima tem abrangéncia nacional, envolvendo dezenas de grupos de pesquisa em
universidades e institutos. Seu foco cientifico cobre todas as questdes relevantes das
mudancas climaticas, notadamente:

- A base cientifica das mudancas climaticas: deteccdo e atribuicdo de causas; entendimento da
variabilidade natural versus mudancas climaticas de origem antrdpica; ciclo hidroldgico e ciclos
biogeoquimicos globais e aerosséis; capacidade de modelagem do sistema terrestre;

- Estudos de impactos, adaptacao e vulnerabilidade, para sistemas e setores relevantes: agri-
cultura e silvicultura, recursos hidricos, biodiversidade e ecossistemas, zonas costeiras, cidades,
economia, energias renovaveis e saude;

- Desenvolvimento de conhecimento e tecnologias para a mitigacdo das mudancas climaticas.

A concepgdo e o desenvolvimento da Rede Clima tém como caracteristica a ativa e coordenada
participacao de diversas instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil. Estas estdo distribuidas
nas diversas regioes do pais, o que prové capilaridade para a Rede, assim como potencializa a
transferéncia das informacgdes geradas.

A Rede Clima estd estruturada em 16 sub-redes temdticas: Agricultura, Biodiversidade e
Ecossistemas, Cidades e Urbanizacdo, Desastres Naturais, Desenvolvimento Regional, Di-
vulgacdo Cientifica, Economia, Energias Renovaveis, Modelagem Climatica, Oceanos, Po-
liticas Publicas, Recursos Hidricos, Saude, Servicos Ambientais dos Ecossistemas, Usos da
Terra e Zonas Costeiras.

Para consolidar os seus objetivos e o seu carater interdisciplinar, e com foco na producao e di-
fusdo do conhecimento, formacdo e capacitacdo de recursos humanos e busca de alternativas
de adaptacdo dos sistemas sociais, econémicos e naturais do Brasil as mudancas climaticas, as
sub-redes trabalham conjuntamente em dois Projetos Integrativos: i) Seguranca Socioambien-
tal e ii) Seguranca Hidrica, Alimentar e Energética.

A coordenacdo da Rede Clima é exercida por um Conselho Diretor, assessorado por um Comité
Cientifico. Ao Conselho Diretor compete definir a agenda de pesquisa e promover a gestao da
Rede Clima, tomando as decisGes necessarias para o seu bom funcionamento, ressalvadas as
competéncias das instituicdes participantes, e articular a integragcdao da Rede aos programas e
politicas publicas na area de mudancas climaticas globais.

O Comité Cientifico é constituido por representantes das sub-redes tematicas e por cientistas
externos a Rede. Ele assessora o Conselho Diretor sobre temdticas de pesquisa e avaliacdo de
resultados cientificos e elabora os editais de chamada de pesquisas.
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A Secretaria Executiva é responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e fornece
aos participantes da Rede os seguintes servicos e beneficios:

a) acesso ao banco de dados e informagGes da Rede Clima, incluindo projecées de cenarios
climdticos disponiveis;

b) acesso ao ambiente de supercomputacdo instalado no INPE, com a possibilidade de utilizar
modelos climaticos numéricos ou modelos desenhados para o estudo dos impactos das mudan-
¢as climaticas em setores e sistemas;

c) apoio logistico para a organizacdo de workshops, seminarios, reunides técnicas e cientificas;
d) organizacdo de atividades de capacitacdo no uso de sistemas computacionais;

e) criagdo e manutengdo de um portal na internet;

f) divulgacdo e comunicagdo dos resultados das pesquisas;

g) comunicacdo e ligacdo com as entidades governamentais relevantes para as questoes perti-
nentes a politicas publicas.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA REDE CLIMA

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
INOVACOES E COMUNICAGCOES - MCTIC

CONSELHO DIRETOR

COMITE INTERNACIONAL
DE AVALIAGAO (IAB)

COMITE CIENTIFICO

COORDENACAO GERAL

SECRETARIA EXECUTIVA

SUB-REDES TEMATICAS

Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades e Urbanizacdo, Desastres
Naturais, Desenvolvimento Regional, Divulgagdo Cientifica, Economia, Energias
Renovaveis, Modelagem Climatica, Oceanos, Politicas Publicas, Recursos Hidricos,
Salde, Servicos Ambientais dos Ecossistemas, Usos da Terra e Zonas Costeiras
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PROJETOS INTEGRATIVOS REDE CLIMA
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SUB-REDES DA

REDE CLIMA

Instituicoes dos coordenadores das sub-redes

Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ
Agricultura

Marechal Deodoro, AL

I:I Instituto Federal de Alagoas
Agricultura

Universidade Federal de Goias
Departamento de Ecologia
Goiénia, GO

Biodiversidade e Ecossistemas

Departamento de Ecologia
Rio de Janeiro, RJ
Biodiversidade e Ecossistemas

|:| Universidade Federal do Rio de Janeiro
CEDEPLAR/FACE/UFMG - Departamento de
Demeografia, UFMG, Belo Horizonte, MG
Cidades e Urbanizagao

Universidade Federal de Santa Catarina
Departamento de Geociéncias
Floriandpolis, SC

Ll Desastres Naturais

] CEMADEN, Sdo José dos Campos, 5P
Ll Desastres Naturais

Brasilia, DF

CDS, Universidade de Brasilia - UnB,
l. Desenvolvimento Regional

Universidade Estadual de Campinas
Laboratdrio de Estudos Avancados em
Jornalismo, Campinas, SP

Divulgacdo Cientifica

Universidade de S3o Paulo, 530 Paulo, 5P
Economia

I UFMG - Face — Cedeplar, Belo Horizonte, MG
Economia

Instituto Virtual Internacional de Mudancas
Globais (IVIG/COPPE/UFRJ)

Rio de Janeiro-RJ

Energias Renovaveis

Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais

INPE, Cachoeira Paulista, SP
Modelagem Climatica

Diretoria de Estudos e Politicas Regionais,
Urbanas e Ambientais, IPEA

Brasilia = DF

Politicas Pdblicas

Departamento de Monitoramento, Apoio e
Fomento de Acdes em Mudanga do Clima, MMA
Brasilia — DF

Politicas Pdblicas

UFPE, Recife, PE
Oceanos

UFCG, Unidade Académica de Engenharia
Civil, Campina Grande, PE
Recursos Hidricos

Centro de Tecnologia e Geociéncias — CTG
UFPE, Recife, PE
Recursos Hidricos

Fiocruz, Rio de Janeiro, RJ
Sadde

INPA, Manaus, AM
Servigos Ambientais dos Ecossisternas

UFRJ, Rio de Janeiro = Rl
Servicos Ambientais dos Ecossistemas

Universidade de Brasilia, Brasilia, DF
Usos da Terra

Universidade Federal de Pernambuco
Recife-PE
Usos da Terra

Instituto de Oceanografia, FURG
Rio Grande, RS
Zonas Costeiras

Universidade de 530 Paulo,

Instituto Oceanogrdfico, Departamento de
Oceanografia Biolégica, 530 Paulo, 5P
Zonas Costeiras
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SUB-REDES TEMATICAS




DESTAQUES




N AGRICULTURA

COORDENADORES

Renato de Aragao Ribeiro Rodrigues (Embrapa)
renato.rodrigues@embrapa.br
Stoécio Malta Ferreira Maia (IFAL)

stoecio.maia@ifal.edu.br

Inventario Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa — Setor Agricultura

Como pais signatdrio da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima, o Brasil tem
como uma de suas principais obrigagcdes a elaboragdo e atualizagdo periddica do Inventario Nacional
de EmissOes de Gases de Efeito Estufa. O Terceiro Inventario foi feito para o periodo de 1990 a 2010. A
agricultura e a pecuadria sdo atividades econdmicas de grande importancia no Brasil. Devido a grande
extensdo de terras disponiveis para a agricultura e pastagem, o pais ocupa também um lugar de des-
taque no mundo quanto a produgdo desse setor. S3o varios os processos que resultam em emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), descritos a seguir: fermentacdo entérica; manejo de dejetos de ani-
mais; cultivo de arroz; queima de residuos agricolas; emissdes de dxido nitroso (N20) provenientes
de solos agricolas.

Participagdo de emissdes de gases por setor

348,176,30
127.5%) 407.072,40
(32%)
54,126,80
14,3%)
B9.947,22
{7.1%)
371.095,80
{29,2%)
Agropecuinia [l Energia Frocessos Industnias Tratamento de Fes'duos

W Uso da tera. Mudanca do Uso da Tera & Florestas

Figura 1: EmissOes de gases de efeito estufa em didxido de
carbono equivalente (CO.e), por setor no Brasil, em 2010.
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| AGRICULTURA |

Fluxos de dxido nitroso em sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de mitigagdo de dxido nitroso (N,0) em sistema
de integragao lavoura-pecudria-floresta (ILPF), em comparag¢do ao monocultivo, e identificar os
principais fatores que regulam as emissGes desse gas. O experimento foi realizado em Sinop
(MT) e avaliou os seguintes tratamentos: floresta, lavoura e pastagem, além do ILPF. Amostras
de 6xido nitroso foram coletadas semanalmente e as concentra¢des do gas foram determina-
das por meio de cromatografia gasosa. O sistema de ILPF apresentou potencial promissor para
mitigar as emissdes de N,O, com emissdo acumulada de 0,367 kg ha-' de N, em comparacao a

de 1,401 kg ha-! emitida pela lavoura; de 0,298 kg ha-!, pela pastagem; e de 0,165 kg ha-%, pela
floresta.

1,8 .

1,6 -
1,4 1

,0

1,2 1
1,0 1
0,8 -

0,6 4

Emissdes acumuladas de N
(kg N ha?)

0,4
0,2
oo | I

1 1 1
Floresta Lavoura Pastagem ILPF

Figura 2: EmissGes acumuladas de éxido nitroso no periodo de novembro de 2013
a outubro de 2014. As barras verticais representam o erro padrdo da média (n=3).

25



| AGRICULTURA |

Impacto da intensificacio da producéo de carne no Brasil nas emissdes de gases
de efeito estufa e uso da terra

O Brasil tem um rebanho de bovinos de corte estimado em aproximadamente 200 milhdes
de animais. A producdo é predominantemente baseada em pastagens e baixa tecnificacdo e,
portanto, o tempo de abate é longo, gerando altas emissdes de metano por kg de produto. O
objetivo deste estudo foi investigar o impacto do aumento da produtividade animal usando
fertilizantes, leguminosas forrageiras, suplementos e concentrados, sobre as emissdes de GEE,
em cinco cenarios para a producdo de carne bovina no Brasil. Os primeiros quatro cenarios
basearam-se unicamente na producdo de gado em pastagens, desde pastagens degradadas,
até consodrcios de leguminosas/Brachiaria e pastagens com N de Panicum maximum. O cenario
5 foi 0 mais intensivo e também foi baseado em uma pastagem de Panicum maximum com N,
mas com um periodo de acabamento de 75 dias em confinamento com ra¢do mista total (TMR).

70 26 ",
= E
o o -
5 60f % N 124 ©
o .ﬁ % o
c % 'E 8
S sof 3 pes 138
T = + )
3 - =
= 40 o - 120 5
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Figura 3: Niveis de intensificacdo da pastagem versus produtividade de
carcaca versus emissoes de gases de efeito estufa nos cenarios estudados.
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Risco de infeccédo por leishmaniose cutanea pode aumentar com mudancas climaticas

Doengas transmitidas por vetores sdao suscetiveis a mudanga climatica porque as distribui¢des e
densidades de muitos vetores sao determinadas pelo clima. A regido amazOnica é endémica para a
leishmaniose cutanea e prevé-se que ela seja gravemente afetada pela mudanga climatica. Nesse
artigo, os autores modelaram o nicho climatico do vetor e exploraram futuras projecdes sob cena-
rios de mudangas climaticas. As projeg¢des futuras indicam a expansao da area climatica adequada
para o vetor em direcdo a latitudes e elevagdes mais altas. O vetor Lutzomyia flaviscutellata pode
encontrar condigdes cada vez mais adequadas para a sua expansao em areas onde o tamanho e a
densidade da populacdo humana sdo muito maiores do que nos locais atuais, aumentando os riscos
de infecgdo humana. Para mais detalhes, ver Carvalho et al. 2015. PLoS ONE, 10: e0143282-21.

2050 2050
Stabilization (RCP 4.5) High Increase (RCP 8.5)
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Figura 1: Mapas indicam adequacdo climatica futura prevista do vetor
de leishmaniose cutanea Lutzomyia flaviscutellata em locais onde se
esperaria expansao ou reducdo de sua distribuicao geografica (adapta-
do de Carvalho et al. 2015).
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Mudancas nos regimes de chuva alteram em muito as interacdes nos ecossis-
temas

As mudancas na distribuicdo das chuvas e a ocorréncia de eventos de chuva extrema podem
afetar a estrutura das comunidades aqudaticas locais em termos de composicao das espécies e
alterando as interacBes entre as mesmas. Neste estudo, os autores utilizaram bromélias ter-
restres que acumulam agua para testar como mudancas nas chuvas previstas e a diversidade
das folhas acumuladas podem afetar a composicdo da comunidade e suas intera¢des troficas.
Demonstrou-se que as mudancgas nas chuvas perturbaram as rela¢des troficas, embora tenha
havido apenas pequenos efeitos diretos sobre a abundéancia, a riqueza e a composicdo das po-
pulag@es. Esse é um dos poucos estudos experimentais sobre os efeitos de mudancas climaticas
realizados no Brasil. Para mais detalhes, ver Pires et al. 2016. Ecology, 97: 2750-2759.
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Figura 2: Relacao entre os niveis tréficos, o tamanho das bromélias e a diversidade de detrito fo-
liar dentro de cada um dos cinco cendrios de precipitacdo simulados no experimento. Os efeitos
significativos sdao representados como uma flecha sélida, enquanto os efeitos nao significativos
sao representados com setas tracejadas. Os valores acima de cada seta sdo os coeficientes de
regressao padronizados para cada relagdo significativa (Adaptado de Pires et al. 2016).
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Conservacdo e restauracdo da Mata Atlantica diante das mudancas climaticas

E necessério priorizar para conservar e, principalmente, restaurar a biodiversidade da Mata
Atlantica. Nesse artigo, os autores usaram modelagem de nicho ecolégico para estimar dis-
tribuicOes geograficas para 2.255 espécies em cenarios climaticos atuais e futuros, que foram
analisados em relacdo a projecdes espacialmente explicitas de uso do solo, mapas de remanes-
centes florestais derivados de sensoriamento remoto e varidveis socioecondmicas para cada
municipio da Mata Atlantica. Eles encontraram que a protecdo dos remanescentes florestais
por si s6 ndo sera suficiente para proteger as espécies de plantas diante das mudancas clima-
ticas e de uso da terra, mas integradas com a restauracao, acdes de gerenciamento e planeja-
mento multicritério terdo maior sucesso na protecdo do bioma. Para mais detalhes ver, Zwiener
et al. 2017. Diversity and Distributions, 23: 955-966.
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Figura 3: Distribuicdo espacial das prioridades para diferentes metas de conservacao para
diferentes cenarios de manejo sob altas emissGes de gases de efeito estufa previstas para
2050 (Adaptado de Zweiner et al. 2017).
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Vulnerabilidade e adaptacao das cidades brasileiras

A sub-rede tem desenvolvido uma pesquisa inovadora para compreender a vulnerabilidade e
promover medidas de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas nas cidades
brasileiras. A primeira pesquisa foi realizada no municipio de Governador Valadares (Figura 1),
envolvendo uma abordagem quantitativa e qualitativa. Em 2015-2016, foi realizada uma segun-
da onda no municipio com coleta de informacodes relacionadas as redes de apoio da populacao
vulneravel. Em 2017, com os mesmos objetivos e instrumentos de pesquisa, foi realizada uma
pesquisa na regido do Seridd Potiguar. Ainda em 2017, foi iniciado um novo projeto visando
estimar e incorporar o impacto energético e de emissdes de carbono de empreendimentos ur-

banos (publico e privado) em instrumentos de planejamento urbano para a adaptacao.

Formacdo de recursos humanos

A sub-rede Cidades e Urbanizacdo tem incluido dezenas de bolsistas de iniciacdo cientifica,
pds-graduacdo e pds-doutorado, os quais tém trabalhado em diferentes dreas de pesquisa. Di-
versos bolsistas tém participado de workshops para treinamento em softwares e técnicas de
analise de dados, promovidos pelos coordenadores da sub-rede. Os dados gerados pelo projeto
tém também sido utilizados para elaborac¢do artigos que tém sido publicados e apresentados
em congressos pelos bolsistas, bem como elaboracdo de monografias de graduacdo, teses de
doutorado e disserta¢des de mestrado. O envolvimento de alunos de graduacdo visa, também,
despertar a continuidade e consolidacao de carreira no tema através de estudos de pés-gradua-
¢do e na carreira profissional futura dos bolsistas.

Projeto Integrativo

Alisson Barbieri, da sub-rede Cidades e Urbanizacdo, tem atuado na co-cordenacao do Projeto
Integrativo Seguranga Socioambiental (PI-SSA), junto a sub-rede Desenvolvimento Regional. O
PI-SSA busca contribuir para a producao de conhecimentos e para a formulacdo de estratégias
de acdo publica que assegurem a promocao da resiliéncia de sistemas sociais e ambientais na
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, explorando as questdes de vulnerabilidade e adaptacao
em um contexto de transi¢do climatica. Nesse sentido, o projeto agregara aos estudos de caso
desenvolvidos pela sub-rede Cidades e Urbanizacdo (Governador Valadares e Seridd Potiguar),
novas evidéncias empiricas, através de pesquisas de campo, sobre vulnerabilidade e adaptacao
das cidades.
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Figura 1: Localizagdo de Governador Valadares na Mesorregido do Vale do Rio Doce
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Aspectos fisicos das secas no Sudeste e no Nordeste do Brasil

Estudos sobre os mecanismos de variabilidade climatica e extremos climaticos que causam desas-
tres naturais no Brasil, no passado e nas proje¢des futuras, geraram resultados que permitiram
entender os aspectos fisicos que causaram a seca no Sudeste que levou a crise hidrica de S3o Pau-
lo em 2013/2014 (Figura 1); a seca no Nordeste que ja dura mais de 5 anos (2011-2017); a seca no
Centro-Oeste que estd levando atualmente o Distrito Federal a uma crise hidrica; e inundacdes e
deslizamentos de terra no Sul, como o evento de Santa Catarina em 2008. Essas informacdes es-
tdo sendo disseminadas para érgaos competentes como o Cemaden e centros nacionais e regio-
nais de previsdo climatica, para que o Brasil possa tomar decisGes mais assertivas de como lidar
com os recursos hidricos e garantir a seguranca hidrica, alimentar e energética do pais.

() MSLP

EL1-FS

Sh@dARON~D®RD

Ll it L R

=]

o da

Figura 1: Anomalias de pressdo atmosférica ao nivel do mar em hPa (a), precipitacdo em
mm/dia (b) e temperatura do ar em °C (c) para o evento de bloqueio atmosférico de 15/01-
13/02/2014.
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Mapeamento de regides vulneraveis em escala nacional

O desenvolvimento de indices de vulnerabilidade aos desastres naturais incluindo inundagdes
bruscas, deslizamentos de terra e secas, no contexto das mudancas climaticas, permitiu sinteti-
zar uma gama de indicadores e de informagdes tanto fisicas como socioeconémicas, que estdo
sendo usadas de maneira integrada para mapear em escala nacional as regides mais vulneraveis
(hotspots) com uma visao global dos desastres no periodo presente e nas projec¢oes futuras (Fi-
gura 2). Esses indices auxiliaram a incorporacdo de informacgdes climaticas e socioeconémicas
nos planos de adaptagdao como previsto no Plano Nacional de Adaptagao a Mudanga do Clima e
no Plano Plurianual 2016-2019 e estao sendo usados e disponibilizados pelo Ministério do Meio
Ambiente e Ministério da Integracao.

BASELINE (1961-1990) RCP/ARS 8.5 SCENARIO INCREASE/ANOMALIES (%]
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Figura 2: indices de vulnerabilidade a deslizamentos de terra para os modelos Eta-Had-
GEMZ2-ES (painéis superiores) e Eta-MIROC (painéis inferiores) para 1961-1990 (esquerda);
cenario RCP 8.5 para 2071-2100 (meio); e aumento em % (direita).
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Observatoério de Dindmicas Socioambientais (ODISSEIA)

O INCT do Observatério de Dinamicas Socioambientais (ODISSEIA), aprovado em 2016 pelo
Comité Internacional do CNPq, configura-se como um dos maiores destaques da sub-rede
Desenvolvimento Regional. Coordenado por Marcel Bursztyn, com vice-coordenacdo de
Carlos Saito, o INCT tem o objetivo de compreender os diferentes niveis de interacao das
dindmicas sociais e ecoldgicas no contexto das mudancas climdaticas, ambientais e socio-
demograficas, com a finalidade de encontrar, junto aos atores locais, possiveis solugdes
sustentaveis para adaptacdo. Essas solucdes tém o potencial de aumentar a capacidade de
subsisténcia e, de modo geral, promover uma melhoria na qualidade de vida da populacgao.
A proposta tem foco nas populacdes mais vulneraveis, nos meios rural e urbano de quatro
biomas brasileiros: Amazonia, Cerrado, Pantanal e Caatinga.

O Clima em Transe - Vulnerabilidade da agricultura familiar

Outro destaque do biénio foi o langamento do livro “O Clima em Transe — Vulnerabilidade
da agricultura familiar”, organizado por Marcel Bursztyn e Saulo Rodrigues Filho, reunindo
os principais resultados alcangcados em sete anos de pesquisa interdisciplinar pelos mem-
bros da sub-rede. As pesquisas com agricultores familiares e atores institucionais ligados
aos temas de agricultura, seguranca alimentar, desenvolvimento regional, dentre outros,
permitiram a identificacdo de percepc¢bes de riscos pelos agricultores e suas estratégias
adaptativas frente a tais percepc¢des. Ainda, o trabalho explorou as implicagdes de politi-
cas publicas locais e regionais sobre a vulnerabilidade da agricultura familiar, reforcando
a discussao sobre a inter-relagdo de politicas setoriais e a importancia de processos de
governanca adequados para os diversos contextos socioambientais encontrados nos qua-
tro diferentes biomas estudados (Amazoénia, Cerrado, Caatinga e Pantanal). Os resultados
fornecem subsidios para o ajustamento de politicas publicas que incidem sobre o setor da
agricultura familiar, principalmente diante da necessidade de adaptacdo frente as mudan-
¢as climaticas.
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Figura 1: BURSZTYN, M. e RODRIGUES FILHO, S. (Orgs.). O Clima em Transe. 1. ed. Rio de
Janeiro: Garamond, 2016. 352 p.
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A sub-rede Divulgacdo Cientifica e Mudancgas Climaticas tem se dedicado a avaliar a comunica-
¢do e a divulgacdo cientifica nas diversas midias e artefatos culturais relacionados as chamadas
mudancas climaticas. Partindo desse diagndstico, as pesquisas desenvolvidas no ambito dessa
sub-rede — e condensadas nos dossiés da revista ClimaCom — buscam experimentar novos mo-
dos de pensar as mudangas climaticas.

Dossié Territorios - Revista ClimaCom

Este dossié se propds a politizar o conceito de territério e contribuir para o enriquecimento de
seu funcionamento nos debates e embates relacionados com as mudancgas climaticas. Para tan-
to, relne artigos, ensaios, resenhas, noticias, reportagens, producdes artisticas de convidados
e producdes feitas com publicos diversos em oficinas que buscam explorar as questdes como:
e se os territdrios ndo se reduzissem apenas a uma base ou fundo fixo e inerte sobre o qual os
seres-coisas do mundo agem e os eventos ocorrem, um meio previamente dado ao qual temos
gue nos adaptar? E se o problema do territério ndo fosse sé o de demarcacao e distribuicao
de fronteiras, formas, propriedades e estados de coisas, mas também de experimentacdo de
povoamentos multiplos, de cooperativismo e composicdo aberrantes entre seres-coisas-ele-
mentos do mundo?

DIAS, S. O.; RODRIGUES, C. C. (Org.) . Dossié Territérios - Revista ClimaCom. 6. ed.
Campinas: Labjor, ago. 2016. 264p. Disponivel em: http://climacom.mudancasclimaticas.net.br/
wp-content/uploads/2014/12/dossie_territorios.pdf

Dossié Vulnerabilidade - Revista ClimaCom

Abrir-nos as composicdes impensadas que a vulnerabilidade pode colocar para a escrita e o
pensamento com as mudancas climaticas. Habitar a vulnerabilidade com outros sentidos, tor-
nando-a condicdo vital para o enfrentamento de todas as forcas que nos querem impotentes e
tolos. Alterar as coordenadas que definem um campo de associacdes ja dadas entre vulnerabi-
lidade, graus de conhecimento, incapacidades e falta de consciéncia, que terminam por recair
na culpabilizagao, estigmatizagdo e na prépria produgao de uma certa vulnerabilidade das ditas
“populacdes vulneraveis”, que tanto se desejava combater. Fazé-la emergir entdo como resis-
téncia, intuicdo, ndo-saber, encontro de heterogéneos, abertura ao novo, condic3o de vida. E
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assim que artigos, producgdes jornalisticas, artisticas e culturais, reunidos neste quinto dossié da
ClimaCom, lancando luz sobre outras dimensdes dessa relacdo.

DIAS, S. O.; CANTARINO, C. (Org.) . Dossié Vulnerabilidade - Revista ClimaCom. 5. ed.
Campinas: Labjor, abr. 2016. 304p. Disponivel em: http://climacom.mudancasclimaticas.net.br/
wp-content/uploads/2014/12/dossie_climacom_vulnerabilidade.pdf

Dossié Infinitos — Revista ClimaCom

A finitude se imp&e como um problema para pensar, sentir e expressar as mudancas climaticas.
Ora enfrentamos o desafio de lidar com a falta d’agua e energia, com o desperdicio e esgota-
mento dos denominados “recursos naturais” do planeta, com inundacdes e restos impossiveis
de serem eliminados. A aceleragdo tecnoldgica e suas inovagdes, por vezes, sdao apresenta-
das como possiveis solucdes capazes de suprir, de maneira ilimitada, a finitude de recursos,
apostando nas tecnociéncias como uma espécie de redengdo. Tratar-se-ia de um mundo finito
pensado em oposicdo ao crescimento e progresso infinitos? Da possibilidade de reversdo da
situagdo que vivemos, que seria oposta a um ponto de ndo retorno e de esgotamento definitivo
do planeta? De que maneiras ciéncias, artes e filosofia podem potencializar os modos de pensar
o finito-ilimitado e os desafios colocados pelas alteragGes climaticas? Perguntas que se desdo-
bram neste dossié da ClimaCom em produc¢ées de pesquisa, jornalismo e arte.

DIAS, S. O.; RODRIGUES, C. C. (Org.); VOGT, C. (Org.). Dossié Infinitos — Revista ClimaCom. 4. ed.
Campinas: Labjor-Unicamp, dez. 2015. v. 1. 114p. Disponivel em: http://climacom.mudancascli-
maticas.net.br/dossie/n04/dossie.pdf
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Mitigacdo, controle de desmatamento e impactos na saude

Os estudos sobre reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na economia brasileira
indicaram os custos e oportunidades da Politica Nacional de Mudancas Climaticas, e do atendi-
mento do Brasil aos compromissos firmados no Acordo de Paris.

Os estudos sobre a politica de controle de desmatamento do Plano Nacional sobre a Mudanca
do Clima indicam que as regies da Amazonia mais afetadas economicamente seriam aquelas
produtoras de soja e gado, assim como as regides onde predomina a agricultura familiar. Poli-
ticas de incentivo a ganhos de eficiéncia econdémica tém grande potencial de contribuir para o
controle do desmatamento e reduc¢do de emissdes na Amazonia.

Os efeitos da mudanca climatica sobre as condicdes de salde da populacdo e destas sobre a
capacidade de trabalho seriam mais pronunciados nas regides Centro-Oeste e Norte do pais,
por meio de doencas vetoriais e infecciosas. A perda econémica em decorréncia de doencas
infecto-vetoriais decorrentes de mudancgas climaticas seriam maiores em Goids, Mato Grosso,
Amazonas, Mato Grosso do Sul, Bahia e Tocantins.
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Terceira Comunicacdo Nacional

A Terceira Comunicacdo Nacional do Brasil a Convenc¢do-Quadro das NagcGes Unidas sobre Mu-
danca do Clima (UNFCCC, acrénimo em inglés) atende ao compromisso do pais de elaborar,
atualizar e prover a Conferéncia das Partes inventdrios nacionais de emissGes antrépicas por
fontes e remocgdes por sumidouros de todos os gases de efeito estufa (GEE) ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal. Além disso, apresenta os avancos cientificos sobre a modelagem
regional da mudanca do clima e o atual estagio das politicas publicas voltadas para a mitigacado
das emissOes de GEE e de adaptacdo a mudanca do clima. A sub-rede Energias Renovaveis teve
a responsabilidade de coordenar os estudos técnicos realizados pelos consultores contratados
pelo PNUD Brasil para a execucdo de parte dos trabalhos Terceira Comunicacdo Nacional. Desse
produto técnico, além da propria TCN, foram publicados um livro e dois artigos cientificos.

Potencial Edlico e Solar

Dentre as principais contribuicdes do projeto, em termos de inovagdo, destaca-se a quantifica-
¢cdo do tamanho do potencial solar em areas degradadas e uma revisdo preliminar sobre o po-
tencial edlico onshore e offshore no Brasil. O potencial solar brasileiro considerando-se apenas
areas degradadas é estimado em 64,3 PWh/ano. As regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste
destacam-se por serem os maiores potenciais de geracdo de energia solar fotovoltaica, com
estimativas de 23,2 PWh/ano, 19,7 PWh/ano e 15,3 PWh/ano, respectivamente. A regido Sul
do pais possui um potencial de 0,47 PWh/ano e a regido Norte apresenta um potencial de 5,6
PWh/ano de energia produzida. Considerando o vento médio anual igual ou superior a 7,0 m/s
para uma altura de 100 m, a partir de uma revisdo preliminar, estima-se que o pais tem um po-
tencial edlico de 880,5 GW, correspondente a uma gerac¢do anual de 1,7 PWh/ano. O potencial
eolico offshore para toda a costa brasileira na ZEE (Zona Economica Exclusiva brasileira) e den-
tro da faixa batimétrica de 0 a 200 m, é estimado é de 6,6 TW, o que leva a uma geracdo anual
de 17,5 PWh/ano.
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Com base nestas primeiras estimativas apresentadas pode-se quantificar o potencial tedrico de
geracdo elétrica para a Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco a partir da fonte solar, no ambito
do Projeto Integrativo Seguranca Hidrica, Alimentar e Energética (PI-SHAE). O potencial solar da
Bacia do Sdo Francisco gerado de energia elétrica é estimado em 16,5 PWh/ano. As regides do
Médio, Submédio e Alto destacam-se por serem os maiores potenciais de geracao de energia
solar fotovoltaica, com estimativas de 7,2 PWh/ano, 4,1 PWh/ano e 4,1 PWh/ano, respectiva-
mente. A regido do Baixo S3o Francisco possui um potencial de 1,1 PWh/ano de energia pro-
duzida. Estes dados sdo Uteis para nos dar uma visao mais abrangente da possivel contribuicao
que esta fonte pode ter no futuro para atingirmos a meta de um Brasil 100% renovavel.

Student Energy Summit 2017

A pesquisadora-colaboradora Heliz Menezes Costa foi aprovada para participacdo e apresen-
tacdo de trabalho oral na conferéncia “Student Energy Summit”, que redne alunos de pds-gra-
duacdo do tema de energia de mais de 200 paises. Foi um evento internacional multidisciplinar
sobre inovagdes em energia, e o trabalho faz parte do Projeto Integrativo de Seguranca So-
cioambiental (PI-SSA) no ambito da sub-rede. Na conferéncia foi possivel realizar networking
com importantes pesquisadores que trabalham com tecnologias sociais na América Latina e
com a metodologia Nexus, ampliando a rede de contatos e pesquisadores para o aprimoramen-
to do trabalho realizado.
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Introducao

Os pesquisadores da Rede Clima necessitam de dados das projecées de mudancas climaticas.
A sub-rede Modelagem Climatica tem como objetivo principal fornecer essas projecdes para as
outras sub-redes. Existem trés tipos dados de projecdes de mudancas climaticas.

1) Dados de modelos do Sistema Terrestre (Earth System Model-ESM) do Programa Mundial de
Pesquisa sobre o Clima (WCRP) do projeto de Intercomparacado de Modelos Acoplados (CMIP5),
que se encontram no sistema Earth System Grid Federation (ESGF). Nesse sistema sdo dispo-
nibilizados dados de projecdes de mais de 20 modelos do sistema terrestre, porém todos em
baixa resolucdo espacial (entre 100 e 200km). A vantagem de usar esses dados é que ndo sdo
necessarios investimentos no desenvolvimento dos modelos, mas somente de bolsistas com
experiéncia computacional para preparar os dados no formato que os usudrios necessitam.
As desvantagens por esse caminho sdo: a) os dados que estdo no ESGF ndo podem estar pre-
parados exatamente como necessita o usudrio, por exemplo, com alta resolugdo espacial ou
temporal; b) os modelos ndo foram desenvolvidos focando o clima da América do Sul, portanto
suas projecoes de mudancas climdticas podem nao ser ideais para ser usados sobre a América
do Sul.

2) Dados de ESM Brasileiro (BESM) em baixa resolugao espacial (>=100km). As desvantagens
de usar estes dados s3o: a) sdo dados em baixa resolugao espacial; b) para melhorar o BESM e
portanto a qualidade dos dados das projec¢des, sdo necessarios altos investimentos em recursos
humanos, supercomputacgao, discos etc. Por outro lado, as vantagens sdo: a) mesmo sendo de
baixa resolu¢ao, serve para rodar um modelo regional, como por exemplo, o0 modelo regional
Eta em alta resolugao espacial (40, 20, 5km); b) a saida dos dados (varidveis, frequéncia etc.)
podem estar em um formato exatamente como necessitam os usudrios.

3) Dados do Modelo Regional Eta a 40, 20 e 5km de resolucdo espacial. As vantagens de usar
esses dados sdo: a) sdo de alta resolucdo espacial; b) a saida dos dados (varidveis, frequéncia,
etc.) pode estar em um formato exatamente como necessitam os usudrios. Entretanto, tem
duas desvantagens: a) precisa de recursos de supercomputacdo, que sao caros; b) precisa de
recursos humanos para seu desenvolvimento.
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Para reduzir esse conjunto de trés tipos dados para dois, o primeiro passo foi passar os dados
de BESM para o sistema ESGF, com a finalidade de que os dados do modelo brasileiro figuem no
mesmo formato que o do restante dos modelos de CMIP5. Para tanto, desenvolvimentos foram
realizados por um bolsista (detalhes mais adiante). Assim, atualmente ha duas fontes de dados.
1) Global (que inclui todos os modelos do CMIP5) e 2) Regional (resultados do modelo regional
Eta). Dadas as circunstancias atuais do pais e os recursos limitados de que dispde, a sub-re-
de Modelagem Climatica tomou algumas decis®es para maximizar esses recursos, focando em
atender as necessidades mais urgentes das sub-redes da Rede Clima, a saber:

- Disponibilizacdo de resultados do modelo Regional Eta em alta resolucdo espacial para os
usudrios das diferentes sub-redes (atividade a cargo de uma bolsista).

- Preparacao de resultados de modelos globais do CMIP5 com correg¢ado de viés.

A seguir sdo descritos os trabalhos que foram realizados durante o primeiro semestre de 2017
e os que serdo realizados até novembro de 2018.

Passar os dados do Modelo Brasileiro de Sistema Terrestre (BESM) para o Sis-
tema ESGF

A sub-rede Modelagem Climatica tem gerado dados das proje¢cdes do BESM, porém existe a
necessidade de disponibilizar esses dados de uma forma muito simples para os usudrios das
sub-redes através do ESGF. O trabalho consistiu na formatacdo das variaveis de saida do mo-
delo em formato netCDF, com intervalos de tempo diario e mensal e cobertura global, como
exige no protocolo do ESGF. Cada varidvel foi disponibilizada em arquivos com séries tempo-
rais de dez anos (ou seja, cada arquivo tem um periodo de 10 anos), totalizando o periodo
de integracdo dos experimentos disponiveis (atualmente 100 anos). O ESGF consiste em um
conjunto de ferramentas de software para promover a colaboracdo internacional com foco
em servir o Programa Mundial de Pesquisa sobre o Clima (WCRP) do projeto de Intercom-
paracdo de modelos acoplados (CMIP5). Com este sistema é também possivel ter acessos
a outros modelos do CIMP5. De forma complementar ao ESGF, os experimentos foram dis-
ponibilizados em servidor de dados ftp-anonimous do CPTEC/INPE, variavel a variavel, para
transferéncia pelos usudrios interessados nos produtos de mudancas climaticas do BESM. Os
arquivos de saidas do modelo BESM ficardao disponiveis na pdgina web do modelo no sitio
web do CPTEC/INPE. Este trabalho ja foi finalizado e esteve a cargo do bolsista Manoel Bap-
tista da Silva Junior.

Disponibilizacdo de dados em alta resolucdo espacial do modelo Regional Eta
para os usuarios de diferentes sub-redes

A sub-rede da Modelagem Climatica criou um sistema de dados que disponibiliza os resultados de
projecdes do modelo regional Eta forgados com contornos de modelos de Sistema Terrestre BESM,
HadGEM2 e MIROCS. Estes modelos sdo: Eta-BESM (resolucdo espacial 40km), Eta-HadGEM?2 (re-
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solucdo espacial 20km) e Eta-MIROCS (resolucdo de 20km), que abrangem a América do Sul e parte
da América Central, e também o Eta-HadGEM2 em muito alta resolucdo espacial (5km), que cobre a
maior parte da regido Sudeste do Brasil (Chou et al. 20144, 2014b). Para todos os modelos, existem
resultados para o cendrio Historical, contendo o periodo de 1961-2005, e cenarios de proje¢des fu-
turas, RCP4.5 e RCP8.5 do IPCC, contendo o periodo de 2006-2099. A frequéncia temporal é de 3h
para as 38 varidveis de superficie e de 6h para as 7 varidveis de niveis na vertical.

Dependendo da necessidade do usuario da sub-rede, é possivel gravar os resultados do modelo
em diferentes formatos e frequéncias, por exemplo, acumulados ou médias didrias, mensais,
sazonais etc. Para solicitar dados, os integrantes das demais sub-redes entram em contato e
indicam as varidveis de que necessitam, pois o conjunto todo é bastante extenso. Devem ser
informados também o(s) modelo(s), os cendrios, o periodo, a area de interesse e o formato de
gravacao desejado. Foram atendidos com sucesso as solicitacdes das sub-redes de Economia
(da UFMG e USP) e Cidades e Urbanizagcdao (UFMG).

Preparacéo de dados de modelos globais (CMIP5) com correcdo de viés

Como parte das atividades preliminares do Projeto Integrativo Modelagem, estd sendo monta-
da uma base de dados de modelos globais com as projecdes de diferentes modelos do CMIPS5,
com correcao de viés dos modelos. Os dados serao disponibilizados pelo projeto ISIMIP (Inter-
-Sectoral Impact Model Intercomparison Project) e essas correcoes ajustam as simulacdes do
modelo de acordo com a diferenca entre a simula¢do no periodo histérico e observacoes. Esse
trabalho ainda esta em fase inicial.

Resultados do acoplamento do modelo THMB ao modelo INLAND

Dentre os trabalhos desenvolvidos descritos nos itens anteriores, a bolsista Aline de Castro
estd realizado o acoplamento do modelo THMB ao modelo de superficie INLAND. Em relacdo
a componente hidroldgica de superficie continental, foi realizada a validacdo do acoplamento
do modelo de roteamento hidrico e dindmica de alagamentos THMB (Terrestrial Hydrology
Model with Biogeochemistry) ao INLAND. Para isso, foram avaliados os termos associados ao
balanco de dgua do modelo (vazdo, area inundada e evapotranspiracdo), no periodo de 1973
a 2008. Foram realizadas simula¢cGes usando duas bases de dados atmosféricos como condi-
cdo de contorno e, com isto, foi possivel verificar a grande sensibilidade da evapotranspiracao
as condicGes de contorno. Comparando os resultados com diferentes estimativas (MODIS,
GLEAM, LandFLUX EVAL), foi possivel verificar que esta variabilidade é também encontrada
nas diferentes bases de dados de estimativa de evapotranspiracdo. Apesar das limitacoes,
os resultados obtidos mostraram que o modelo acoplado captou bem o comportamento das
trés componentes, mostrando-se bastante adequado para avaliacdo das respostas as mu-
dancas climaticas do balanco de dgua na Bacia Amazobnica. Esses resultados possibilitaram a
submissdo de um artigo, que se encontra em revisao.

Em seguida, foram feitas simula¢des usando projecdes dos modelos IPSL-CM5A-LR e Had-
GEM2-ES para o RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways), produzidas no contexto
do CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5). Foram realizados experimentos
com somente mudancgas climdticas (EXP1) e outro incluindo a fertilizagdo por CO, e disturbios
naturais (uma perda de 0,5% de C ao ano — EXP2). No caso do balango de agua, os resultados
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apresentaram pouca diferenca entre os experimentos, mas mostraram uma grande sensibili-
dade as mudangas climaticas, tanto para o HadGEM (Figura 1) quanto para o IPSL (figura ndo
apresentada). Em termos do balanco de carbono, no caso do EXP1, ocorre uma reducdo na
vegetacdo mais alta e um aumento da vegetacao mais baixa, predominantemente de grami-
neas e arbustos, que estoca menos carbono e, portanto, uma redugao nos estoques. No caso
do EXP2, com fertilizagdo por CO,, ocorreu um aumento do estoque de C na vegetagdo para o
final do século. Considerando as limitagdes do modelo e do experimento, este resultado indi-
ca que, em uma situacdo onde nao haja restricdo de nutrientes e nem mudancgas significativas
no uso da terra, mesmo com as mudancas climaticas, a biomassa poderia continuar atuando
como sumidouro de C atmosférico. Como as pressdes por desmatamento seguem aumentan-
do e a Amazbnia apresenta pouca disponibilidade de fésforo, por exemplo, é necessario olhar
este resultado com bastante cuidado e incluir esses fatores em estudos posteriores de forma
a se ter uma estimativa mais realistica.

RIVERS - HADGEM

Solimdes 2 MNegro Solimdes 3 : Solimdes 4

Madeira | Tapajés

— EXP1 —_— EXP2

Figura 1: Série temporal da média espacial de vazao para cada sub bacia para as duas simu-
lacdes (EXP1 e EXP2) com as condicdes de contorno do HADGEM.
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Em sintese:

A sub-rede Modelagem Climatica da Rede Clima, para poder fornecer as projecées das mudan-
¢as climaticas para as demais sub-redes, dentro das limitagdes de recursos computacionais e
humanos, priorizou 3 agdes: 1) passar os resultados do modelo BESM para o sistema ESGF com
a finalidade de que os dados do modelo brasileiro fiqguem no mesmo formato que o restante
dos modelos do CMIP5; 2) disponibilizar os dados em alta resolucdo espacial do modelo Regio-
nal Eta para os usuarios de diferentes sub-redes, com o qual se atendeu com sucesso a varias
sub-redes; e 3) preparar os dados de modelos de Sistema Terrestre do CMIP5 com correcdo de
viés. Este Ultimo ainda estd em fase inicial. Duas bolsistas (Graziela Luzia e Aline de Castro) de
projetos integrativos estdo dedicadas a essas duas ultimas a¢des.

Curso sobre Uso dos Resultados de modelos do sistema terrestre

Finalmente, a sub-rede Modelagem Climatica esta preparando um curso sobre Uso dos resulta-
dos de modelos do sistema terrestre do CMIP5 e do modelo regional Eta/CPTEC, a ser realizado
em outubro 2017. O objetivo do curso é treinar e facilitar a comunicac¢ao entre todos os pes-
quisadores da Rede Clima que desejam obter resultados de projec¢des climaticas dos modelos
do CMIP5 e outros. Assim, a sub-rede Modelagem Climatica, através de Projetos Integrativos,
podera auxiliar as diversas sub-redes da Rede Clima na utilizacdo e manipulacdo desses dados.
O curso prevé uma introducado tedrica e uma parte pratica, e terd duracao de 3 dias.
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1) Alteragbées na Célula de Revolvimento Meridional do Atlantico a partir de dados da
Costa do Brasil. Sistema TAMOC-RACE

O sistema de circulacdao oceanica meridional no Atlantico é caracterizado pelo transpor-
te de dguas quentes superficiais para o hemisfério norte e de aguas frias subsuperficiais
para o hemisfério sul. Trata-se da chamada “Atlantic Meridional Overturning Circulation
(AMOC)” (Figura 1A). Essa correia transportadora global conecta os locais de formacao
de aguas profundas em altas latitudes, onde a agua fria e profunda é formada com areas
de surgimento em outras latitudes, onde as dguas profundas sdo iluminadas, e posterior-
mente transportadas de volta para os locais de formacado de aguas profundas. A variabili-
dade deste sistema de circulacdo tem especialmente em escalas de longo prazo um forte
impacto sobre a variabilidade climatica e, portanto, varios sistemas de observacao foram
instalados para obter uma melhor visdo dos padrdes de variabilidade. No entanto, pouco
se sabe sobre como esses sinais realmente atravessam o equador e, portanto, é muito
interessante investigar a variabilidade da via de dgua quente e fria no hemisfério sul. A
sub-rede Oceanos tem participado nos ultimos anos da realizacdo de medi¢bes ao longo
da costa brasileira (Sistema TAMOC-RACE, 11°S, Figura 1B), em cooperacdo com pesqui-
sadores alemdes do GEOMAR-Kiel. Os resultados mais recentes indicam que as anomalias
de salinidade resultantes do incremento do vazamento das Agulhas (aguas mais salinas do
Oceano Indico adentrando no Oceano Atlantico, através do sul da Africa) se fazem sentir
na costa brasileira, indicando assim que as mudancas da circulacdo oceanica de grande
escala estdo se fazendo sentir ndo apenas localmente, mas se propagando ao longo de
toda a bacia Atlantica tropical.
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Fig. 1: A - Circulacdo superficial na intersecdao dos oceanos Indico e Atlantico, com indi-
cacao do Vazamento das Agulhas (Beal et al., 2011); B — Sistema de observacdo TAMO-
C-RACE na costa do Brasil (11°S), com indicacdo de aumento da salinidade no periodo
2000-2014 (Hummels et al., 2015).

2) Desenvolvimento de indicadores oceanicos de previsdo antecipada da ocorréncia de eventos
extremos de precipitagao nas bordas setentrional (NNEB) e leste (ENEB) da regido Nordeste do
Brasil

O regime de precipitacdao no Nordeste brasileiro (NEB) esta fortemente relacionado a variabi-
lidade climatica no Atlantico tropical, enquanto que varios mecanismos sdo responsaveis pela
variacdo sazonal da precipitacdo em diferentes sub-regides do NEB. Por exemplo, 0 maximo
da precipitacdo sazonal do NEB do norte (NNEB) é fortemente afetado pelo modo inter-he-
misférico de temperatura da superficie do mar (SST) no Atlantico tropical, que estd associado
a anomalias do deslocamento latitudinal da Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) entre
fevereiro e maio. J4 na porcdo leste do NEB (ENEB), a estagdo chuvosa e a ocorréncia de
eventos extremos de precipitacdo no inverno austral (de maio a julho), estdo principalmente
ligadas a atividades de ondas de Leste. De fevereiro a abril (FMA) e de maio a julho (MJJ) veri-
ficam-se os picos das estacdes chuvosas do NNEB e do NEB oriental (ENEB), respectivamente
(Figura 2). Enquanto as condig¢Bes climaticas no Atlantico Sul tropical influenciam fortemen-
te a estacdo chuvosa de NNEB e ENEB, as andlises mais recentes realizadas pela sub-rede
Oceanos permitiram identificar sinais oceanicos de superficie iniciais ligados a precipitacao
sazonal de duas sub-regiGes do Nordeste brasileiro. Os mecanismos associados a sua varia-
bilidade sdo totalmente diferentes. Na ENEB, as anomalias da precipitacdo MJJ apresentam
uma grande relacdo positiva com as anormalidades anteriores da temperatura da superficie
do mar no inverno boreal (SST) no Atlantico tropical sudeste. As condi¢cdes oceanicas e me-
teoroldgicas opostas estdo ligadas a chuvas fracas em relacdo a ENEB. Para o NNEB, os novos
resultados indicam outra forte relagdo positiva entre a anomalia da SST na regido da lingua
fria atlantica (“Atlantic Cold Tongue”) entre julho-agosto-setembro (JAS) do ano anterior e a
precipitacdo nas FMA. Ao se aproximar do periodo de FMA, o sinal no padrao de anomalia
SST ligado ao evento de precipitacdo converte-se no modo inter-hemisférico classico.
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Fig. 2: Climatologias de precipitacdo (mm month?) das regides NNEB (vermelho; 2°S-8°S;
37°W-50"W) e ENEB (azul; 5°-11°S; 34.5°-37°W), da posicdo da ITCZ em 30°W (2°S-12°N; tra-
cejado vermelho), e do indice SITCZ (10°%/s; linha tracejada azul; 3°S-10°S; 25°-35°'W), para o
periodo 2000-2015. Fonte: Hounsou-Gbo et al. (2017).

3) Influéncia remota do ENSO (El Nifio Southern Oscillation) Pacifico sobre a precipita¢do na Bacia
Amazonica e padroes de salinidade no Atlantico tropical oeste

A salinidade oceanica é um indicador de mudancas no ciclo hidrolégico global e variabi-
lidade climatica em larga escala. A distribuicdo espacial do sal no oceano e sua variabili-
dade sazonal e interanual sdo importantes para a compreensao do clima da Terra, tendo
ainda um papel importante na circulacdo termohalina e na distribuicdo de massa e calor.
Os padrdes de distribuicdo de salinidade na superficie do mar (SSS) no Atlantico Norte
tropical ocidental (WTNA) sdo fortemente influenciados pela descarga do rio Amazonas.
A pluma da Amazébnia de baixa salinidade cria uma camada de barreira de perto da su-
perficie que inibe a mistura, aumenta a temperatura da superficie do mar (SST) e me-
lhora a estratificacdao da salinidade, impedindo assim a mistura vertical entre a camada
guente superior e o oceano profundo e frio. Os estudos recentes realizados pela sub-rede
Oceanos indicam que a variabilidade da temperatura do Oceano Pacifico influencia re-
motamente (mas significativamente) as mudancas de chuva na Bacia do Rio Amazonas,
afetando a descarga do rio e consequentemente a salinidade da superficie do mar (SSS)
no WTNA. A andlise dos dados de SST, chuva e SSS indicaram que os primeiros trés modos
EOF de SST/chuva explicaram 87,83% da covariancia total (Figura 3), indicando ainda que
os eventos de La Nifia Modoki no Oceano Pacifico podem ser utilizados para a predicao
de padrdes de anomalia negativa de SSS na pluma do Amazonas, influenciando assim a
variacdo do clima da regido.
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Fig. 3: Primeiro modo EOF de matriz de covariancia com defasagem de 4 meses entre SST e
precipitacdo na bacia Amazonica (escala normalizada em 103), com a fracdo de covariancia
quadrada expressa em porcentagem e evolugao do primeiro Componente Principal (PC1)
no periodo 1970-2015. Fonte: Tyaquica et al. (2017).

4) Ciclo de carbono no Continuum Oceano-Rio Amazonas (CORA)

O rio Amazonas tem a maior descarga de qualquer rio global e representa cerca de 20%
de toda a entrada dos rios para os oceanos, mais do que os préximos sete maiores rios
combinados. A descarga média do rio Amazonas é de aproximadamente 150.000 m3s-1 e
é responsavel por aproximadamente metade de toda a entrada de dgua doce no Atlantico
tropical. Esta vazdo varia em 50% entre um maximo de maio a junho e um minimo de no-
vembro a dezembro. Os impactos desta pluma no Atlantico tropical contribuem para uma
maior atividade bioldgica e sequestro de carbono em mais de um milhdo de quilémetros
quadrados de oceano tropical (Figura 4). Os dados e analises realizadas pela sub-rede no
periodo 2016-2017 permitiram examinar as conexoes entre fisica, biogeoquimica e estrutu-
ra das comunidades plancténicas ao longo do CORA. As campanhas do cruzeiro oceanogra-
fico Camadas Finas Il (CF3, outubro de 2012) mostraram condi¢cdes muito diferentes, que
vao desde dguas costeiras bem profundas e superficiais até dreas offshore, onde as aguas
amazonicas de baixa salinidade se misturam com as aguas do oceano aberto. A fugacida-
de de CO, (fCO_sw), calculada a partir das medidas de alcalinidade total (1450 <TA <2394
mmol kg?) e carbono inorganico dissolvido (1303 <DIC <2062 mmol kg?), confirma que a
pluma do rio Amazonas é uma pia de CO, atmosférico em areas com salinidades <35 psu,
enquanto que, em regides com salinidades > 35 e ventos de maior intensidade, o fluxo de
CO, € revertido. Os valores mais baixos de fCO_sw foram observados na area da retroflexdo
da Corrente Norte do Brasil. O AfCO, nesta regido era inferior a -0,3 mmol m? d*, enquanto
o AfCO, na regido costeira era de aproximadamente +3,7 mmol m? d* (Figura 5).
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Fig. 4: A - PosicOes das 24 estacdes amostradas ao longo do percurso do navio durante o
cruzeiro Camadas Finas Il (CF3), outubro 2012; B - Correntes de superficie do mar (cm s?)
e Chl-a (mg m3); C - SST para o mesmo periodo, obtido a partir da base Objectively Analy-
zed air-sea Fluxes (OAflux); D - Descarga mensal do rio da Amazénia (m?3 s?) e climatologia
(1982-2012); E - Conjuntos mensais de dados de precipitacdo (mm h?); e F - SSS derivado
da base Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS). Fonte: Araujo et al. (2017).
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Fig. 5: Distribui¢des de: A - fCO_sw; B -
fCO,atm; e C - Fluxos de CO, calculados ao
longo da trilha do navio durante o cruzeiro
CF3, outubro de 2012. Os simbolos circulo
e estrela na Figura C indicam valores nega-
tivos e positivos, respectivamente. Fonte:
Araujo et al. (2017).




Projeto PIRATA: 20 anos de observacao da variabilidade da interacdo oceano-
-atmosfera e do clima no Atlantico Tropical

A sub-rede Oceanos tem participado ativamente da organizacdo e coleta de dados me-
teoceanograficos no Atlantico tropical através do Projeto PIRATA (Prediction and Research
moored array in the Tropical Atlantic). O Projeto PIRATA sera avaliado novamente em 2017-
2018, 20 anos apds os primeiros passos e 10 anos apods a revisao internacional pela OOPC
e CLIVAR. Apesar de seus aprimoramentos e sua evolug¢do importante, a revisdao do PIRATA
sera considerada no bojo de outros sistemas de observacao e, portanto, com todo o Siste-
ma de Observacdo do Atlantico Tropical (Tropical Atlangtic Observing System — TAOS). Os
projetos PREFACE e AtlantOS-H2020 deverdao também trazer sugestdes para o estabeleci-
mento de um sistema sustentavel de monitoramento de longo prazo no Atlantico tropical.
A sub-rede Oceanos esta engajada neste processo de avaliacdo, que esta sendo coordena-
do pelo Painel de Pesquisa do CLIVAR para a Regido Atlantica (ARP-CLIVAR). As primeiras
reunides de trabalho ocorrerdo durante o préximo encontro TAV-PREFACE-PIRATA-22 Mee-
ting (http://www.funceme.br/pirata22/), que sera realizada em Fortaleza, Brasil, no inicio
de novembro de 2017 (Figura 6). Nessa reunido estaremos comemorando os 20 anos de
implantacdo do Projeto PIRATA, um marco de sucesso na cooperacao internacional e nos
estudos da variabilidade climatica do Atlantico tropical.

: PIRATA 22

2 Vearn

MWovember 5 — 10, 2017

Fig. 6: Encontro TAV-PREFACE-PIRATA-22 Meeting, que serd realizada em Fortaleza, Brasil,
no inicio de novembro de 2017. Comemoracgdo dos 20 anos do Projeto PIRATA (http://www.
funceme.br/pirata22/).
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Semiarido brasileiro

A recém-criada sub-rede Politicas Publicas esta participando do desenvolvimento de uma po-
litica visando a promocdo da tecnologia social para reduzir impacto das mudancas climaticas
sobre a renda na regido do Semiarido brasileiro, por meio do aproveitamento energético da
radiacdo solar. Publico-alvo: familias de baixa renda no Semiarido. Agentes publicos do Ministé-
rio da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes (MCTIC), Ministério do Desenvolvimento
Social (MDS), Centro Internacional de Politicas para o Crescimento Inclusivo (IPC-IG, na sigla
em inglés), Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e Governo do
Estado do Piaui ja estdo envolvidos na fase piloto do projeto.

Sobre o assunto, foi publicada no primeiro semestre de 2017 a nota de pesquisa Projeto Mu-
dang¢a do Clima — subprojeto Uso de tecnologias fotovoltaicas no Semidrido brasileiro como
medida de adaptagdo e mitigagdo. Boletim Regional, Urbano e Ambiental n2 16, Ipea — Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada, Brasilia, de autoria de Daniel R. Cruz e Gustavo Luedemann.

No dia 19 de abril de 2017, foi realizado o evento “O Potencial Solar no Semiarido Brasileiro e
seu Papel Frente a Mudanca do Clima”, no Ipea, em Brasilia (DF), aberto ao publico e disponi-
bilizado nas midias sociais em:

https://www.youtube.com/watch?v=ekENZZ060I18
https://www.youtube.com/watch?v=x2lz6pQk55c&t=3308s

https://www.youtube.com/watch?v=i0vyo6Rx1AM

Licenciamento ambiental e governanca territorial

O livro Licenciamento ambiental e governanca territorial: registros e contribuicdes do semina-
rio internacional, publicado em 2017 pelo Ipea, traz, em seus diversos capitulos, a sintese de
algumas das reflexdes que foram apresentadas pelos palestrantes convidados do Seminario
Internacional sobre Licenciamento Ambiental e Governanca Territorial, realizado pelo Ipea em
marg¢o de 2016. A publica¢do e leva a um publico ampliado importantes contribui¢cdes sobre
a questdo do licenciamento ambiental no Brasil e em paises como Suécia, Estados Unidos e
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Colombia. O Capitulo 9 - Em Busca de Didlogo: Desenvolvimento Territorial e Licenciamento
Ambiental é de autoria de Gustavo Luedemann e Flavia W. Frangetto, respectivamente coorde-
nador e bolsista da Rede Clima.

Licenciamento Ambiental
e Governancga Territorial

registros e contribuigdes do semindrio internacional

Figura 1: FRANGETTO, Flavia W.; LUEDEMANN, Gus-
tavo (2017). Em Busca de Didlogo: Desenvolvimen-
to Territorial e Licenciamento Ambiental. In: COSTA,
Marco A., KLUG, Leticia B. e PAULSEN, Sandra S. Paul-
sen (Orgs.). Licenciamento ambiental e governanga
territorial: registros e contribuicbes do seminario
internacional. Rio de Janeiro: Ipea — Instituto de Pes-
quisa Econdmica Aplicada, 2017. 246 p.

Oficina de Trabalho

No dia 17 de abril de 2017 foi realizada uma Oficina de Trabalho com especialistas, no Ipea,
em Brasilia (DF), para debater “O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no Brasil: impactos,
licdes aprendidas e legado para novos mecanismos”.
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Clima, solos e agricultura

Experimentos tém sido realizados para avaliar a variacdo temporal do efluxo de diéxido
de carbono (CO,) do solo em dreas de pastagem e relaciond-la com a temperatura e umi-
dade do solo, fotossintese liquida foliar e produ¢do de biomassa. O efluxo de CO, esta
intimamente relacionado com o manejo da pastagem e com a sazonalidade climatica. Em
outra linha, investigam-se diferentes fun¢des da umidade do solo: controlando processos
no sistema solo-planta-atmosfera no Semidrido e influenciando a queima e propagac¢ao dos
incéndios em turfa na regido do Vale do Paraiba do Sul. Para suporte a decisdo em politica
agricola, estdo sendo avaliados modelos para simulacdo dos impactos das projecdes de
cendrios de climas futuros no cultivo e produtividade de milho no Semiarido.

Figura 1: Lisimetros de drenagem instalados na area experimental de Irrigacdao e Drenagem
da Universidade Federal de Vigcosa para investigar a variagdo temporal do efluxo de CO, do
solo em dreas de pastagem.
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Extremos hidroldgicos

Os extremos de cheias sdo investigados em pesquisa que utiliza imagens de sensor radar para
mapeamento da planicie de inundacado para posterior validacdo de modelos hidrodinamicos. A
combinacdo de técnicas deve superar deficiéncias na validacdo de resultados, promovendo a
diminuicdo de incertezas envolvidas na pratica do mapeamento de risco de inundacdo. A seca
extrema atual no Semiarido (2012-2017) tem sido estudada em diversos aspectos. Um deles
é a representacao da severidade e dos impactos da seca através de indices que permitam seu
monitoramento e diagndstico. Outro aspecto é a avaliacdo das vulnerabilidades de populacdes
urbanas e rurais e dos sistemas de producdo agropecudria, mas também a identificacdo de si-
tuagdes de maior resiliéncia e adaptabilidade.
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Figura 3: indice de seca e indicadores de produc¢do pecudria em uma bacia no Semidrido

Seguranca hidrica

A recente crise hidrica em todo o pais tem sido analisada em seus aspectos climaticos, hidrolo-
gicos, de impactos sobre os diversos setores sociais e econOmicos, sendo exemplo de situacoes
que devem ocorrer com maior severidade e frequéncia no futuro sobre um clima alterado.
Destaca-se a analise das causas e impactos da escassez e alternativas de adaptacdo, ou seja, da
governanca hidrica, nos aspectos legais, institucionais e tecnoldgicos. Analisaram-se também
as mudancas das variaveis meteoroldgicas e hidroldgicas detectadas em cendrios futuros (anos
de 2011 a 2100) com relagdo ao periodo presente mais recente (1971-2000) com o objetivo de
avaliar os impactos das mudancas do clima na Bacia do Rio S3o Francisco e bacias receptoras da
transposicdo do Sdo Francisco (bacias dos rios Piranhas-Acu e Jaguaribe).
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Figura 4: Percentual de variacdo de precipitacdo em relacdo a série histérica a partir do
modelo CCSM4-RCP8.5. Cada figura representa um passo de tempo de aproximadamente
30 anos com o percentual de mudancga de chuva para os periodos 2011 a 2040 (a), 2041 a
2070 (b) e 2071 a 2100 (c)
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Figura 5: Riscos de impactos da seca extrema 2012-2017 sobre
usuarios domésticos de dgua em Campina Grande
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Impacto das secas sobre a saude no Semiarido nordestino

Destaca-se no periodo o estudo sobre o impacto das secas sobre a saude da populacdo, com
énfase na regido do Semiarido nordestino. A regido foi caracterizada como extremamente vul-
nerdvel, acumulando os efeitos da seca sazonal e de longa duragdo com condi¢Ges de pobreza,
que diminuem sua resiliéncia e capacidade de adapta¢do as mudancas climaticas. Os efeitos de
gueimadas associados a sazonalidade da regidao amazonica e estresse térmico, considerando a
temperatura bulbo (WBGT), estdo sendo estudados na regido do Semiarido, gerando relatérios
internacionais, artigos e teses.

Estimativas médias de
WRBGT para
municipios da BHSF
[ me1sec
[ 18a 200
B zoazzec

B ccima de 2200

Figura 1: Estimativa da temperatura de bulbo Umido média anual para o cendrio RCP 4.5 do
modelo climatico regionalizado ETA-Hadgem para os periodos baseline (1961-2005), 2011-
2040, 2041-2070 e 2071-2099 (Bacia do Sado Francisco)
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Figura 2: Observa-se um aumento das estimativas médias anuais do WBGT para os mu-
nicipios pertencentes a Bacia Hidrografica do Sao Francisco para o cendrio RCP 4.5. Para
esse cenario de emissdo, na janela de 2071-2099, verificou-se um aumento das estimati-
vas para municipios do Submédio e Baixo Sdo Francisco. Para o cendrio RCP 8.5, no final
do século quase a totalidade dos municipios apresentarao médias de WBGT 2°C acima do
observado no periodo baseline. Considerando, os municipios da regidao Submédio da ba-
cia, observou-se o aumento das estimativas da média do WBGT para os cenarios RCP4.5
e RCP8.5 no final do século comparando aos valores médios do periodo baseline (1961-
2005). Em média, observou-se um incremento de 2° deste indicador para os municipios
desta regido.
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Geracao de energia e quimica da agua

1) Hidrelétricas emitem gases de efeito estufa, quantidades significativas de metano, e o cré-
dito de carbono para esses projetos resulta em “ar quente”, que permite emissdes nos paises
compradores sem beneficio real para o clima.

2) O dimensionamento de alagacdes e secas nas bacias hidrograficas do Jurud, Purus e Madei-
ra indica a necessidade de realizar projetos de engenharia eficientes no caso de hidrelétricas e
do ordenamento urbano.

3) Relagdo entre chuvas e vazdes, e composi¢cdo quimica da agua e sedimentos em suspensao
do rio Acre, Bacia Hidrografica do Purus.
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Atualizacdo de informacdes

A atualizacdo de informacgoes sobre: i) emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEEs)
do setor Uso da Terra, Mudancga no Uso da Terra e Florestas, ii) todos os reservatdrios de carbono
dos diversos biomas brasileiros, e iii) metodologias mais adequadas a restauracdo de vegetacdo dos
biomas brasileiros estd sendo realizada por meio de uma ampla revisdo bibliografica, e também
mediante consultas com especialistas. Essas informacdes e dados tém sido utilizadas na elaboracdo
de mapas atualizados de estoque de carbono das fitofisionomias brasileiras em todos os biomas.

Banco de dados de biomassa

Elaboragao de um banco de dados com valores de biomassa e estoque de carbono de diferentes
compartimentos (biomassa acima e abaixo do solo, matéria organica morta e carbono do solo)
em todos os biomas brasileiros. A preparacdo desse banco de dados foi feita a partir de uma
extensa revisdo bibliografica.

Trajetorias de degradacao florestal na Amazénia

A identificacdo de trajetdrias de degradacdo florestal na Amazbnia entre os periodos de 2007
e 2012 foi realizada com base no cruzamento de informacdes de dois sistemas desenvolvidos
pelo INPE (Sistema de Monitoramento da Degradacdo Florestal (DEGRAD) e Sistema de Monito-
ramento de Desmatamento (PRODES) da Amazo6nia). Trés trajetdrias foram estabelecidas, sen-
do classificadas como: i) areas que continuam em processo de degradacao, ii) areas convertidas
em corte raso em algum periodo da andlise, e iii) areas que apds um processo de degradacao
foram abandonadas, iniciando um processo de regeneracdo. Uma andlise estatistica exploratd-
ria inicial dos fatores determinantes da degradacao florestal na Amazonia Legal Brasileira, com
base nos modelos de regressao linear e espacial estd sendo conduzida.
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Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira (SiMCosta)

O SiMCosta estd implantando e operacionalizando boias meteoceanograficas robustas com
sensores de Ultima geracdo, monitoramento parametros e informacées ambientais de forma
continua ao longo do tempo, que subsidiardo estudos de impactos das mudancas climaticas
ao longo da costa brasileira. O SiMCosta estd sendo operacionalizado através de parcerias com
instituicdes brasileiras (Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal do Para-
na, Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade Federal do Rio Grande, INPE) e com
recursos federais da ordem de oito milhdes de reais. Entre 2014 e 2017, o SiMCosta equipou
e fundeou sete boias em regides estratégias da zona costeira (Baia de Guanabara, Praia de
Copacabana, RJ; Canal de S3o Sebastido, SP; Baia de Paranagud; PR; Reserva do Arvoredo, SC;
Porto do Rio Grande, estudrio e costa adjacente; RS). Em todos estas regides, foram treinadas
equipes locais para realizar a manutencgao dos equipamentos. Durante as Olimpiadas de 2016 e
Jogos Paraolimpicos, o SiMcosta colaborou com o Servico Meteoroldgico Esportivo (SME) e seu
site Previsor Olimpico, na obtencao de informagdes meteoroldgicas e oceanograficas voltadas
para a populacdo e os competidores, coletadas em boias instaladas na praia de Copacabana e
Baia da Guanabara. As perspectivas futuras proximas do SimCosta sdao a ampliacao do sistema
para a regido Nordeste da costa brasileira; o treinamento de equipes locais de manutencao e
calibracao dos equipamentos; o desenvolvimento de um sistema de controle de qualidade dos
dados; e a analise e modelagem numérica dos dados coletados. Estes avancos deverdo impac-
tar a compreensdo dos sistemas marinhos costeiros e a capacidade dos sistemas de alerta e de
predicao dos impactos das mudancas climaticas sobre a costa brasileira.

Perigos costeiros e projecao de linhas de costa futuras

Foram adaptadas e integradas diversas metodologias internacionais para quantificacao de pe-
rigos costeiros e projecdo de linhas de costas futuras em escalas locais (CEPAL 2015, Klein et al.
2016). A aplicacao destas metodologias permitiu realizar progndsticos e cenarios futuros para
a llha de Santa Catarina para os préoximos 50 anos, considerando as diferentes geomorfologias
praiais e exposi¢Oes distintas as ondas oceanicas (Fig. 1). Os resultados mostram que pelo me-
nos 60% das praias da costa Leste estdo sujeitas ao regime de colisdo (que gera erosao), 30% ao
regime de inundagdo e 10% ao regime de sobrelavagem evidenciando areas de erosao da duna

61
|



| ZONAS COSTEIRAS |

frontal. As praias mais afetadas sdo as sujeitas aos regimes de sobrelavagem e de inundacao,
nos quais o nivel do mar durante um evento de tempestade ultrapassa a altura da crista da
duna frontal. No caso do regime de inundacdao ha o desaparecimento por completo da duna
frontal e perda de protecdo exercida pela mesma. A ocorréncia destes regimes em areas de
ocupacdao humana tem causado diversos prejuizos as estruturas antrdpicas e naturais na regiao
estudada. Prejuizos costeiros decorrentes de eventos oceanicos de alta energia ja sdo bastante
comuns no Brasil, forcando governos municipais decretarem situacdao de emergéncia. As me-
todologias aqui desenvolvidas poderdo ser replicadas para outras regioes do Brasil, permitindo
cenarios regionalizados e mais realisticos sobre os impactos de ondas de tempestades em cida-
des costeiras, subsidiando programas de adaptacdo as mudancas climaticas.

Rede de Monitoramento dos Habitats Bentonicos Costeiros — ReBentos

A ReBentos tem contribuido significativamente para a integracao de pesquisadores de todos o
pais e dos diversos conhecimentos produzidos, assim como para a internacionalizacdo da cién-
cia ecoldégica marinha produzida no Brasil. A ReBentos definiu protocolos padronizados para a
amostragem da biodiversidade e dos fatores abidticos e antropogénicos associados, as quais fo-
ram reunidas em um livro eletrénico de livre acesso (Turra & Denadai 2015; http://books.scielo.
org/id/x49kz). As propostas metodoldgicas foram desenvolvidas para o monitoramento conti-
nuo e de longo prazo nos diferentes ecossistemas bentonicos da costa brasileira. A partir deste
monitoramento serd produzido um inventdrio para ampliar o conhecimento sobre a biodiver-
sidade marinha da costa brasileira, abrangendo a fauna e a flora dos ambientes benténicos. O
conjunto de dados indicard um panorama de eventuais mudancas na biota, as quais poderao
ser atribuidas aos eventos naturais e/ou antropogénicos, dentro de um contexto de mudancas
climaticas globais. Tais produtos subsidiardo propostas de politicas publicas e estratégias para a

conservacgao da biodiversidade marinha.

A produgdo do volume especial na Brazilian Journal of Oceanography foi resultado de um tra-
balho intenso dos pesquisadores da ReBentos, reunindo quase uma centena de autores (Tur-
ra & Denadai 2016). O volume produziu nove sinteses do estado do conhecimento sobre o
bentos costeiro marinho em seus diversos habitats (praias - macro - e meiofauna, costdes ro-
chosos, manguezais e marismas, fundos submersos vegetados, estuarios, recifes de corais e
bancos de rodolitos), considerando as ameacas e vulnerabilidades desses ambientes aos efei-
tos das mudancas climaticas globais. Os estudos mostram que as respostas da biodiversidade
marinha brasileira as mudangas climdticas sdo variadas, agravadas nas regides densamente
povoadas e impactadas. Os registros e observacdes, realizados ao longo das ultimas décadas,
apontam mudancgas na abundancia e distribuicdo de espécies chaves, aumento na incidéncia e
abundancia de espécies oportunistas, aumento na frequéncia de eventos de branqueamento e
mortalidade de corais, perda de bancos de gramas marinhas e redugdes de areas ocupadas por

manguezais.

Previsdo de branqueamento de recifes de corais

Um modelo de previsdo de branqueamento de recifes de corais foi elaborado a partir de indica-
dores climaticos regionais de anomalias térmicas e abordagem bayesiana (Lisboa, 2015) para a
plataforma continental leste brasileira (Complexo de Recifes de Abrolhos). O modelo teve como
entrada a média de inverno da anomalia trimestral positiva de TSM (TSM ATP Inv), o grau de
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aquecimento trimestral (GAT), o Indice Oceanico Nifio com /lag de 8 meses (ONI-8) e o Indice
Multivariado ENSO com /ag de 7 meses (MEI-7 ). O modelo gerou progndsticos de eventos ex-
tremos de branqueamento com quatro a seis meses de antecedéncia, com uma probabilidade
de acerto superior a 90%.

Impactos das mudancas climaticas sobre produtores primarios marinhos e es-
tuarinos

Os estudos sobre os impactos das mudangas no clima sobre produtores primarios marinhos e
estuarinos apontam para mudangas de regimes ecolégicos e o aumento de floragbes de algas
oportunistas. Destaca-se o aumento nas Ultimas décadas da frequéncia e intensidade de “marés
verdes” (floragGes de macroalgas verdes flutuantes), que possuem crescimento rapido e oportu-
nista. Algumas destas floragdes estdao associadas a condig¢Ges climaticas e hidroldgicas especificas
apos a passagem de eventos El Nifio no sul do Brasil, e ja apresentam consequéncias negativas aos
ecossistemas estuarinos (Lanari, 2016, Lanari e Copertino, 2016, Lanari et al., 2017). Altera¢oes
climaticas, associadas a maior disponibilidade de CO, e nutrientes, produziram condi¢des propi-
cias para floragdes de macroalgas pardas flutuantes, dominadas por espécies Sargassum, jamais
vistas na histdria recente do Atlantico Sul (Sissini et al., 2017). Este ultimo evento chama a atengao
para a necessidade de medidas de gestdo costeira transnacionais.

Impacto das mudancas do clima sobre as espécies marinhas do Atlantico Su-
doeste

O impacto das mudancas do clima sobre as espécies marinhas do Atlantico Sudoeste estd sendo
estudado com base na andlise de dados pretéritos, informacdes sobre atividade pesqueira e
cendrios futuros de temperatura e salinidade superficial do mar (RPC4.5 e RPC8.5 do IPCC). Re-
sultados preliminares apontam para um tendéncia de deslocamento em direc¢do sul das larvas
de espécies pesqueiras e das pescarias, a medida que o oceano se aquece. Um resultado ines-
perado foi que algumas espécies apresentaram um deslocamento para o norte, o que poderia
estar relacionado com a intensificacdo de ventos e da pluma do Rio Prata, hipdtese a ser ainda
investigada.

Efeitos potenciais das mudancas climaticas sobre as pescarias e a aquicultura
marinha

Uma revisdo sobre os efeitos potenciais das mudancas climaticas sobre as pescarias e a aquicul-
tura marinha brasileira foi elaborada a partir das projecées de modelos globais para o Atlantico
Sul (Gazala et al., 2017). O estudo explorou as principais forcantes da variabilidade climatica,
as mudancas na producdo e composicao das pescarias, os efeitos sobre as comunidades de
pescadores, bem como as mudancas sobre a aquicultura marinha e de dgua salobra. Foram ana-
lisados os impactos potenciais do aquecimento do oceano, do aumento do nivel do mar, de mu-
dancas na circulacdo oceanica, de estratificacdo e acidez e de eventos extremos, afetando tanto
os subsistemas naturais quanto os subsistemas sociais, englobando assim simultaneamente
sistemas sociais e ecoldgicos ligados a pesca. O efeito do El Nifio é ilustrado por um estudo de
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caso para o sul do Brasil, onde esses eventos tém se mostrado prejudiciais a economia ligada
tanto a pesca de camardo como a da tainha. Em rela¢do a producdo aquicola, foram estudados
os efeitos do aumento do nivel do mar, mudancas de temperatura, chuvas, inundacgdes, estres-
se hidrico, floracGes de algas, acidificacdo e eventos El Nifio/La Nifia para as regiGes costeiras
do Sudeste e Nordeste do Brasil.
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Figura 1: Progndstico das respostas dos sistemas praiais e de dunas fron-
tais aos eventos de tempestades para a Ilha de Santa Catarina para os
anos de 2017, 2022, 2037 e 2062. Os setores costeiros expostos (norte e
leste) estdo classificados em fungdo dos regimes de espraiamento, colisdo,
sobrelavagem e inundacdo. Cerca de 60% das praias da costa Leste estao
sujeitas ao regime de colisdo (que gera erosdo), 30% ao regime de inun-
dacdo e 10% ao regime de sobrelavagem evidenciando areas de erosao da
duna frontal.
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Figura 2: Séries temporais de temperatura da superficie do mar (SST; linhas vermelhas),
aquecimento acumulado no trimestre (DHT; linhas pretas) e temperatura da superficie do
mar acumulada em 5 dias (SST5Ac; linhas azuis) nas estac¢oes recifais no ano de 2016. As
linhas horizontais representam o limiar de temperatura acima do qual o branqueamento
pode ocorrer (TT; vermelho); o limiar entre os estados moderado e alto de DHT (preto), e o
limiar entre os estagios aquecido e moderado da SST5dias (azul), de acordo com a previsdo
do modelo gerado. A barra vertical azul representa o periodo em que as previsdes de bran-
queamento forte, geradas pelo modelo, foram confirmadas nas estagdes monitoradas. IB =
indice de severidade do branqueamento.

SINTESE

Entre 2015 e 2017, a sub-rede Zonas Costeiras da Rede CLIMA produziu andlises histdricas,
sinteses do conhecimento, realizou experimentos e elaborou modelos e cendrios a partir de
projecdes climaticas, visando estudar os impactos das mudancas climaticas globais e regionais
sobre os ecossistemas costeiros brasileiros, considerando as vulnerabilidades naturais e das
populagdes costeiras. A Sub-rede também contribuiu com o desenvolvimento e adaptacdo de
metodologias e protocolos, visando o monitoramento de parametros fisicos e biolégicos para
avaliar os impactos potenciais das mudancas climaticas, assim como os riscos costeiros. Em
médio e longo prazo, os avancos no estado da arte de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
deverdo gerar impactos tanto para os setores ambientais como socioeconémicos. As informa-
¢cOes obtidas por estes estudos deverdo subsidiar programas de conservacao dos ecossistemas
costeiros e de adaptacao das populagdes costeiras as mudancas climaticas.
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Atendendo a uma demanda do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e
Comunicacées (MCTIC), a Rede Clima
direcionou as atividades de seus dois
Projetos Integrativos para estudos de
politicas e alternativas de adaptacao dos
sistemas sociais, economicos e naturais
as mudancas climaticas na Bacia do Rio
Sao Francisco. A sequir, sdo apresentados
os resultados preliminares do trabalho
realizado a partir do sequndo semestre de
2016, até o primeiro semestre de 2017.




SEGURANCA HIDRICA, ALIMENTAR E ENERGETICA (PI-SHAE)
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PRINCIPAIS SUB-REDES ENVOLVIDAS
Agricultura
Energias Renovaveis

Recursos Hidricos

Apresentacao

Os Estados Nacionais, com destaque aqueles em desenvolvimento, enfrentam um dificil desafio
no atendimento as crescentes demandas dos setores de alimentos, agua e energia, possivel-
mente agravadas com a intensificacdo das alteracdes climaticas. A adaptacdo efetiva as mu-
dangas globais requer o uso eficiente de terra, dgua, energia, outros recursos e a integracao de
esforgos que minimizem os impactos negativos e maximizem sinergias. No entanto, o processo
de tomada de decisao geralmente segue uma abordagem que ndo leva em conta as intercone-
x0es e a interdependéncia entre os trés setores (agua, energia e alimento).

O Projeto Integrativo de Seguranca Hidrica, Alimentar e Energética (PI-SHAE) busca solucgdes,
de forma sustentdvel, para uma producao agricola integrada a manutenc¢ao e bom uso dos re-
cursos hidricos e a geracdo de energia, diante dos cenarios de aquecimento global e mudancas
climaticas no Brasil. O Pl se identifica com uma outra abordagem que vincula e avalia as estrei-
tas relagdes entre os setores energia, agua e alimentos, denominada Nexus, que vem ganhando
espaco, uma vez que compreende agdes vinculadas a um sistema com potencial de afetar um
ou mais setores. Nesse ambiente as gestdes energética, hidrica e alimentar estdo intimamente
ligadas e, portanto, devem ser governadas de modo integrado para atender de forma eficaz as
necessidades de uma populacdo mundial em constante crescimento.

A governanga brasileira da mudanca climdtica e seus vinculos a dgua, alimentos e energia sao
ordenados pela Politica e Plano Nacional sobre Mudanga do CLIMA (PNMC). Nesse ordenamen-
to, a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais (Rede Clima) constitui-se
em um importante pilar de apoio as atividades de pesquisa e desenvolvimento do PNMC para
atender as necessidades nacionais de conhecimento sobre mudangas do clima, incluindo a pro-
ducdo de informacgdes para formulacdo de politicas publicas.
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O contexto
Consideragées quanto a Seqguran¢a Hidrica

Desde a elaboragdo e publicacdo do Relatério Nacional de Avaliagdo (RAN) do Painel Brasileiro
de Mudancas Climaticas (PBMC), diversos trabalhos foram desenvolvidos e publicados em pe-
riédicos, livros e relatdrios visando ao progndstico dos impactos das mudancas do clima sobre
os recursos hidricos no territério brasileiro. Magrin et al (2014) identificaram mudancas na des-
carga e disponibilidade hidrica que sao projetadas para continuar no futuro na América do Sul,
afetando regides ja vulnerdveis. O aumento da descarga na Bacia do Rio da Prata e a reducao
nos Andes Centrais (Chile e Argentina) na segunda metade do século XX tém sido associados
com mudancas na precipitacdo. A estratégia para estimativa de impactos de cendrios climaticos
no regime de vazoes é o uso da saida de Modelos de Circulagdo Global (MCGs) como dado de
entrada em modelos hidroldgicos. Esses estudos podem focar na escala da bacia como os traba-
Ihos realizados nas bacias do rio Capibaribe no Nordeste (RIBEIRO NETO et al., 2014), rio Madei-
ra na Amazonia (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2015) e rio Grande no Sudeste (NOBREGA et al., 2011).

Além do escoamento superficial, outros processos hidroldgicos sdo influenciados pela mudanca do
clima e os impactos tém sido estudados sob os varios cenarios do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC). Por exemplo, o impacto sazonal resultante dos cenarios do IPCC foi re-
portado por Jung et al. (2013) na Coreia do Sul, Zuo et al. (2015) na China e Demirel et al. (2013) na
Bacia do Rio Reno. Arnell and Gosling (2013) avaliaram as mudancas do escoamento globalmente
nos periodos de dezembro a fevereiro (DJF) e junho a agosto (JJA). Os resultados mostraram mudan-
cas similares nas esta¢des do verdo e inverno no territdrio brasileiro. Em outras partes da América do
Sul, o aumento do escoamento ocorreu em JJA. Nakagawara et al. (2013) verificaram que o escoa-
mento no rio Amazonas aumentaria na estacdo de dguas altas e reduziria nas dguas baixas, caracte-
rizando uma amplitude do ciclo sazonal. No mesmo estudo, o rio Parana teve mudancas diferentes
ao longo da bacia para as mesmas esta¢des (a montante aumenta menos que a jusante).

No Brasil, estudos tém identificado reducdo da descarga para o Semiarido do Nordeste do Brasil
(RIBEIRO NETO et al., 2014, MONTENEGRO E RAGAB, 2012, MARENGO et al., 2012b, PALMER et
al., 2008, VALVERDE AND MARENGO, 2014. O Nordeste do Brasil estd incluso naquelas regioes
aridas ou semidridas particularmente expostas aos impactos das mudancas climaticas sobre os
recursos hidricos (KUNDZEWICZ et al., 2007). ProjecBes climaticas mostram aumento de tempe-
ratura e diminuicdo da precipitacdo na regido Nordeste do Brasil, e uma tendéncia ao aumento
na frequéncia de veranicos e secas, associado a uma aridificacdo da regido (MARENGO et al.,
2016). Estas condicGes afetam a irrigacdo, a agricultura de sequeiro, a evaporacdo de acudes e
reservatorios (MARENGO et al., 2016). Consequentemente, os cenarios indicam mudancas no
regime hidroldgico dos rios no que tange a sua capacidade de regularizacao, impactando dire-
tamente na politica de outorga estabelecida para o clima presente.

Ha fortes evidéncias cientificas de que as mudancas climaticas poderao interferir negativamen-
te nas sociedades. Entretanto, os modelos climaticos padecem de varias fontes de incerteza
gue variam desde os quantitativos de emissdes futuras de gases de efeito estufa, de origem
antrdpica e natural, quanto a variabilidade natural dos sistemas climaticos, deficientemente
simulados pelos atuais modelos climaticos.

A despeito das incertezas associadas as modelagens climatica e hidroldgica, pode-se considerar
que é “muito provavel” que as caracteristicas hidrolégicas na escala das bacias hidrograficas
irdo se modificar no futuro (BATES et al., 2008). Diante dessa condicdo, é necessario desenvol-
ver protocolos de adaptacdo e praticas de gerenciamento de risco que buscam incorporar as
mudancas do regime hidrolégico (BATES et al., 2008).
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Além das incertezas decorrentes dos cenarios de mudancas climaticas de modelos globais aco-
plados, é importante mencionar as limitacbes da geracdo atual de modelos hidrolégicos no
gue se refere a sua incapacidade de simular os impactos das mudancas do uso e cobertura da
terra sobre a resposta hidrologica (RODRIGUEZ E TOMASELLA, 2016). Estas limitagdes também
sdo observadas em modelos desenvolvidos para bacias de clima temperado (MCINTYRE et al.
2014). Considerando que as paisagens da porcdo leste do pais foram profundamente fragmen-
tadas pela acdo antrdpica nos ultimos quatro séculos, as deficiéncias observadas na geracao
atual de modelos hidroldgicos é ainda um grande desafio cientifico a ser vencido.

Para melhorar a capacidade de previsdao do impacto das vdrias mudangas ambientais futuras
(sejam elas do uso e cobertura da terra, sejam climaticas) é fundamental entender como os sis-
temas hidroldgicos respondem a desvios sistematicos fora dos limites estabelecidos pelas séries
historicas (THIREL et al. 2015).

Na regido foco deste projeto, serdo utilizados os estudos referentes a “Adaptacdo do Planeja-
mento e da Operagdo dos Recursos Hidricos a Variabilidade e Mudancas Climaticas na Bacia
Estendida do S3do Francisco” desenvolvidos pela FUNCEME, Universidade Federal do Ceard e
ANA e concluido em 2013. As bases de dados estdo disponiveis e varios diagndsticos na bacia
estendida do Rio Sdo Francisco foram feitos. Projecdes do aquecimento global e seus impactos
na disponibilidade hidrica do Rio Sdo Francisco ja realizadas serdo refeitas e cruzadas com as
projecdes de producdo agricola na bacia, com e sem adaptacdo, com e sem irrigacdo.

Consideragées quanto a Segurancga Alimentar

O Relatério de Inseguranca Alimentar no Mundo de 2014, publicado pela FAQ, revela que o Bra-
sil reduziu de forma muito expressiva a fome, a desnutricdo e subalimentagao nos ultimos anos.
O Indicador de Prevaléncia de Subalimentacdo, medida empregada pela FAO ha cinquenta anos
para dimensionar e acompanhar a fome em nivel internacional, atingiu nivel abaixo de 5%, o
limite estatistico da medida, abaixo do qual se considera que um pais superou o problema da
fome.

Tal resultado vem ao encontro do que diversos estudos na tematica, com diferentes indicado-
res, ja apontavam, como o Relatério de Desenvolvimento Humano 2014, publicado pelo Pro-
grama das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), e o Relatério Nacional de Acompa-
nhamento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, organizado pelo Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada (IPEA), para citar alguns dos mais recentes.

A Politica de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) ganhou impulso no Brasil por meio do
reforco de marcos legais; da criagdo de um ambiente institucional que facilitou a cooperacgao e
a coordenacdo entre os ministérios e as diferentes esferas de governo, com responsabilidades
definidas; de maiores investimentos em areas como agricultura familiar; e do forte envolvimen-
to da sociedade civil no processo politico.

Um dos marcos foi a promulgacdo da Lei Organica da Seguranca Alimentar e Nutricional em
2006. A lei define seguranca alimentar e nutricional como “a realizagdo do direito de todos ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem com-
prometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras da saude que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural,
econOmica e socialmente sustentaveis”. A amplitude dessa definicdo foi traduzida nas politi-
cas e programas de governo, que incluiram a¢des que vdo desde fomentar modelos agricolas
sustentaveis a educacdo alimentar e nutricional, abordagem que moldou o Plano Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional atualmente em sua segunda edicdo.
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O Brasil realizou grandes avangos na governanca da seguranga alimentar e nutricional ao longo
da ultima década. Avancos significativos na diminuicdo da pobreza e da fome demonstram o
éxito dessa abordagem inter setorial, participativa e bem coordenada. O Plano Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional, desenvolvido com a participacdo da sociedade civil, estd
vinculado ao orcamento federal e a um sistema bem estruturado de monitoramento multidi-
mensional da seguranca alimentar e nutricional. O Plano Brasil Sem Miséria, fundamentado em
todos esses pontos, visa alcancar populagdes vulneraveis e investe na primeira infancia — a¢des
prioritarias que vislumbram o futuro. No entanto, apesar dos avancos, a seguranca alimentar e
nutricional ainda representa um dos principais problemas no Brasil, sobretudo na regido semia-
rida, areas mais isoladas da regido Norte e periferia da maioria das grandes cidades do Brasil.

Um esquema com comprovada utilidade, adotado na esfera internacional, aponta quatro di-
mensdes da SAN: a disponibilidade do alimento, o acesso ao alimento, a utilizacdo dos alimen-
tos e dos nutrientes, e a estabilidade, que é uma dimens3o transversal as outras trés. E neces-
sario garantir primeiro a disponibilidade de alimentos suficientes para toda a populacao, o que
envolve questdes de producdo, comércio internacional e nacional, abastecimento e distribuicdo
de alimentos.

Nesse sentido, a Mudanca do Clima representa um imenso desafio a producdo e a disponibili-
dade de alimentos, em cenarios onde a disponibilidade de recursos naturais (como agua e solo)
e a geracao de energia também sdo ameacadas.

Outro aspecto que ameaga seriamente a seguranga alimentar no Brasil e no mundo é o cres-
cimento populacional. Estimativas apontam para uma populacao de 9 bilhdes de pessoas no
mundo até 2050, sendo que 6 bilhdes de pessoas estardao vivendo em cidades e apenas, 3 bi-
Ihdes de pessoas no campo.

Buscando fornecer subsidios para garantir a estabilidade e o aumento da producao e da produ-
tividade de alimentos no Brasil, o Projeto Integrativo de Seguranca Hidrica, Alimentar e Ener-
gética busca soluc¢des para intensificar a producdo agricola do Brasil, de forma sustentdvel e
totalmente integrada a manutencdo e bom uso dos recursos hidricos e a geracdo de energia
diante deste cenario de aquecimento global e mudancas climaticas. O foco para o teste das
hipdteses de producdo esperadas é a Bacia do Rio S3o Francisco, cuja principal atividade é a
agricultura familiar.

Consideragoes quanto a Seguranca Energética

Em termos de seguranca energética, é importante buscar alternativas que possibilitem aumen-
tar a cesta de alternativas de geracdo de forma a contribuir para a reducdo da dependéncia
aquelas tecnologias tradicionais. As alteracdes climaticas impdem uma necessaria preocupacao
quanto a dependéncia das fontes renovaveis a variabilidade das condic¢des climaticas, podendo
levar a situagdes de racionamento e conflitos relacionados ao uso do recurso.

A busca por fontes renovaveis para producdo de energia tem aumentado consideravelmente,
principalmente quanto as tecnologias edlica, solar e uso de novas alternativas de biomassa e
biocombustivel. Nesse contexto, o estimulo ao desenvolvimento dessas novas tecnologias de-
vem levar em consideragao seus nexos com a produc¢do de alimentos e a disponibilidade hidrica.

No ambito do PI-SHAE, no contexto energético, ja vém sendo desenvolvidas a¢des que darao
suporte aos estudos contemplados no projeto sobre as perspectivas para a inser¢ao das ener-
gias solar e edlica, a exemplo dos Atlas dos potenciais solar e eélico brasileiros, a cargo da sub-
-rede Energias Renovaveis.
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A sub-rede energias renovaveis, responsavel no PI-SHAE por apresentar proposi¢des vinculadas
a seguranca energética no contexto do Nexus, tem por objetivo propor alternativas de produ-
¢do e uso de energia que contribuam de forma transversal para as questdes referentes a segu-
ranga hidrica e alimentar de modo a: reduzir a vulnerabilidade a mudanca global do clima, e/
ou ampliar ou aprimorar a eficiéncia da producao de alimentos e usos energéticos e consultivos
da agua.

No que concerne as agoes relacionadas ao PI-SHAE, a sub-rede energias renovaveis, atuando
de forma integrada, tem seu foco na Seguranca Energética, em suas dimensdes tecnoldgica,
econOmica, institucional e ambiental, por meio do desenvolvimento de projetos, pesquisas e
estudos contemplando:

- Fontes e Tecnologias Convencionais de Energia;

- Fontes e Tecnologias Alternativas e Renovaveis de Energia;

- Eficiéncia Energética;

- Arranjos produtivos de energia para a geragao de emprego e renda;

- Projetos na area de energia que promovam a adaptacdo e aumentem a resiliéncia as mudan-
cas globais do clima;

- Projetos contemplando os possiveis cobeneficios e sinergias entre mitigacao e adaptacdo, re-
lacionados as diferentes alternativas aplicadas ao setor de energia;

- Projetos orientados a contribuir com as NDCs brasileiras.

Objetivo geral

Analisar, identificar e mapear, de forma integrada e transversal, mediante os cendrios de mudanca
do clima, o panorama da seguranga alimentar, hidrica e energética na Bacia do Rio S3o Francisco,
contemplando as diferentes estruturas de oferta e demanda de alimentos, dgua e energia.

Objetivos especificos

- Identificacdo por municipio de qual a producdo agricola existente e seu potencial de cresci-
mento em fungdo de tecnologias de producdo de baixa emissdao de carbono e uso de irrigacdo.

- Avaliacdo dos impactos na producao agricola da Bacia do Rio S3o Francisco, a partir dos dife-
rentes cenarios do IPCC, com e sem as técnicas de adaptacdo e considerando a oferta de agua,
para os anos 2020, 2030 e 2040.

- Analise das séries temporais de precipitacdo, vazoes e temperatura para identificar os modos
de variacdo (alta e baixa frequéncia) e detec¢do de mudancas.

- Desenvolvimento e aplicacdo da modelagem hidrolégica que represente o processo chuva-va-
zao na Bacia do Sao Francisco.

- Andlise das secas meteoroldgicas e hidroldgicas ocorridas no passado e cenarizadas para o
futuro utilizando indices como SPI, SPIE e SRI bem como medidas de elasticidade da bacia e
esquemas de Budyko.
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- Identificagdo das estratégias para a Gestao Adaptativa dos Recursos Hidricos em bacias hidrograficas.

- Identificacdo dos processos climaticos ou de mudanca do uso da terra que expliquem os pa-
drdes de variacdao e mudanca encontrados.

- Avaliagdo quali-quantitativa da dinamica do uso da terra na bacia com a utiliza¢do de técnicas
de sensoriamento remoto.

- Avaliacdo do efeito da vegetacdo na mudanca dos padrdes de transformacdo chuva-vazdo na
grande e média escala na bacia.

- Estado da arte das técnicas e tecnologias de produgdo e uso de energia na regiao.
- Construcdo de cenarios da disponibilidade dos recursos energéticos na regido de estudo.

- Apresentacdo de diretrizes para novos arranjos produtivos de energia para producdo de ali-
mentos e demanda hidrica.

- Divulgacao dos atlas de potencial solar e edlico.

Atividades no periodo

As atividades do projeto iniciaram com a selecdao de imagens Rapideye que sdo originais de uma
constelacdo de cinco microssatélites com sensor REIS (RapidEye Earth Imaging System) que mapeiam
sistematicamente a cobertura terrestre em cinco faixas espectrais, sendo o Azul (440-510nm), Ver-
de (520-590nm), Vermelho (630-685nm), Red-Edge (690-730nm) e o infravermelho Proximo (760-
850nm), A resolugdo espacial oferecida pelo sensor é de 6,5 metros e 5 metros nas ortoimagens. E a
resolucdo temporal de 24 horas (off-nadir) e 5,5 (NADIR). O mapeamento através de sensoriamento
remoto das feicdes ambientais obtido refere-se aos recursos hidricos e ao uso do solo.

No que se refere ao uso do solo, as imagens RapidEye foram classificadas em ambiente de Sis-
tema de Informacdo Geografica empregando o método de classificacdo supervisionada o que
resulta em seis classes: formacao florestal, formacdo nao florestal, silvicultura, drea edificada,
area antropizadas e agua.

As classes descritas acima foram divididas em relagcdo aos seus tipos fitofisiondmicos, dessa
forma a classe formacao florestal esta associada a cursos d’dgua e ambientes de drenagem em
geral como a mata ciliar e mata de galeria e em alguns casos esta associada a locais de altitude.
A classe formacdo ndo florestal sdo vegetacdes arbustivas e herbaceas. A classe silvicultura ca-
racteriza-se pelo mono cultivo de espécie florestal com fins de exploragdo madeireira ou nao.
A classe agua é indicada pela presenca de corpos d’Agua na superficie terrestre como massas
d’agua maiores que 0,3 hectares e rios maiores que 10 metros. A classe area edificada foi ex-
traida da Base Cartografica Continua do Brasil do IBGE ano 2013 na escala 1:250.000. A classe
area antropizada engloba cultura agricola, pastagem plantada, drea de queimada, solo exposto
ndo natural, drea de mineracdo, assentamentos rurais, areas de pousio, estrada, entre outros
usos nao naturais.

Em relagcdo aos recursos hidricos realizou-se a caracteriza¢ao da rede hidrografica e de elemen-
tos hidricos naturais e artificiais presentes nos municipios que compdem a delimitacdo geomor-
foldgica da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco.

Essa caracterizacao consistiu na vetorizacdo sobre as imagens RapidEye da rede hidrografica
em categorias de rios simples (menor que 10 m de largura) e rios duplos (maior que 10 m de
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largura), vetorizacdo da massa d’agua (p. ex. Represas, lagos e acudes) e classificacdo da mesma
em classe natural ou artificial.

Numa segunda etapa, pretende-se estabelecer uma caracterizacdo geomorfolégica em es-
cala de microbacias hidrograficas (MBHs). Buscar-se-a discretizar a Bacia Hidrografica do
Rio Sdo Francisco em sub-bacias, microbacias hidrograficas e areas de contribuicdo, ca-
racterizar a fisiografia e geomorfologia das sub-bacias por meio de atributos de relevo
representados por Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) e processamento de indices topo-
graficos.

Para a elaboracdo parcial dos MDEs, inicialmente, fez-se o uso de fontes de dados de ele-
vacdo da missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). As cenas foram obtidas pela
plataforma Earth Explorer da U.S Geological Survey na resolucdo espacial de 1 arco segun-
do (aproximadamente 30 m). Para o geoprocessamento dos MDEs esta sendo utilizado o
programa de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) System for Automated Geoscientific
Analyses (SAGA) e Q GIS. Como parte desta atividade, também esta sendo consultado os
acervos do IBGE, ANA, BDGEX, entre outros para o levantamento de dados e informacdes a
compor o trabalho.

Com esses dados alcangados é possivel quantificar a area a ser reflorestada dentro das Areas de
Preservacdo Permanente (APP) hidricas de 15 metros, 30 metros, 50 metros, 100 metros, 200
metros e 500 metros, de nascentes e reservatérios. E consequentemente é possivel identificar
o passivo em APP hidrica de cada municipio conforme o Cddigo Florestal (Lei Federal 12.651 de
2012) que dispGe sobre a protecdo da vegetacdo nativa.

Os produtos finais do trabalho sdo arquivos no formato shapefile, mapas tematicos e tabela
consolidada contendo area total, distribuicdo de bioma, quantidade de vegetacdo, passivos em
APP e mddulos fiscais em cada municipio.

Tais produtos sdo de importancia para iniciar os modelos de impacto de mudancas climaticas
que serao desenvolvidos ao decorrer do projeto em consonancia com os levantamentos das
vertentes de recursos hidricos e de recursos energéticos.

Resultados parciais
1) Seguranga Hidrica

No presente momento, estd sendo objeto de estudo um trecho a montante da Bacia Hidrogra-
fica do Sdo Francisco compreendido na sub-bacia do Alto Sdo Francisco, municipios do estado
de Minas Gerais: Sdo Roque de Minas, Medeiros, Bambud, Vargem Bonita e Piumhi. O objetivo
é caracterizar os riachos de cabeceiras (p. ex. compartimentacdo das dreas de contribuicdo,
estabelecer classes de declividade, curvatura horizontal e curvatura vertical das sub-bacias) e
processar indices topograficos que permitam inferir sobre processos hidrolégicos com base nos
atributos de relevo (p. ex. Topographic Wetness Index, Stream Power Index, forma dos elemen-
tos de paisagem, entre outros), e subsidiar informacdes para a modelagem hidrolégica para as
sub-bacias que compdem a Bacia do Sao Francisco.

Resultados referente a seguranca hidrica consistiu na caracterizacdo da rede hidrografica, nas-
centes e massa d’agua (escala 1:20.000). A identificacdo de elementos de natureza hidrica, atre-
lado a classificacdo do uso e ocupacdo dos solos, permitiu calcular parcialmente as areas de
passivo ambiental em Areas de Preservacdo Permanente (APPs).
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A drea total do passivo constatada nos 310 municipios finalizados somam 1.147.689 ha de
um total de 2.718.097 ha de APPs mapeadas, sendo 1.570.408 ha de acordo com a legisla-

¢do vigente, isto é, a drea de passivo (42%) é menor que a area com vegetagcao natural em
APP (58%).
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Figura 1: Graduacgdo do passivo em APP hidrica

2) Segurancga Alimentar

A Bacia do Sdo Francisco engloba 546 municipios em trés biomas brasileiros (Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga), correspondendo a uma area de aproximadamente 77 milhdes de hec-
tares. Até o momento foram mapeados 310 municipios (aproximadamente 33 milhGes de
hectares) e faltam 236 municipios (43 milhGes de hectares). Das imagens RapidEye (5m de
resolucdo espacial) disponiveis para a finalizacdo do projeto foram mapeadas 42% desde o 2°
semestre de 2016.
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Figura 2: Situagao dos produtos da Bacia do Rio S3o Francisco
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Em relacdo ao uso do solo os resultados dos produtos finais obtidos até o momento mostram
que a maioria da cobertura da bacia é de dreas antropizadas 53,8%, a vegeta¢do natural
(juncdo da classe formacao florestal e formacgdo nao florestal) representa 42%, apenas 2,6%
da drea possui silvicultura e as classes menos constatadas foram agua 0,9% e area edificada

com 0,7% de area.

Entre os municipios mapeados destacam-se Olho D’Agua Grande e Campo Grande com 99%
de Passivo Ambiental, os maiores indices constatados na Bacia do Sdo Francisco enquanto o
menor indice de passivo foi constatado em Rio da Conceicdo com 2% seguido por Sdo Jodo

das Missoes com 4%.
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Figura 3: Quantificacdo do uso e cobertura do solo mapeado

A partir destas informacdes, a proxima etapa sera a verificacdo da evolucao da agricultura para
estimar as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) na bacia do Sdo Francisco em funcdo do
uso e cobertura do solo.

3) Seguranga Energética

A sub-rede Energias Renovaveis finalizou o mapeamento do potencial de geracdo de energia
solar e edlica em toda a bacia e a préxima etapa serd a finalizacdo do potencial de geracdo de
energia de biomassa. Também foi feito um exaustivo trabalho de identificacdo e mapeamento
das unidades de energia elétrica instaladas e a instalar na bacia, referentes a termoelétricas,
Pequena Central Hidrelétrica (PCH), fotovoltaicas, hidroelétricas e edlicas.

Contribuicoes

A base de dados geografica obtida pelas técnicas de sensoriamento remoto sdo cruciais para
a tomada de decisdo no ordenamento territorial. A escala de mapeamento utilizada em todo
o trabalho é de 1:20.000, o que permite um maior detalhamento sobre o comportamento do
uso do solo e dos recursos hidricos.
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Espacializar e quantificar o uso e cobertura do solo sao informagdes primordiais na entrada
de modelos de previsdo de cenarios futuros decorrentes de mudancas climaticas. Com os
dados obtidos é possivel definir a prioridade de politicas publicas de reflorestamento no Pro-
grama de Regularizacdo Ambiental previsto pelo Codigo Florestal e também prever o risco de
producdo agricola.

Planejar o uso do territério nas regides aridas ou semidridas, sobretudo aquelas expostas aos
impactos das mudancas climaticas é um desafio para o desenvolvimento do pais na conserva-
¢do dos recursos naturais-chave para a seguranca hidrica, alimentar e energética.

As préximas etapas serdo a verificacdo da evolucdao da agricultura para estimar as emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE) na regido, em func¢do do uso e cobertura do solo; o mapea-
mento de técnicas e tecnologias de producdo e uso de energia na regido; e o desenvolvi-
mento da metodologia de integracdao de todos os temas, segundo, como ja mencionado, a
abordagem Nexus.
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Introducao

O presente projeto integrativo (PI-SSA) busca contribuir para a producdo de conhecimentos e
para a formulacdo de estratégias de acdo publica que assegurem a promocao da resiliéncia de
sistemas sociais e ambientais na Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco, explorando as ques-
tées de vulnerabilidade e adaptacdo em um contexto de transicdo climatica. A seguranca so-
cioambiental emerge, nesse sentido, como um conceito orientador deste trabalho, tendo sido
definida como a propriedade de sistemas sociais e naturais que favorece a adaptacao frente a
estresses climaticos (REDE CLIMA, PI-SSA, diversos autores, 2017). Tal esforco passa, em grande
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medida, pela compreensao das interconexdes entre setores, escalas e atores e por abordagens
integradas, que permitam minimizar trade-offs e potencializar sinergias entre respostas politi-
cas setorizadas.

A relacdo de interdependéncia entre sociedade e meio ambiente, por sua vez, reflete a impor-
tancia de pesquisas integradas, envolvendo aspectos fisicos, bioldgicos e sociais para a busca de
estratégias capazes de promover a resiliéncia desses sistemas. A intima rela¢do entre sociedade
e meio ambiente encontra-se bem representada, por um lado, pelos chamados servicos ecos-
sistémicos, que representam os beneficios que a humanidade obtém dos ecossistemas naturais
e que sdo, em ultima instancia, o que sustenta a humanidade e suas atividades, e por outro,
pelas politicas publicas que regulam o acesso e o uso desses servicos.

A abordagem Nexus (RASUL E SHARMA, 2016), por exemplo, vem explorando as interconexdes
e interdependéncias entre alguns componentes-chave da adaptac¢do, como seguranca hidrica,
energética e alimentar. Segundo tal abordagem, a limitada énfase nas interfaces entre agua,
energia e alimentacdo (além de outros recursos relevantes para o aumento da resiliéncia so-
cioambiental) durante a elaboracdo de estratégias de a¢do publica tem levado a intervencdes
muitas vezes contraditdrias e ao uso ineficiente dos recursos naturais (HOWELLS et al., 2013).
Estratégias setoriais de desenvolvimento podem levar ao aumento das vulnerabilidades ao res-
tringir capacidades, ou ampliar riscos em outro local ou setor (RASUL E SHARMA, 2016; BIGGS
et al., 2014).

Cendrios Climdticos e Vulnerabilidade
O Brasil é a regido tropical do mundo que mais se aqueceu durante o periodo de 1901-2012

(IPCC, 2013), com projecdes climaticas apresentando importantes alteracdes nos padrées de
temperatura e precipitacdo para os biomas brasileiros (PBMC, 2013). Para o pais como um todo,
projeta-se aumento da temperatura e mudancas nos regimes de precipita¢cdo, em conjunto com
a possibilidade de eventos extremos mais intensos e frequentes, com impactos diretos e indire-
tos sobre sistemas sociais e naturais.

O Semidrido, hotspot das mudancgas climdticas no Brasil

Os principais trabalhos de modelagem regional das mudancas climaticas no Brasil (CHOU et
al., 2014; CHOU et al., 2014 a) tém sido desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), sendo que esses trabalhos de downscaling dos modelos globais ainda carre-
gam grandes incertezas e divergéncias entre modelos, quando se busca aumentar a resolucdo
espacial das projecdes.

Entretanto, utilizando-se o nivel de resolucdo de 200 km dos modelos globais, o grau de con-
vergéncia entre as projecdes desses modelos aumenta consideravelmente, permitindo-se ob-
servar que, no Brasil, o Semiarido serd a regido mais gravemente afetada por aumentos de
temperatura e reducdo das precipitagdes (IPCC, 2014). De acordo com o Quinto Relatdrio do

IPCC (2014), o aumento da temperatura média anual da regido devera situar-se entre 2°C (Ce-
nario RCP 2,6) e 5°C (Cendrio RCP 8,5) até 2100. Isso pode levar a alteracao do quadro de se-
miaridez para aridez, o que amplia o comprometimento da regularidade na oferta de dgua. As
projecoes indicam que até o ano 2050, o Semidrido se tornara um ambiente arido, observadas
suas condicdes edafo-climaticas.
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36 milhées de brasileiros em dreas suscetiveis a desertificacéo

No Brasil, as dreas suscetiveis a desertificacdo correspondem a 1.340.000 km2, abrangem 1.488
municipios e atingem diretamente cerca 36 milhdes de pessoas (Figura 1) (MMA, 2007). Desse
montante, 180 mil quildmetros quadrados ja se encontram em processo de desertificacdo nos
graus grave a muito grave. Essas areas estdo concentradas basicamente nos estados do Nordes-
te brasileiro, que possui 55% do seu territério com diferentes graus de deterioracdo ambiental,
e concentra grande parte da pobreza e miséria do pais.
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Figura 1: Areas suscetiveis a desertificac3o.
Fonte: (MMA, 2007).

Pobreza e desertificago, as duas faces de uma mesma moeda

De acordo com o IPCC (2014), os impactos das mudancas climaticas serdo mais pronunciados
sobre as regides secas do planeta, que sdo as dreas mais suscetiveis a desertificacdo e que abri-
gam cerca de 35% da populacdo mundial. Essas areas estardo sujeitas ao aumento da escassez
de 4gua, assim como da frequéncia e intensidade de secas e desastres naturais. Justamente
nessas terras mais aridas se concentram os grandes problemas de pobreza no mundo. A asso-

83
|



| SEGURANCA SOCIOAMBIENTAL (PI-SSA) |

ciacdo de tais problemas a uma base fragil de recursos naturais e a pressao antrépica tem pro-
vocado processos de desertificacdo. Tal quadro leva a disputas por terra e dgua, ocasionando
migracdes e acentuando a pobreza de grande parte da Asia, da América Latina e da Africa.

Regimes de chuvas e secas alterados

Atualmente, o regime das chuvas e das secas no Semidrido brasileiro ja se apresenta alterado,
no qual as secas estdo mais frequentes e mais intensas e as chuvas mais escassas e mais con-
centradas. Os fatores expostos tendem a ampliar a problematica socioambiental desta regiao.
Soma-se a isso a pressdo populacional sobre a base fragil de recursos naturais, que agravara os
fatores que levam a desertificacdo e as mudancas climaticas, num ciclo vicioso de causa e efeito.

Ameaga a seguranga alimentar-hidrica, conflitos por terra e deslocamentos

As consideraveis ampliacdes de areas degradadas comprometerdo a producdo e a produtivi-
dade agricola, o que acentua a pobreza tanto no meio rural como urbano. O cenario da regido
de Juazeiro (no Territdrio Sertdo do Sdo Francisco), escolhida aqui como um dos focos para o
Projeto Integrativo Seguranca Socioambiental, esta localizada no Semiarido, norte do estado da
Bahia, e é também denominada de Baixo-Médio Sdo Francisco. O Baixo-Médio S3o Francisco é
composto por dez municipios: Campo Alegre de Lourdes, Canudos, Casa Nova, Curacd, Juazei-
ro, Pildo Arcado, Remanso, Sento Sé, Sobradinho e Uauad. Esta localizado no extremo norte do
Estado da Bahia e faz divisa com os estados do Piaui (a oeste e a norte) e de

Pernambuco (ao norte). A regido é peculiar no ambito do Semiarido brasileiro. Seguindo os
contornos do Rio Sao Francisco na por¢do em que o rio é represado pela barragem de Sobradi-
nho, a regido mescla verdejantes areas de agricultura irrigada com paisagens secas de caatinga
e agropecuaria de sequeiro, na qual a agricultura de subsisténcia e a caprinovinocultura exten-
siva predominam. O contraste agroprodutivo, associado a um histérico de conflitos por terra e
deslocamento devido ao alagamento promovido pela barragem Sobradinho, configura um dos
mosaicos ambientais e socioeconémicos mais complexos do Semidrido rural.

Recorte geografico

A escolha da area de estudo, dentre outros fatores, se deu em funcdo de alguns fatores, onde
se destacam a necessidade de implementacdo de medidas de revitalizacdo da BHSF, a partir do
projeto de transposicdo; o papel chave da bacia na adaptacdo de uma vasta regido do Semiarido
do Nordeste; e a incidéncia de diversas areas consideradas suscetiveis a desertificacdo. Dentre
os estados inseridos na BHSF (MG, BA, PE, AL e SE), a Bahia é o que possui hoje, em extensao
geografica, a maior drea sujeita a desertificagcao (ADS), com 490 mil quildometros quadrados do
Estado, o que equivale a aproximadamente 86,8% do territério e 289 municipios localizados
no Semiarido (INGA, 2010). Outro fator importante que foi considerado para escolha da BHSF
é a ocorréncia de profundos contrastes socioecondmicos, conforme indicado pelo IDH (indice
de Desenvolvimento Humano) dos municipios (Figura 2). Além disso, destaca-se a presenca de
diversos interesses socioecondmicos, notadamente agricultura mecanizada e/ou irrigada, agri-
cultura familiar, industrias, turismo, geracdao de energia, e uma grande diversidade de organi-
zacOes e movimentos sociais. Na BHSF, também se concentra a atencdo de diversos programas
governamentais, recebendo recursos federais e estaduais, inclusive com a criagdo e expansao
de universidades publicas.
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Figura 2: Localiza¢do da Bacia do Rio Sdo Francisco e a contrastante distribuicdo dos IDH
municipais

Custos e beneficios da transposi¢ao do rio Sao Francisco

O Canal do Sertao, em Alagoas, constitui um territdrio piloto para a analise de custos e benefi-
cios socioambientais da transposicdo do rio S3o Francisco para a populacao local. Realizado no
ambito do PAC, o Canal do Sertdo foi projetado passando pelo sertdo e pelo agreste alagoano,
ambas as regides carentes de recursos hidricos e com significativo potencial de incremento
produtivo agropecudrio, a partir da regulariza¢dao e do incremento na disponibilidade hidrica,
decorrentes de sua implantacdo. A obra foi projetada para aumentar a disponibilidade de agua
para o sertdo alagoano, seja para o consumo humano, para a agricultura e a pecudria, para a
atividade industrial, e mesmo para o lazer. O Canal do Sertdo se estendera ao longo de 250 km,
passando por 42 municipios em Alagoas, com potencial de fornecimento de agua para cerca de
26.000 hectares de terras cultivdveis. A captacdo da agua acontece no municipio de Delmiro
Gouveia, onde existe a Unica estagao de bombeamento, escorrendo por gravidade até Arapira-
ca, ponto final de seu percurso projetado. Atualmente, ja

estdo drenados mais de 100 km do Canal, com as populac¢des fazendo uso da dgua nas suas
diversas atividades.
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Os protagonistas
Um rico leque de atores-chave

O cenario do Baixo-Submédio curso do rio Sao Francisco alberga um rico leque de atores-chave
gue serdo os protagonistas da pesquisa deste projeto integrativo. Dentre eles, e misturando
metodologias quantitativas e qualitativas, a pesquisa abordara populagdes locais (urbanas, pe-
riurbanas e rurais); gestores publicos locais, regionais e nacionais — fornecedores de informacao
para a tomada de decisdo (regionais, nacionais e internacionais / cientistas, ativistas, lideran-
cas sociais, etc.). O projeto reconhece a importancia de incluir gestores publicos de diferentes
escalas (local, regional e nacional) ao longo de todo o estudo, por meio de processos partici-
pativos, discussdo de resultados e de possiveis adaptacdes nas politicas publicas. Recomenda-
¢Oes cientificas juntamente com as percepc¢des da sociedade deverdo constituir importantes
subsidios para o aprofundamento do conhecimento sobre o funcionamento, monitoramento
e revisdao das politicas de desenvolvimento e de conservagao nas regides estudadas (PPA, PDE,
PNA, PNMC, PNRH, PPCerrado, PRONAF, PAA, P1MC, Bolsa Familia, Minha Casa Minha Vida,
iNDC, entre outras).

A Intersetorialidade como aspecto-chave da Adaptacao as Mudancas Climaticas

A partir da identificacao de desafios setoriais, a presente proposta explora a literatura que trata
da integracdo da politica climatica as politicas setoriais e analisa aspectos como a coeréncia en-
tre os objetivos das acdes implementadas, as intera¢des entre os atores que participam do pro-
cesso de construcdo e de implementacdo destas acdes e as dindmicas territoriais que influen-
ciam o processo de implementacdo. Trata-se de um trabalho em construcdao que busca, num
primeiro momento, fornecer um “retrato” do territdrio no que se refere as principais acdes e
atores que aliincidem. Esta etapa corresponde, portanto, a um esforco de pesquisa exploratodria
gue sera fundamental para a definicdo de perguntas mais especificas. Apds a identificacdo de
alguns dos principais desafios setoriais, as bases tedricas e conceituais deste arcabouco serao
apresentadas na primeira secao do texto. Em seguida serdo discutidos os passos metodoldgicos
para o levantamento de acdes e atores na regido de estudo. Por fim, serdo apresentadas as trés
linhas privilegiadas de analise: uma matriz da coeréncia entre objetivos politicos, uma “carto-
grafia” de atores principais e de suas intera¢des, e um mapa das caracteristicas regionais e de
implementacdo das iniciativas identificadas. Este quadro preliminar visa estimular a discussado
critica, com vistas a definicdo de um arcabouco analitico da vulnerabilidade e da capacidade
adaptativa na BHSF, a ser utilizado pelo PI-SSA.

Conflitos e demandas socioambientais

A Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco possui uma série de conflitos surgidos nas ultimas
décadas, vinculados a geracdo de energia e a agricultura irrigada (MORAES et al., 2015). Outras
demandas existentes na bacia sao a navegac¢ao, pesca e aquicultura, turismo e lazer e a conser-
vacdo de ecossistemas (CBHSF, 2004). A vulnerabilidade socioambiental local e regional gerada
pela pobreza e pelas condi¢des ambientais se encontra exacerbada pelas mudangas climaticas.
Problemas nos setores de saide humana, perdas econdmicas vinculadas a agricultura, perda
da biodiversidade, degradacao de zonas costeiras, degradac¢do dos recursos hidricos, vulnerabi-
lidade urbana, caréncias energéticas, sdo alguns dos aspectos diretamente implicados no pro-
cesso de adaptagao.
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Inseguranca hidrica e alimentar

A maior incidéncia de secas e inundagdes implica em ameacas a seguranca hidrica e alimentar
na regido, além de representar importantes desafios para o planejamento e gestao das cidades
e do desenvolvimento regional com vistas a promocao da resiliéncia da sociedade aos impactos
climaticos.

Aumento de doengas

Com relagdo a saude humana, temperaturas maximas superiores a capacidade fisiolégica de
adaptacdo do organismo humano reduzirdo a produtividade do trabalho em setores como a
agricultura e a construgao civil. Em algumas regides, o calor e as mudangas no regime de chuvas
deverdo aumentar a incidéncia de varias doencas, principalmente as vetoriais.

Expansdo urbana desordenada

Paralelamente, outro fendmeno ganha destaque nas dinamicas mundiais: a consolida¢do de
uma maioria urbana cada vez mais consistente. Em fun¢dao do crescimento vegetativo nas ci-
dades e de fendbmenos migratdrios, as projecdes populacionais apontam a continuidade de
um crescimento urbano acelerado (MARTINE, 2007). Em 2050, entre 80 e 84% da populacdo
urbana ha de se concentrar na Asia, na Africa e na regido ALC, o que representa uma taxa de
crescimento de 80% (+ 2,5 bilhdes de individuos) a ser vivenciada em uma geragdo. Assim, tais
projecoes estabelecem o crescimento populacional como fator de aumento dos centros urba-
nos médios e pequenos nos paises menos desenvolvidos. Estes, por sua vez, sdo historicamen-
te marcados por vetores de expansao urbana descontrolada, forte contingente de populagao
pobre, governanca fragil, recursos humanos e financeiros escassos e limitada capacidade de
desenvolvimento das suas infraestruturas (UNITED NATIONS, 2012).

Socioeconomia regional fragilizada

As mudancgas climdticas impactardo servicos ecossistémicos terrestres, marinhos e costeiros de
importancia econdmica vital para a populacao residente na BHSF. As modificacdes nos padroes
de temperatura e precipitacdo, previstas para a regido nas préximas décadas (MARENGO et al.
2008), deverao alterar substancialmente a socioeconomia regional, sofrendo impactos multi-
dimensionais que vao desde a producdo de alimentos, abastecimento de agua e potenciais
movimentos migratdrios, até a descarga fluvial em regides estuarinas que, por sua vez, afetardo
a biologia e dindmica populacional de espécies de peixes e crustdceos de interesse comercial
(SCHROEDER E CASTELLO, 2007).

Estudrios e manguezais ameagados

Grande parte dos estudrios brasileiros é intensamente urbanizada e sustenta atividades de pes-
ca, turismo, portos e navegacdo. Mudancas na hidrodindmica em estudrios brasileiros, causa-
das por mudancas climaticas e outros impactos antropogénicos relacionados as mudancas de
uso da terra, ja acarretam impactos ecoldgicos significativos, tanto de curto quanto longo pra-
zo (BERNARDINO et al., 2016) com reflexos para a socioeconomia regional, particularmente a
producdo pesqueira (SCHROEDER E CASTELLO, 2007). Os estuarios brasileiros abrigam ecossis-
temas como manguezais, marismas e pradarias submersas (COPERTINO et al. 2016, SHAFFER-
-NOVELLI et al. 2016), os quais tém sido utilizados como instrumento de avaliagdo da elevagado
do nivel dos oceanos. No Brasil estas dreas tém sido destruidas rapidamente nas ultimas déca-
das, incluindo a perda de 50.000 ha de manguezais nos ultimos 25 anos (FAO, 2007) e 50.000
ha de planicies lamosas e arenosas nos ultimos 15 anos (MMA, 2010), principalmente devido
ao desenvolvimento urbano e fazendas de camardo. Como resultado, os estuarios e zonas cos-

87



| SEGURANCA SOCIOAMBIENTAL (PI-SSA) |

teiras adjacentes deverdo perder sua integridade e funcionalidade, reduzindo a capacidade de
estoque de carbono, alterando a ciclagem de nutrientes e modificando os estoques pesqueiros
(PENDLETON et al., 2014).

Levantamento preliminar de politicas publicas e atores-chave

No primeiro semestre de 2017 foi realizado um levantamento preliminar de 276 politicas pu-
blicas que potencialmente exercem influéncia sobre a resiliéncia de sistemas naturais e sociais
na Bacia Hidrografica do Sao Francisco. O PI-SSA também prop6s um arcabouc¢o metodolégico
preliminar para analisar em que medida as iniciativas de acdo publica implementadas na regido
da BHSF seguem uma abordagem integrada e coerente com os objetivos de adaptacao as mu-
dancas climaticas e de revitalizacdo da bacia.

O arcabouco analitico proposto esta estruturado a partir dos modelos de andlises tedrico e em-
pirico (progndstico e diagndstico), conforme mostra a Figura 3.

Vulnerabilidade [ Adaptacdo [ Impacto
Avaliacdo quali-quantitativa

Progndstico tedrico/empirico
(vulnerabilidade - impacto)

GT Politicas GT Articulagdo GT Processos

T Indi r : ttuci icipati
GT Indicadores Piblicas Institucional Participativos

Figura 3: Arcabouco analitico proposto pelo PI-SSA

Em 8 de junho de 2017, foi realizado o Segundo Workshop do PI-SSA — “Definicdo do Arcabouco
Analitico para a Avaliagdo da Vulnerabilidade/Adaptacdo no Baixo-Submédio Sdo Francisco”. A
atividade, sediada pelo Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) da UnB, teve como ob-
jetivo consolidar o arcaboucgo tedrico-conceitual do projeto e estratégias de pesquisa, definir
dindmica participativa das oficinas (grupos focais, questionarios), buscar objetivos especificos
e selecionar as comunidades (urbanas, periurbanas e rurais) que serdo objeto dos trabalhos de
campo (no Baixo-Submédio Sdo Francisco).

O planejamento de pesquisa do GT-1 (Politicas Publicas) estd organizado em duas fases. A
primeira fase propde-se a apresentar um panorama das a¢des governamentais e ndo gover-
namentais que contribuem para a promocao da capacidade adaptativa a partir do levanta-
mento das iniciativas de instituicdes atuantes na regido e uma analise dos arranjos politicos e
institucionais de implementacdo dessas iniciativas. Trata-se de uma abordagem macro capaz
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de fornecer um retrato do territério e avaliar a capacidade adaptativa a partir de um ponto
de vista regional (SCHNEIDERBAUER et al., 2013). Tal abordagem é formada por dois eixos
complementares, cuja analise estad fundamentada na compreensao das interconexdes entre
setores, escalas e atores, que permitam minimizar os trade-offs e potencializar sinergias no
gue diz respeito a capacidade adaptativa. O segundo eixo busca avaliar o potencial das a¢des
publicas no fortalecimento da capacidade adaptativa regional. Com base nos dos instrumen-
tos de cada politica selecionada, avaliamos o seu potencial em responder aos diferentes de-
terminantes da capacidade adaptativa.

A segunda fase de pesquisa busca avaliar estratégias adaptativas locais e os potenciais
impactos das iniciativas selecionadas por meio de estudos de caso. Durante a realizacao
do workshop foram feitas diversas sugestoes de metodologias de analise, dentre elas: i)
analise qualitativa do impacto das politicas e do nivel de integracao e coeréncia com os ob-
jetivos da adaptacdo no nivel local; ii) andlise dos processos de territorializacdo das acoes
do governo federal, buscando compreender como os atores locais se apropriam ou nao
destas a¢cGes e como “coalizbes” divergentes de politicas (SABATIER; WEIBLE, 2014) levam
a conflitos no nivel local, proposta pela sub-rede de Desenvolvimento Regional; iii) analise
de agdes estruturantes como o Plano Nacional de Recursos Hidricos e o papel do Comité
da Bacia na sua implementacao, como vem sendo feito pela sub-rede de Recursos Hidricos
com base nos principios de Elinor Ostrom; iv) analise da integracdo entre iniciativas promo-
vendo capacidades genéricas (politicas de desenvolvimento — longo prazo) e capacidades
especificas (acOes voltadas para a resposta ao disturbio climatico — curto prazo) (LEMOS
et al., 2016). Ainda na segunda fase, métodos quantitativos de avaliacdo de impacto das
politicas poderdo ser agregados as abordagens qualitativas apontadas acima, com aporte
particular das sub-redes Cidades e Saude.

As analises desenvolvidas no PI-SSA seguirdo abordagens top down e bottom up numa pers-
pectiva multiescalar. Para o estudo em escala macrorregional, a analise se dard sobretudo por
estratégias top down. Um zoom em localidades especificas do baixo e submédio Sao Francis-
co permitira a consideracdo das especificidades territoriais, a partir de uma perspectiva bot-
tom up. A avaliagdo integrada, envolvendo metodologias quantitativas e qualitativas, dados
primarios e secundarios em diversas dimensdes, escalas e disciplinas, reflete a importancia
da utilizacdo de métodos mistos para se empreender a pesquisa em seguranga socioambien-
tal (SHEBERNIN et al., 2008).

A Figura 4 ilustra, preliminarmente, as interagdes entre atores que participam do financia-
mento e da implementacdo das acbes do governo federal que incidem nos 92 municipios
do Submédio Sao Francisco, a partir do levantamento de volumes de execugado de despesas
publicas, transferéncias aos municipios, convénios, investimentos das empresas estatais e
operacgdes de crédito entre 2012 e 2016".

!Ainda n3o foram incluidos atores que participam da co-implementagao das agdes, mas ja é possivel visualizar um nucleo central
mais denso e articulado (em tons de azul) que financiam ou implementam agdes relativas aos recursos hidricos (obras hidricas,
saneamento, irriga¢do e dgua para consumo humano). Outros ntcleos pouco articulados (em tons de verde) incluem agoes de
apoio & produgao agricola e a seguranga alimentar e nutricional. Estas incluem ag¢oes de transferéncia tecnoldgica capitaneadas
pela Embrapa; de crédito rural, concentradas no Ministério da Agricultura (MAPA); de inclusido socioprodutiva e seguranga
alimentar, concentradas no Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) e no Ministério do Desenvolvimento Social (MDS)
e outras institui¢des da sociedade civil; e por fim, agGes voltadas para o ordenamento fundiario. Além disso, as agdes voltadas
para o setor energético concentram-se nos investimentos do Ministério das Minas e Energia (MME) e da Companhia Hidrelétri-
ca do Rio Sao Francisco (CHESF), principalmente em hidroenergia e energia edlica. Estes, apesar de muito elevados, estdo pouco
articulados a implementag¢do das demais agbes em curso na regiao.
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Figura 4: Interacoes de politicas publicas no Submédio
Sao Francisco
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Figura 5: Modelo de andlise qualitativa de politicas publicas
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O marco conceitual do projeto estd ancorado nos trabalhos do GT-2 do IPCC (2007 e 2014), com
indicadores quantitativos e qualitativos de vulnerabilidade/adaptacdo a partir de analise reversa
(ex-post), dentro das dimensdes socioecon6mica, ambiental e institucional. Preferencialmente,
buscar-se-a trabalhar com dados em escala municipal, enquanto que na escala temporal serdao
consideradas séries historicas desde 1990.

Serdo ainda recuperados dados do Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico), que de-
verdo fornecer informagdes complementares para analise da populagdo-alvo do projeto, que
tem a regido de Juazeiro-BA/Petrolina-PE como primeiro estudo de caso.

Com relacdo aos indicadores de exposicao, serd criado um banco de dados georreferenciados
com indicadores de precipitacao, temperatura e hidrologia, por parte das subredes Saude, Re-
cursos Hidricos e Desastres Naturais.

~ CAPACIDADE IMPACTO
ExPosICAO L gl SENSIBILIDADE I 0 10 - - st

Figura 6: Vulnerabilidade — Modelo Teérico (ADGER, 2006; GALLOPIN, 2006; O’BRIEN et al., 2004)
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Figura 7: Adaptacao — Modelo Empirico (PI-SSA, 2017)

Figura 8: Fluxos de andlise dos modelos Tedrico (setas vermelhas) e Empirico (setas verdes)
(PI-SSA, 2017)
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No ambito do GT-3, serdo realizadas uma atividade de pré-campo e trés atividades de campo
com objetivo de levantar dados primarios relacionados aos objetivos do PI, representativos
do baixo e submédio Rio Sdo Francisco. O pré-campo e o campo 1 serdo realizados na regido
de Juazeiro (BA) e Petrolina (PE) no periodo de setembro a novembro de 2017; o campo 2
em Piranhas (AL), no primeiro semestre de 2018, e, o campo 3 em Penedo (AL), no segundo
semestre de 2018.

O trabalho de campo incluird a realizacdo de pesquisa qualitativa (grupos focais e oficinas,
coordenada pela MCDR) e de pesquisa quantitativa (coordenada pela sub-rede Cidades).
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