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Apresentacao

O 2° Relatério de Atividades do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
para Mudangas Climéticas (INCT para MC) apresenta os destaques
cientificos de seus 26 subprojetos de pesquisa, no periodo de setembro
de 2010 a agosto de 2011. Traz ainda uma descri¢éo resumida dos
objetivos, da organizacdo, da infraestrutura e do processo de formacao
de recursos humanos desta que constitui a maior e mais abrangente rede
interdisciplinar de instituicbes de pesquisa em meio ambiente no Brasil.

Envolvendo mais de 90 grupos de pesquisa de 65 instituicoes e
universidades brasileiras e estrangeiras, com cerca de 400 participantes, é
um ambicioso empreendimento cientifico criado para prover informacdes
de alta qualidade relevantes para ajudar o Brasil a cumprir os objetivos do
seu Plano Nacional sobre Mudanga do Clima.

A fim de informar os cientistas, 0s responsaveis pelas politicas publicas,
0s meios de comunicacédo e o publico em geral, o INCT para Mudancas
Climéticas publica relatérios periddicos. Informacdes detalhadas deste

Instituto podem ser encontradas em www.ccst.inpe.br/inct .




Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia foram instituidos em
2008 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Sao financiados
pelo Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), pela Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do Ministério
da Educacéo (MEC) e por agéncias estaduais de fomento. Os INCTs do
Estado de Sdo Paulo recebem financiamento da Fundacgdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Sdo 127 INCTs em 17 estados
brasileiros, cobrindo a maior parte das areas da Ciéncia e da Tecnologia.
Mais informagoes sobre os INCTs podem ser encontradas em
www.cnpg.br/programas/inct/_apresentacao/ .

E muito importante para nés conhecer os seus comentérios, sugestdes,
perguntas e criticas relacionadas a quaisquer partes deste relatorio.

Suas contribuicbes certamente nos ajudardo a cumprir nossos objetivos
cientificos e de difusdo de conhecimento, garantindo que os produtos
gerados pelo INCT para Mudancas Climaticas nao apenas satisfagam os
mais altos padrdes de qualidade, mas sejam de facil compreenséo para o
publico e para os responsaveis pelas politicas publicas.

Com os meus sinceros cumprimentos,

Carlos A. Nobre

Coordenador Cientifico do INCT
para Mudancas Climaticas
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Introducao

A perturbacao de ambientes naturais por
atividades humanas acelerou-se significativamente
apos a Revolugéo Industrial (Século XVIII),

periodo histérico marcado por grandes avancos
tecnoldgicos, com expansao das atividades
industriais, agricolas, mineréarias e dos meios

de transporte. O uso de combustiveis fésseis

foi essencial para este processo, que trouxe
beneficios inegaveis, como aumento da expectativa
de vida, decréscimo da mortalidade infantil e
acesso a melhores servigos de saude!.

Ap6s a chamada Revolugado Verde, na década de 50
do século passado, com a utilizagdo de pesticidas,
herbicidas e adubos quimicos, foi possivel dobrar

a producao de alimentos em escala mundial.

No entanto, houve também efeitos negativos

que se estendem até os dias de hoje, como a
degradacao das terras produtivas devido ao uso
intensivo e extensivo, por atividades agropecuarias,
contaminagdo dos solos e das aguas e agravamento
de processos erosivos?.

As consequéncias tém sido graves para todos os
biomas, terrestres e marinhos, em escala planetéria,
afetando diretamente a qualidade de vida da
populacdo mundial. No campo das mudangas globais,
a elevacao da temperatura da superficie da Terra,
acelerada pela liberacao de gases do efeito estufa, tem
sido foco tanto dos meios de comunicagao quanto
das pesquisas de significativa parte da comunidade
cientifica internacional, envolvendo temas bastante
abrangentes, que relacionam as ciéncias sociais,
exatas e naturais®.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para
Mudancas Climaticas (INCT-MC) foi instituido em
2009 e tem contribuido para a melhor compreenséao
do funcionamento da atmosfera, dos oceanos, e
dos continentes da Terra. Também colabora para

a expansao de nossa capacidade de observagéo

do planeta e de oferecer a comunidade cientifica
novas e importantes oportunidades para avangar no
entendimento da Terra como um sistema acoplado.

Esse melhor entendimento ira proporcionar uma
base para que sejam reunidas as necessidades
urgentes para a reducéo de incertezas nas
previsbes da evolugdo do Sistema Terrestre, além
de fornecer ferramentas mais precisas e completas
para os tomadores de deciséo, e fomentar o
desenvolvimento na area de biogeociéncias e areas
relacionadas com as esferas dos setores publicos

e privados. O territério nacional é especialmente
vulneravel as mudancas climéticas, sobretudo
porque a economia brasileira esta intimamente
relacionada ao uso de recursos naturais. A
agricultura responde por uma porcéo significativa
do Produto Interno Bruto (PIB)* nacional.

Mais de 70% da geracdo de energia do pais provém
de usinas hidrelétricas®.

Além disso, o Brasil é o pais de maior
biodiversidade do planeta.

Esses aspectos tornam o pals potencialmente

vulneravel as mudancas ambientais em setores
estratégicos, ja que os cenarios futuros preveem
extremos climaticos que podem alterar o regime




de temperatura e de disponibilidade hidrica®.
Vulnerabilidade esta acentuada pelas
disparidades regionais de desenvolvimento. Ao
mesmo tempo, o pais relne potencialidades
para contribuir com a diminuicao dos impactos
dessas mudancas, em funcao da diversidade de
Seus ecossistemas.

A Amazonia brasileira integra a maior floresta
tropical do mundo - responsavel por cerca de
15% da fotossintese do planeta -, exercendo
um importante papel na captacdo de carbono
e regulagdo’ climatica. No entanto, para

que sejam cumpridos 0S COMpromissos
assumidos em convencdes ambientais da
ONU (Convengao-Quadro da Organizagéo das
Nacodes Unidas sobre as Mudancas Climaticas
- UNFCCC, Convengéo sobre Diversidade
Biologica - CDB e Convencao para o Combate
a Desertificacao - CCD), existe a forte
necessidade de aumento do

conhecimento cientffico.

A Ciéncia do Sistema Terrestre trabalha na
dire¢do de uma sintese de conhecimentos
multidisciplinares em dire¢cdo a um modelo
holistico da Terra com ampla relevancia para
que o Brasil possa responder aos desafios

da mitigacdo de impactos e adaptacéo as
mudancas que afetaréo o pais. Neste relatorio
estdo reunidas as principais atividades e
resultados obtidos pelo INCT-MC entre os anos
de 2010 e 2011.

Missao

O INCT para Mudancas Climaticas visa implantar

e desenvolver uma abrangente rede de pesquisas
interdisciplinares em mudancas climéticas, contando
com a cooperacao de varios grupos de pesquisa do

Brasil e do exterior e constituindo-se na maior rede de
pesquisas ambientais ja desenvolvida no Brasil.

Tem por misséo o desenvolvimento de uma agenda
cientifica que ird fornecer ao pais condi¢des Gtimas para
desenvolver exceléncia cientifica nas varias areas das
mudancas ambientais globais e suas implicagbes para

o desenvolvimento sustentavel, principalmente levando-
se em consideragdo que a economia de nagbes em
desenvolvimento é fortemente ligada a recursos naturais
renovaveis, como € o caso do Brasil.

Visao

Produzir informacdo cientifica de alta qualidade
para orientar politicas de mitigacdo e a adaptacdo as
mudancas climaticas presentes e futuras, relevantes
para o Brasil.

Referéncias
1 - Sargent M. Demographics: The growth of nations. Nature. 474, 448. 2011.

2 — Evenson RE and Gollin D. Assessing the Impact of the Green Revolution, 1960
to 2000. Science. Vol. 300 n° 5620 pp. 758-762. 2003.

3 - Fussel HM. Vulnerability: A generally applicable conceptual framework for
climate change research. Global environmental change. Vol 17, 2, 155-167. 2007.

4 — IBGE. Estatistica da Produgéo Agricola. Brasflia, pp. 81. 2011.

5 — Soitoa JLS and Freitas MAV. Amazon and the expansion of hydropower in
Brazil: Vulnerability, impacts and possibilities for adaptation to global climate
change. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 15: 3165-3177. 2011.

6- Bates BC, Kundzewicz ZW, Wu S and Palutikof JP. IPCC Secretariat, Geneva:
p. 210. 2008.

7 - Malhi Y, Roberts TJ, Betts RA Killeen TJ, Li W, Nobre CA. Climate Change,
Deforestation and the Fate of the Amazon. Science. Vol. 319 no. 5860: p. 169-172. 2008.




Objetivos

A principal meta do INCT para
Mudancas Climaticas é fornecer
informacao cientifica de alta
qualidade necesséria para

a) compreender o funcionamento
do clima, sua variabilidade e suas
mudancas e

b) subsidiar as politicas publicas
de mitigacéo e adaptacéo

em niveis local, nacional e
internacional.

Para alcangar essa meta, os
objetivos cientificos deste INCT
sdo: (i) detectar mudancas
ambientais no Brasil e na
América do Sul e atribuir causas
as mudancgas observadas

(por exemplo, 0 aquecimento
global, mudancas dos usos e
cobertura da terra, urbanizacéo);
(i) desenvolver um modelo do
sistema climatico global necessario
para gerar cenarios futuros de
mudancas ambientais globais

e regionais (especialmente
cenarios em alta resolugéo do
clima e de usos e cobertura do
solo), (iii) estudar os impactos e
identificar as vulnerabilidades as
mudancas climéticas nos setores
e sistemas-chave (ecossistemas
e biodiversidade, agricultura,
recursos hidricos, salide humana,
cidades, zonas costeiras,

energias renovaveis, economia),
e (iv) desenvolver técnicas e
metodologias necessarias para
a mitigacdo das mudangas
climaticas.

Ao lado da Rede Brasileira de
Pesquisas sobre Mudancas
Climaticas Globais (Rede CLIMA),
o INCT para Mudancas Climaticas
€ um dos dois pilares de pesquisa
e desenvolvimento do Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima.
Em ultima instancia, este INCT
visa promover a compreensao da
complexa dindmica dos sistemas
naturais e sociais interatuantes,
para fornecer informacdes para a
governanca do Sistema Terrestre
relevantes para o desenvolvimento
regional e nacional.

O programa de pesquisa do INCT
para Mudangas Climaticas esta
estruturado em quatro eixos: trés
cientificos e um tecnolégico:

® a base cientifica das mudancas
ambientais globais;

® pesquisa sobre impactos,
adaptacao e vulnerabilidade;

® mitigacéo;

¢ desenvolvimento de produtos
tecnolégicos.
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INCT para Mudancas Climaticas

Uma das maiores redes de pesquisa ambiental da América Latina.
65 instituicdes nacionais participam do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climéticas.
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Grupos de Pesquisa de instituicoes estrangeiras
Argentina,Chile, Uruguai, EUA, Alemanha, Holanda, Africa do Sul, india e Japdo

Santa Barbara
University of California
Santa Barbara/Institute
for Computational Earth
System Science

Toledo

University of Maryland/
Earth System Science
Interdisciplinary

Cambrige

Harvard University /
Department of Earth and
Planetary Sciences

Harvard Kennedy School

Bloomington
Indiana University/
Office of Research
Administration

Boulder

University of Colorado
at Boulder/Center for
Science and Technology
Policy Research

Rede de INCTs

United Kingdom - Exeter
University of Exeter

Met Office/Hadley Centre

Argentina - Buenos Aires
La Republica/Faculdad

de Ciencias/Unidad de
Ciencias de la Atmésfera

University of Buenos Aires/
Research Center for the
Sea and the Atmosphere

Uruguay- Montevideo
Ministerio de Defesa /
Hidrografia Naval

Chile - Santiago
Universidad de Chile /
Departamento de Geofisica

Holland - Amsterdam
Vrije Universiteit/Faculty of

Earth and Life Sciences Japan - Tsukuba

Meteorological
Holland - Wageningen Research Institute
Wageningen University and > - (MRI
Research Center 2 - .

Germany - Mainz

Max Planck Institute for
Chemisrty/Biogeochemistry
Department

ndia - Pune
Indian Institute for
Tropical Meteorology

South Africa- Pretoria
Council for Scientific
and Industrial Research
(CSIR)

INCTs com os quais o INCT para Mudangas Climéaticas tem mantido colaboragdes cientificas

INCT em Biodiversidade e Uso da Terra na
Amazonia-Museu Paraense Emilio Goeldi
(Belém, Paré)

Sao Paulo

INCT para Mudangas Climaticas - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(Sao José dos Campos, SP)

Rio Grande do Sul

INCT da Criosfera - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul — UFRGS (Porto
Alegre, RS)

INCT do Mar — Centro de Oceanografia
Integrada - Universidade Federal do Rio
Grande — FURG (Rio Grande, RS)

INCT de Transferéncia de Materiais
Continente-Oceano - Universidade Federal
do Ceard — UFC (Fortaleza, CE)

INCT de Matemética — Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada - IMPA
(Rio de Janeiro, RJ)

INCT Antértico de Pesquisas Ambientais —
Universidade Federal do Rio de Janeiro -
UFRJ (Rio de Janeiro, RJ)




Destaques Cientificos

Apds 30 meses, o INCT

para Mudancas Climéticas
contribuiu para 0 avango da
ciéncia nacional aumentando
nossa compreensao dos
cenarios futuros de mudancas
do clima, dos possiveis
impactos dessas mudancgas
para 0S 0rganismaos Vvivos,
assim como dos mecanismos
de adaptacdo e mitigacéo.
Nesta secao, apresentamos
uma sintese dos principais
resultados obtidos. O
detalhamento dos resultados
obtidos por cada sub-projeto
de pesquisa, assim como

as principais publicacges,
podem ser encontrados nos
capitulos que seguem, cada
qual envolvendo um dos
principais temas do INCT
para Mudancas Climaticas:

a) A Base Cientifica; b)
Impactos, Adaptacao e
Vulnerabilidade; ¢) Mitigacao;
e d) Produtos Tecnolégicos. A
lista completa de publicactes
em periédicos nacionais

e internacionais, livros e
capitulos de livros, produzidos
pelo projeto esta disponivel na
Ultima parte deste relatério.

Modelagem do Clima

A primeira versao do Modelo
Brasileiro do Sistema
Climéatico Global (MBSCQ),
baseada no acoplamento do
modelo atmosférico global do
CPTEC ao modelo oceanico
global do GFDL (MOM4 veréao
pl), j4 foi implementada e

se encontra em testes no
supercomputador CRAY no
INPE. A ela estdo sendo
incorporados os modelos do
efeito de descargas fluviais

dos rios amazdnicos na
circulagcéo, temperatura,
salinidade e biogeoquimica
no Oceano Atlantico
Tropical; isto melhorara o
modelo, que no presente
representa a contribuicao
do Rio Amazonas para o
Oceano Atlantico como uma
descarga de agua destilada.

No componente de superficie,

foi finalizada a primeira
versao do modelo INLAND,
por meio do qual é possivel
realizar simulacdes globais,
regionais (por exemplo, para
biomas especificos), e locais
(por exemplo, simulacdes
com dados de torres
micrometeoroldgicas para
fins de calibracdo). Uma das
principais implementacoes
do modelo de superficie
INLAND foi a modelagem
dos efeitos do fogo na
dindmica da vegetacao. Este
€ um avanco no sentido da
substituicdo de vegetacéo
potencial por vegetacgao real,
0 que melhora, portanto, a
representacéo dos processos
fisicos que influenciam o
clima atual. A previséo é

de que 0 a primeira versao
do modelo INLAND esteja
acoplada ao MBSCG antes do
final do ano 2012.

Amazonia

O INCT para Mudancas
Climaticas, que esta
intimamente ligado ao
Experimento de Grande
Escala da Biosfera-Atmosfera
na Amazobnia (Projeto

LBA), tem contribuido para
melhorar nossa compreensao
do funcionamento dos

ecossistemas amazonicos.
Em particular, com relagéo
aos ciclos de agua, energia,
carbono, liberagdo de
gases do efeito estufa por
gueimadas, assim como as
mudancas de uso da terra

e sua influéncia no clima
regional. Tem-se mostrado
que a fumaca da queima
florestal pode reduzir em até
60% as taxas fotossintéticas
em algumas regides da
Amazonia. Por sua vez, a
expansao do plantio da soja
tem aumentado a insolagao
sobre a superficie da terra
€, consequentemente, tem
aumentado as flutuacdes
térmicas diarias e sazonais.
Além dos efeitos dessa maior
variacao sobre a dindmica
da atmosfera proxima a
superficie, a substituicao

de arvores por soja tem
também levado a diminuicoes
na evapotranspiragao, nas
taxas fotossintéticas e na
assimilacdo de carbono na
regido. Os efeitos dessas
mudancas sobre o clima
regional e a Amazbnia em si
sd0 ainda desconhecidos.

Resultados publicados em
parceria com a Fiocruz
elucidam efeitos, tanto diretos
gquanto indiretos, de particulas
em suspensao (aerossois)
emitidas por queimadas

de florestas tanto no clima
(afetando o ciclo hidrolégico)
quanto na salde da
populacdo local (aumentando
doencas respiratérias). Mais
ainda, resultados obtidos

em colaboragdo com o
sub-projeto de modelagem
climéatica indicam que



parte desse material
particulado pode estar sendo
transportado para as regides
sul e sudeste do Brasil.

Houve avangos também

nas questdes institucionais
relacionados ao uso

de recursos florestais

em terras publicas e
privadas, combinando-se
métodos de analise social,
sensoriamento remoto e
modelagem dinamica. Foi
desenvolvida a ferramenta
LuccME (do inglés “Land
Use and Cover Change”),
que possibilita representar e
simular diferentes processos
de mudanca de uso e
cobertura da terra, tais como
desmatamentos, expansao
da fronteira agricola,
desertificacdo, degradacao
florestal, expanséo urbana

e outros processos em
diferentes escalas e areas de
estudo. Uma das aplicagtes
deste tipo de modelo € a
construgao de cenarios
espacialmente explicitos de
futuros alternativos para a
Amazobnia. O LuccME podera
ser utilizado por instituicdes
de ensino, organizacdes da
sociedade civil, iniciativa
privada e 6rgados publicos
tais como secretarias de
planejamento de estados e
municipios.

No que diz respeito aos
recursos hidricos da bacia
amazobnica, a partir da
analise de uma série historica
de dados hidrologicos na
regiao, com medicOes desde
1902, cientistas do INCT
para Mudancas Climaticas
perceberam que a seca

de 2010 teve inicio no
comego do verdo, durante

o El Nifio (um processo
natural de aquecimento

das aguas do Pacifico),

mas foi intensificada pelo
aquecimento das aguas
tropicais do Atlantico Norte.
O resultado foi uma estacao
seca que se estendeu por
muitos meses. As pesquisas
também mostraram que

as chuvas torrenciais que
ocorreram nos ultimos anos
(ex. 2009) foram as mais
intensas e duradouras ja
registradas. O rio Negro,
principal tributario do rio
Amazonas, atingiu seu
maior nivel em 107 anos.
Concluiu-se que o evento foi
resultado de uma conjuntura
de fatores meteorolégicos,
especialmente 0 aquecimento
acima do normal das aguas
superficiais do Atlantico Sul
— aspecto importante para

a explicacéo das chuvas
abundantes em vastas
regides do leste amazdnico e
nordeste do pais. Destaca-se
também que esses episédios
extremos, assim como a
seca duradoura ocorrida no
ano de 2010, reforcam a
hipbtese de que anomalias
no regime pluviométrico e
na temperatura serao mais
frequentes em cenarios
futuros de mudancas
climaticas.

Zonas Costeiras

As zonas costeiras brasileiras,
localizadas na faixa que se
encontra entre o dominio
continental e o oceanico,

sao um ambiente bastante

dindmico por estarem
sujeitas as acoes dos ventos,
ondas, marés, correntes
oceanicas, processos erosivos
e deposi¢cdo de sedimentos.
Os avancos nesta area estao
relacionados principalmente
ao desenvolvimento de novas
abordagens metodoldgicas e
ao entendimento dos objetos
de estudo. No que tange as
primeiras, melhoraram-se

as técnicas de estimacgéo

da variabilidade espacial e
temporal da produtividade
priméria da plataforma
continental brasileira e da
vegetacdo costeira (usando
imagens de sensoriamento
remoto), e a caracterizacdo
da vulnerabilidade
socioambiental dos
manguezais. Do ponto de
vista dos resultados, mostrou-
Se Como 0s ecossistemas da
zona costeira - manguezais,
estuarios, praias, recifes de
corais, pradarias de ervas

e algas marinhas -. séo
ambientes extremamente
produtivos, com elevadas
taxas de fotossintese. Ha
neles, portanto, grande
incorporacdo de biomassa,
assim como liberagao de altas
concentracdes de Oz e grande
estoque e assimilagao de
carbono atmosférico.

No que diz respeito a
biodiversidade das zonas
costeiras, na regido de

Santa Catarina as evidéncias
sugerem que um processo
de exclusdo competitiva

esta ocorrendo. Macroalgas
tropicais e/ou oportunistas
estdo levando espécies locais
a extingao.



Urbanizacao e Megacidades

Uma questdo importante que

se coloca para as metropoles
brasileiras é se estédo preparadas
para enfrentar os impactos das
mudangas climaticas. Durante os
anos de 2008 a 2011, buscou-
se langar alguma luz sobre esse
tema por meio de um estudo
interdisciplinar cujo objetivo foi
identificar as vulnerabilidades
das duas principais megacidades
brasileiras: as regides
metropolitanas de Séo Paulo
(RMSP) e do Rio de Janeiro
(RMRJ).

No que diz respeito a RMSP,

0s estudos mostram que, em
decorréncia da expansao urbana,
houve aumento de mais de 2° C
nos Ultimos 50 anos no centro da
cidade, e ocorréncia duas a trés
vezes maior de fendmenos de
chuvas intensas. Esse cenario se
torna mais preocupante quando
confrontado com projecdes que
indicam que, caso o padréo

de expansdo da RMSP seja
mantido conforme registros
histéricos, em 2030 a mancha
urbana sera aproximadamente
38% maior do que a atual.
Segundo, hé interagdo desses
riscos de origem local com o
fendbmeno de aquecimento da
atmosfera em escala global.
Estudos preliminares sugerem
que, entre 2070 e 2100, a
temperatura poderé sofrer
elevacdo mediade 2°Ca 3°C

e 0 numero de dias com chuvas
mais intensas na RMSP podera
dobrar, principalmente no verao.
Somado a isso, analises de risco
permitiram avaliar os impactos

e vulnerabilidades atuais, e
projetar os futuros (até 2030),
das possiveis areas de ocupacao
urbana e seu risco potencial caso
0 padréo de uso e ocupagao

do solo atual permaneca e
nenhuma alteracao e medida de
controle seja tomada. Se esse
processo de expansao urbana se
concretizar, mais de 20% da area
total em 2030 seréa suscetivel

e podera eventualmente ser
afetada por acidentes naturais
induzidos pelas chuvas, tais
como enchentes, inundacdes

e deslizamentos de massa em
encostas, atingindo cada vez
mais a populacdo como um todo,
sobretudo os mais vulneraveis.
Como se pode observar, a RMSP
nao esta preparada para lidar

com os impactos das mudangas
climaticas.

As analises também
identificaram &reas suscetiveis ao
risco de leptospirose em virtude
da ocorréncia de enchentes,
além de areas com provavel
maior propensao a ocorréncia de
doencas respiratérias associadas
a exposicdo de poluentes
atmosféricos e as inadequadas
condigdes socioambientais.

A experiéncia real de como
esta importante regido do pais
reagiu as grandes mudancas
ocorridas nos ultimos 50 anos
mostra que houve, de fato,
muito pouca agdo do ponto

de vista da implementagdo de
politicas publicas. Em udltima
analise, esta contribuicdo inicial
ao entendimento do impacto
das mudancas climaticas

na RMSP procura despertar
interesse e consciéncia para a
critica questao da adaptagéo a
essas mudangas, essencial a
melhoria da qualidade de vida
das pessoas e a construgdo de
cidades resilientes no Brasil.

Na regiao Metropolitana do Rio
de Janeiro (RMRJ), os potenciais
impactos das mudangas
climaticas também séo diversos.
A elevacao do nivel médio do
mar, associado ao aumento de
fendmenos climaticos extremos
(chuvas e secas) e ao aumento
dos ventos, indica que havera
uma mudanga na linha da costa
por meio da intensificagéo dos
processos de erosao costeira,

e que as construgdes préximas
a costa sofrerdo com isso. Mais
ainda, a elevacao do nivel médio
do mar ira diminuir a facilidade
do escoamento da agua dos rios
e esgotos para 0 oceano, 0 que
aumentara o risco de enchentes
— potencializadas por dias com
chuvas mais intensas, que se
tornardo mais frequentes. A
agua salgada também tendera

a invadir os estuarios, afetando
a biodiversidade local, e os
manguezais sofrerdo retracao
para areas mais altas, onde as
condicdes de salinidade em

que eles ocorrem atualmente
serao encontradas. Entretanto, a
expansao urbana desordenada,
Se ocupar as regides que

0S manguezais poderiam
ocupar, impedira a migracao
dos mesmos, e favorecera

0 desaparecimento desses

ecossistemas costeiros. Como
0S manguezais funcionam

como éarea de abrigo,
reproducao, desenvolvimento

e alimentacao de espécies
marinhas, estuarinas, limnicas

e terrestres, varias delas de
interesse comercial, os efeitos
de uma potencial redugéo na
area de manguezais podem ser
bem mais dréasticos do que se
imagina. Em adicéo aos efeitos
descritos acima, havera ainda o
aumento nos riscos de doencas
tais como dengue e leptospirose,
decorrentes do efeito conjunto
da ma gestao do lixo, aumento
na frequéncia de chuvas e
alagamentos, salde publica e
saneamento ambiental precarios.

As estratégias de adaptacao
propostas envolvem uma
reestruturacdo do ambiente
politico-institucional da RMRJ,
incluindo o0 aumento da
cooperacdo entre municipios

e entre o0s agentes reguladores
(ex. secretarias de meio
ambiente, saneamento, salide) e
empreendedores (empresas do
setor de habitagao, transporte,
etc...). Enfim, para lidar com
0s impactos das mudancas
climaticas, e aproveitar a
oportunidade para solucionar
outros muitos problemas
comuns a RMRJ, é necessario
que seja feita uma gestédo
integrada e adaptativa, que em
muitos aspectos é bastante
diferente da atual.

Ciclos Biogeoquimicos Globais

Pesquisas com ciclos
biogeoquimicos globais
investigam como se da o
transporte de um elemento
guimico através dos meios
bidticos e abidticos a medida
gue sdo absorvidos e reciclados
pelos diferentes componentes
da biosfera. No INCT para
Mudancas Climaticas, especial
énfase foi dada aos ciclos do
carbono e do nitrogénio. Isto
porque compostos tais como

o metano (CH,), o diéxido de
carbono (CO,), o0 mondxido

de carbono (%O) e gases de
nitrogénio (NO,) desempenham
papel fundamental no
aquecimento da atmosfera

e, portanto, sdo importantes
atores das mudangas
climaticas. Observou-se que a
ciclagem tem sido fortemente
alterada por ac@es antropicas,



principalmente pelas atividades
industrial, agricola e pecuaria.
Em rios da Mata Atlantica,
guando contrastaram-se
areas perturbadas com
preservadas, foram observadas
concentra¢des mais elevadas
de CO, e nitrogénio inorganico
nas primeiras. Os efeitos para
a biota regional ainda nao

sdao bem compreendidos,

mas sabe-se que ha um

risco real de que o0 aumento
da concentracao dessas
moléculas desestabilize o
ecossistema atual. Na escala
global de biomas (tundra,
florestas boreais, florestas
temperadas, desertos,
florestas tropicais e savanas),
observou-se que 0 acréscimo
nas deposicdes de nitrogénio
atmosférico — originado das
atividades humanas - altera a
composi¢cao de espécies € a
estrutura dos ecossistemas,

e suprime, por exemplo,
espécies mais sensiveis a

este elemento (especialmente
bridfitas, epifitas e espécies
do sub-bosque florestal).

Por outro lado, o aumento

na concentracdo desse
elemento gera um aumento
na abundancia de organismos
nitrofilicos e, muitas vezes,
confere vantagem competitiva
a espécies invasoras que

sdo mais tolerantes. Em
resumo, alteracdes nas
concentracgdes e distribuicéo
de certas substancias quimicas
nos ecossistemas altera

as relagbes competitivas

entre 0s organismos e,
consequentemente, pode
levar a mudangas na estrutura
e na dinamica dos proprios
ecossistemas.

Gases de Efeito Estufa

Foram obtidos avangos
sobre 0 comportamento

dos gases metano (CH,),
carbdnico (CO,), ozbnio

(0,) e 6xido nitroso (N,0),

0S quais estdo diretamente
relacionados ao aguecimento
global. Observou-se que
embora empreendimentos
hidrelétricos sejam amplamente
considerados pela opinigo
publica como fontes
geradoras de “energia limpa”
ou “energia verde” —em
contraste a fontes geradoras
gue utilizam combustiveis

fésseis -, dados recentes
mostram que liberagbes de
gases do efeito estufa podem
ocorrer em niveis altos em
reservatorios hidrelétricos,
especialmente em paises
tropicais, como o Brasil. Esses
eventos devem ser levados
em consideracao por politicas
publicas, especialmente no
gue diz respeito a créditos de
carbono, ja que as emissoes
de diéxido de carbono e

gas metano ocorrem em
niveis consideraveis em

lagos artificiais. Além disso,

a reducdo da cobertura
vegetal por consequéncia

do alagamento aumenta

a liberacao de carbono —
anteriormente fixado nas
arvores — para atmosfera, parte
dele na forma de metano.

Agricultura

Em cenaérios futuros de
mudangas climaticas, o
aumento da temperatura

e 0 estresse hidrico em
determinadas regides do

pais sao eventos esperados.
Como consequéncia, pode
haver queda da produtividade
agricola por reducdes das
taxas fotossintéticas e
incorporacdo de biomassa.
Para entender melhor como
plantas de importancia
econdmica responderéo

aos efeitos das mudancas
climaticas, experimentos com
diferentes cultivares agricolas
tém sido desenvolvidos em
camaras de topo aberto em
gue sdo simuladas atmosferas
com altas concentragbes de
gas carbdnico e solos com
deficiéncia hidrica.

Desastres naturais

O Sistema de Monitoramento
de Desastres Naturais em
sua nova versao, é uma
plataforma de integragéo

que tem como objetivo
monitorar e gerar alertas para
escorregamentos, inundacoes,
secas extremas, queimadas e
ocupacdes em areas de risco
utilizando dados medidos

por pluvibmetros, produtos
de satélites e estimativas

de modelos numéricos de
previsdo de tempo. Nesta
etapa esta sendo avaliada

a ocorréncia de desastres

do tipo deslizamentos e
inundacgdes associadas a
eventos de precipitacao no
Estado de Séo Paulo durante

0s periodos de verdo. Tem
havido uma forte interacao

com a componente “Recursos
Hidricos” para atividades de
modelagem hidrologica em
estudos preditivos da ocorréncia
de enxurradas. Destaca-se

que as pesquisas realizadas

por este componente foram
centrais para a criacao de

um novo centro nacional de
pesquisas, o Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN),
0 mais novo instituto do MCTI.
Isto € um exemplo da tradugao
dos resultados de pesquisa do
INCT para Mudancas Climaticas
em politicas publicas de
diminuicao das vulnerabilidades
da populacao brasileira aos
desastres naturais causados por
extremos climaticos.

Produtos Tecnolégicos

Foram desenvolvidos sensores
eletroquimicos de diamante e
materiais carbonosos, com o
intuito de produzir dispositivos
para a deteccdo de compostos
organicos e inorganicos, além
de reatores que aumentem a
eficiéncia do tratamento de
efluentes. Sensores de umidade
relativa feitos de ceramica e com
alta precisao também estédo em
fase de desenvolvimento.




Infraestrutura e formacao de Recursos Humanos

A interacao e a integracao

dos subprojetos de pesquisa
do INCT para Mudancas
Climaticas dependem
fortemente da eficiéncia da
estrutura organizacional e

da prestacao de servigos que
facilitem a comunicacao.

A magnitude deste INCT, que
envolve mais de 90 grupos de
pesquisa de 65 instituicdes

e mais de 400 participantes,
resulta em consideraveis
desafios organizacionais e de
gestdo. Felizmente, as sinergias
entre o INCT para Mudancas
Climaticas e a Rede CLIMA
permitem o compartilhamento
de instalacdes e procedimentos.
Destaca-se em particular a
criacdo de uma secretaria
executiva comum para servir a
ambos.

O INCT para Mudancas
Climaticas tem a seguinte
estrutura organizacional:

um Conselho Executivo
supervisionando a
implementacdo geral do
programa; uma secretaria
executiva localizada em sua
sede no INPE, composta por
um Gestor Cientifico e pessoal
administrativo; quatro unidades
de coordenacao lidando com
dados e propriedade intelectual,
comunicacao, relacao com as
politicas publicas e modelagem;
e um Comité Cientifico, que
supervisiona a implementacgéo
do programa, coordenando e
promovendo a comunicacao
entre os subprojetos de
pesquisa.

A secretaria executiva fornece
aos participantes os seguintes
servicos e beneficios: a)

acesso ao banco de dados

e informacgdes do INCT para
Mudangcas Climéticas, incluindo
0 acesso as projecdes de
cenarios climaticos disponiveis
no banco de dados; b)acesso ao

ambiente de supercomputagao,
instalado no INPE, com

a possibilidade de utilizar
modelos climaticos ou modelos
desenhados para o estudo

dos impactos das mudancas
climaticas em setores e
sistemas; ¢) apoio logistico para
a organizacao de workshops,
seminarios, reunides técnicas

e cientificas; d) organizacao de
atividades de capacitagdo no
uso de sistemas computacionais
e modelos numéricos; e) criacao
de um sitio de internet;

f) divulgacéo e comunicacéo
dos resultados da pesquisa;

g) comunicacao e ligagao com
as entidades governamentais
relevantes para as questoes
pertinentes a politicas publicas.

Além dos servicos acima
referidos, a parceria com a
Rede CLIMA tem permitido
ao INCT para Mudancgas
Climaticas aumentar
consideravelmente o nimero
de bolsas para estudantes e
jovens pesquisadores. Apos
18 meses de existéncia, esses
dois projetos financiaram um
total de R$ 3,321 milhdes,
sendo R$ 2,6 milhdes por
meio da Rede CLIMA e R$ 721
mil via INCT para Mudancas
Climaticas.

A fim de garantir as condigcbes
materiais necessarias para

a realizacao da pesquisa,

a Rede CLIMA forneceu
mesas, cadeiras e armarios
para 28 instituicdes em todo
0 pais. Estdo em processo

de entrega 15 servidores,
180 computadores, 70
notebooks, 20 impressoras

a laser e 10 unidades de
UPC. A maior parte dessas
instituicdes participa do INCT
para Mudancas Climaticas.
Finalmente, por meio do seu
apoio financeiro e cientifico,

o INCT para Mudancas
Climaticas esté ajudando
varios de seus subprojetos
de pesquisa a construir
laboratérios e equipamentos
de campo (ver os relatérios
dos subprojetos) que

serdo disponibilizados aos
pesquisadores e estudantes de
diversas regides e campos de
pesquisa.

0O novo ambiente de
supercomputacao.

O INPE forneceré total apoio
aos pesquisadores da Rede
CLIMA, do Programa FAPESP
de Pesquisa em Mudancas
Climaticas Globais e do INCT
para Mudancas Climaéticas para
gue usem 0 novo ambiente

de supercomputagéo do
INPE-Rede CLIMA-Programa
FAPESP de Pesquisa sobre
Mudancas Climaticas Globais,
inaugurado em dezembro de
2010. Esse ambiente consiste
em um supercomputador Cray
estado-da-arte que liderara o
caminho para uma nova era
de avancos em pesquisas com
complexos modelos numéricos
dos sistemas terrestre e
clméatico. Essa infraestrutura de
supercomputacao, a maior de
seu género na América Latina
e no Hemisfério Sul, e uma
das mais poderosas do mundo
para a pesquisa em mudancas
climaticas, permitira que se
atinja um nivel competitivo
nessa area da ciéncia e na
produgdo de cenarios do clima
global. Permitira também

a colaboracdo com centros
internacionais de exceléncia
em modelagem climéatica. O
INPE mantera uma equipe de
pesquisadores e especialistas
em informéatica para facilitar o
uso de modelos climaticos no
novo supercomputador.



Ambiente de supercomputacao

29° computador mais poderoso do mundo; 8° maior computador para Mudangas Climaticas

TUPA = “Deus do Trovdo”

ESPECIFICAGOES TECNICAS

1272 nés, cada um com dois nicleos Opteron 12 de 2GHz e velocidade maxima de 192

s GFlops/s, 32 GB de memdria de rede SeaStar2, totalizando 30528 nicleos.
Desempenho Méximo de 244 TFlops/s, Efetivo 15.8 TFlops/s
Disco Primario Sistema de arquivos com 866 net TB, acessiveis a 320 GBs
Armazenamento 3.84 Petabytes em discos SATA, biblioteca de fitas com 8.000 slots com 8.000 LTO4 fitas, 6 PB
Secundério em fitas.

20 n6s, cada um com 4 ndcleos Opteron 4 de 2.7 GHz, 128 GB de meméria com desempenho

Processamento Auxiliar agregado de 3760 SPCE

13 nés, cada um com 4 ndcleos Opteron 4 de 2.7 GHz, 128 GB de meméria com performance

FEEED e agregada de 2444 SPCE

Espaco Fisico, Energia e Ocupa 100m?, requer 639 Kw de energia e refrigeragéo a ar com dissipagdo méxima de 550.000
Refrigeracao Kcal/h



O INCT para Mudancas Climaticas em numeros

82

Mestrados
em andamento

Mestrados
concluidos

100

Doutorados
em andamento

82

Iniciagcoes Cientificas
em andamento

30

Iniciacoes Cientificas
Concluidas

3]

Bolsas de nivel
técnico vigentes

11

Doutorados
Concluidos

03

Bolsas de nivel
técnico concluidas

29

Pos-Doutorados

Em andamento

12

Pos-Doutorados

Concluidos

294

Bolsas de pesquisa

concedidas por INCT
para Mudancas
Climéticas, Rede CLIMA
e CAPES vigentes

139

Bolsas de pesquisa

concedidas por INCT
para Mudancas
Climaticas, Rede CLIMA
e CAPES concluidas

32

Programas de
pds-graduacao
relacionados aos temas

do INCT para Mudancas
Climéticas




188

Artigos

em periodicos internacionais

18

Capitulos de livros

03

Projetos
com a indUstria

11

Cursos
de curta duragéo

02

Materiais educionais
(livros paradidaticos, filmes,
sistemas interativos etc.)

29

Artigos

em periddicos nacionais

05

Aplicativos
computacionais livres

Cursos
de longa duragéao

Reportagens
e entrevistas para meios
de comunicagao

Livros

39

Eventos
(workshops, seminarios etc.)




Ciéncia Inovadora

24

A Base Cientifica

40

Estudos de Impactos,
Adaptacao e
Vulnerabilidade




Nas paginas seguintes, 0os 26 subprojetos de pesquisa do
INCT para Mudancas Climaticas apresentam suas princi-
pais realizacdes no periodo 2010-2011. Subprojetos cujos
dados estdo sendo coletados sdo classificados como em
fase de DESENVOLVIMENTO no canto superior esquerdo
da pagina. Aqueles que estiverem em fase de analise final
dos dados, discussao dos resultados e elaboracao de re-

latérios sdo classificados como em fase de SINTESE.




Deteccao, Atribuicao e Variabilidade
Natural do Clima

DESTAQUE
Estudos sobre eventos extremos
climéticos na Amazonia (seca de 2010 e
enchente de 2009).

Neste subprojeto, analise de Outro destagque que se faz € com
dados observacionais e simulages relagao a importancia das descar-
numéricas tém sido utilizadas para gas elétricas nas grandes cidades,
atingir seus principais objetivos. particularmente sobre S&o Paulo.
Embora o tema Mudancas Cli- Estudos recentes tém mostrado
maticas seja interdisciplinar, os que ha uma relagao importan-
estudos dentro desta componente te entre anomalias positivas de

do projeto global tém o foco na temperatura da superficie do mar
atmosfera, particularmente. No no Oceano Atlantico Sul (TSM/
entanto, estudos envolvendo a in- OAS) e eventos La Nifia no Oceano
teragao oceano-atmosfera também Pacifico Central e Leste em relagéo
tém sido feitos, destacando-se a a dias com descargas elétricas.
importancia do desenvolvimento Dessa forma, assumindo que haja
ciclogenético na costa brasileira, um aumento da TSM/OAS num ce-
e a variabilidade dos ciclones nario de aquecimento global, entéo
extratropicais no clima presente devera haver também um aumen-
e futuro. Estudos usando cena- to na atividade de tempestades
rios futuros do clima foram feitos elétricas na Regido Metropolitana
através de modelagem numérica. de Sao Paulo.

PRINCIPAIS PERGUNTAS DE
PESQUISA

e Como a variabilidade local ou global da
circulagdo atmosférica poderia afetar a
variabilidade interdecadal de clima e de
eventos extremos na regido amazonica?

e Existe alguma tendéncia ou mudanga
nas frequéncias e intensidades de
descargas elétricas no Brasil associadas ao
aguecimento global nas grandes cidades?

FINANCIAMENTOS

INCT para Mudangas Climaticas,
Opportunity Fund-Reino Unido, FAPESP
PFMCG projeto 08 / 58161-1, projeto EU
CLARIS-LPB, IPCC, CNPg, PETROBRAS
e projeto LBA.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Entre os trabalhos de pds-graduacéo 1e00
em andamento destacam-se: o estudo —

da correlagdo entre dados de densidade
de descargas elétricas atmosféricas

e dados de radar meteorolégico para
eventos convectivos; as incertezas das
projecdes de cenarios futuros de clima
do IPCC AR5 e dos modelos regionais
para a América do Sul; eventos extremos
de seca sobre o Sudeste do Brasil e

sua relagdo como a TSM para o clima
presente e futuro.

PRINCIPAIS EVENTOS

WGII IPCC AR5 South and Central
America Regional Expert Meeting, Séo
José dos Campos, SP, 11-13 abril 2011.
Este evento teve a participagao de 56
pesquisadores em mudangas de clima e
aplicacdes, da América Central e do Sul.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
USP e CPTEC — CCST — LAC - DGE/INPE.

COORDENADOR

TERCIO AMBRIZZI (1)
ambrizzi@model.iag.usp.br

SIMONE T. FERRAZ (2)
simonefe@smail.ufsm.br

(1) Universidade de Sdo Paulo (USP)
Rua do Matéao, 1226, 05508-090,
Séo Paulo, SP, Brasil +5511 30914762.

(2) Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM)

Roraima, 1000, Cidade Universitaria,
97105-900, Santa Maria, RS, Brasil
+55 32208021 R 1040
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Imagem 1: Diagrama Hovmoller de chuva mensal na regido Sul da Amazonia desde 1951 até 2010. Unidades sdo em
mm/dia. Aisolina de 100 mm/més indicada em negrito determina um més seco (Segundo Sombroek 2001). As linhas
vermelhas verticais entre os meses 5 e 9 indicam a estacao seca, e pode-se observar que desde 1975 a estacdo chuvosa
esta crescendo em aproximadamente 1 més (Marengo et al 2011-Geo Res Letters), e as causas estdo associadas a
variabilidade interdecadal de clima e ao maior aquecimento observado desde meados da década de 1970.
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Imagem 2: Os impactos das secas da Amazonia se manifestam mais claramente nos niveis dos rios na Amazonia.
Consistente com a figura de chuvas, os niveis do Rio Negro em Manaus também apresentam uma queda nos niveis
minimos nos niveis do Rio Negro, assim como também nos valores com probabilidade de exceder 75% (P75) do Rio Negro.
Em todos eles os valores minimos, de P75 e a diferenca entre P75 menos minimo mostram as quedas nas vazoes minimas
desde mais o menos 1975, consistente com as anomalias na extensdo da estagao seca na bacia sul da Amazonia. Isso
reflete a importancia da variabilidade interanual e decadal de clima na Amazonia, observada nos volumes de chuva a
vazoes minimas dos rios (Marengo et al 2011-Geo Res Letters).
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megacidades, secas, modelos climaticos regionais, dados de descargas
de relampagos, extremos de precipitacao, variabilidade interanual.

DESTAQUES CIENTIFICOS

1. Desenvolvimento do software
EDDA (Estimador de Densidade de
Descargas Elétricas Atmosféricas),
gerador de campos de densidade
de descargas elétricas atmosféricas
nuvem-solo a ser empregado como
indicador de atividade convectiva,
escrito na linguagem C++ e que
utiliza como entrada os dados ad-
quiridos do RINDAT (Rede Nacional
Integrada de Descargas).

2. Mineragao dos dados meteorolo-
gicos do modelo ETA usando como
atributo de decisao valores elevados
da densidade de ocorréncia de des-
cargas e por meio de duas técnicas
distintas: similaridade de vetores e
arvores de decisdo, de forma a obter
padroes indicativos de atividade
convectiva.

3. Estudo de 100 anos de dados de
descargas elétricas e avaliacdo de
sua relacdo com TSM dos oceanos
Atlantico e Pacifico, sendo este Ulti-
mo relacionado com eventos ENOS.

4. Estudos sobre eventos extremos
climaticos na Amazonia (seca de
2010 e enchente de 2009).

5. Relacao entre El Nifios e a Oscila-
cao Decadal do Pacifico.

6. Climatologia de blogueios atmos-
féricos no Hemisfério Sul através de
observacgoes, simulagbes do clima
do século XX e cenarios futuros de
mudancas climaticas.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Um relatério sobre as recentes secas
na Amazonia deu subsidios cientifi-
cos as discussdes sobre o debate do
Cédigo Florestal, e outro de vulnera-
bilidade nas megacidades (Regido
Metropolitana de Sao Paulo), relacio-
nado a extremos de chuva e enchen-
tes, levou o governo federal a criar

o Centro de Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais (CEMADEN).
Ambos tém tido grande divulgagéo
nos meios cientificos e politicos no
Brasil e no exterior.
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Imagem 3: Diagrama conceitual das anomalias observadas durante os eventos do El Nifio para a)
PDO (+) e b) PDO ( - ). A seta verde indica o fluxo associado ao transporte da umidade meridional
dos trépicos em diregdo as regides subtropicais. Em (a) as cores mais escuras indicam anomalias

mais intensas do que em (b) (Silva et al 2011).

PUBLICACOES SELECIONADAS

Marengo JSC, Chou GK, Alves LM, Pesquero JF, Soares WR, Santos DC, Lyra
A, Sueiro G, Betts R, Chagas DJ, Gomes JL, Bustamante JF and Tavares P.
Development of regional future climate change scenarios in South America
using the ETA CPTEC/HadCM3 climate change projections: Climatology and
regional analyses for the Amazon, Sao Francisco and the Parana River Basins.
Climate Dynamics, DOI 10.1007/s00382-011-1155-5. 2011.

Marengo JA, Tomasella J, Alves LM, Soares WR, Rodriguez DA. The drought of
2010 in the context of historical droughts in the Amazon region. Geophysical

Research Letters, (38), L12703. 2011.

Silva GAM, Drumond A, Ambrizzi T :The impact of El Nifio on South American
summer climate during different phases of the Pacific Decadal Oscillation.

Theoretical and Applied Climatology. 2011.

Chou SC, Marengo JA, Lyra AA, Sueiro G, Pesquero JF, Alves LM, Kay G, Betts
R, Chagas DJ, Gomes JL, Bustamante JF. Downscaling of South America
present climate driven by 4-member HadCM3 runs. Climate Dynamics. 2011.
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As equipes das organizacdes envolvidas
estao coletando vérias medidas para
cumprir os objetivos do subprojeto. Também
ocorre o forte envolvimento de alunos de
todos os niveis (graduagéo e pés-graduagéao)
para formagéao de recursos humanos, sendo
este um dos maiores legados do projeto para
a Amazonia.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

Qual é o funcionamento atual da Amazonia
como uma entidade regional, e como as
mudangas no uso da terra e as mudangas
do clima afetam as suas funcdes

quimicas, biolégicas e fisicas, incluindo a
sustentabilidade do desenvolvimento na
regido e a sua influéncia na mudanca global
do clima (questdes globais do LBA)?

FINANCIAMENTOS

As pesquisas em andamento neste
subprojeto possuem outras fontes de
financiamento, como a FAPESP (para a
parte de medidas com aerosséis) e o CNPq
(parte de medidas de campo no Paréa e
ensaios em tdnel de vento).

FORMACAO DE

RECURSOS HUMANOS

Existem aproximadamente 30 alunos de
graduacao e péds-graduacao envolvidos,
pois a formacdo de recursos humanos é
um dos maiores objetivos do subprojeto,
principalmente agueles sediados na
Amazodnia. As tematicas mais importantes
sdo aquelas que envolvem a meteorologia,
fisica-quimica da atmosfera e questdes de
salde humana.

INFRAESTRUTURA

Transporte e instalagdo de instrumentos
no campo, que coletam dados para ser
interpretados nas instituicdes participantes.

PRINCIPAIS EVENTOS

Um grupo de pesquisadores deste
subprojeto participou de uma reunigo de
preparacdo do Experimento GoAmazon
2014, realizado em Washington-DC (EUA)
em julho de 2011.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

IF/USP, IAE/DCTA, FIOCRUZ, INPE, UFPA,
UFRA, UEA, CENA/USP, UFABC.

COORDENADORES

PAULO EDUARDO ARTAXO NETO (1)
artaxo@if.usp.br

GILBERTO FISCH (2)
fisch.gilberto@gmail.com

(1) Universidade de S&o Paulo (USP)
Rua do Matédo, Travessa R 187 - 05508-090,
Sao Paulo, SP, Brasil +5511 37141516.

(2) Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA/IAE)

Praca Marechal Eduardo Gomes, 50, 12228-
904, Séo José dos Campos, SP, Brasil

+5512 39474565.

Amazonia

Este subprojeto, iniciado no final de
2009, visa contribuir para o
conhecimento cientifico da
interacdo entre clima e aerossois

na Amazonia, com impactos na
questao de saude humana, de pes-
quisas que estudam o tamanho de
clareiras como representativas das
medigOes micrometeorolégicas e de
medidas de fluxos de energia reali-
zadas em um cultivar de manguei-
ra. A abordagem (observacional e
de modelagem) esté sendo realiza-
da como parte do Programa LBA e
€ uma iniciativa multidisciplinar que
envolve diferentes organizagbes de
pesquisa do Brasil (USP, INPE, IAE/
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DCTA, UEA, UFPA, UFRA, INPA,
FIOCRUZ, CENA/USP, UNIFESP e
UNIR) e do exterior (Max Planck
da Alemanha, Lund University-
-Suécia, entre outros). Interage
cientificamente com os subprojetos
Cenérios de Mudangas Climaticas
para o Século XXI, Biodiversidade e
Saude Humana. Também interage
com trés outros projetos tematicos
apoiados pela FAPESP, dentro de
seu Programa de Pesquisas sobre
Mudangas Climéticas Globais, a
saber: Aeroclima (2008 / 58100-2),
CHUVA (2009 / 15235-8) e Impac-
tos e Variabilidade Climéatica

(2008 / 58161).

LIDAR- medidas de aerossdis: Importacéo, instalacao e operacdo do Raman Lidar na estagéo monitoradora em Manaus,
com medida do perfil vertical de aerossdis e vapor de dgua até 12 km de altura. O sistema Lidar em operacdo em Manaus
tem se mostrado delicado do ponto de vista operacional, inclusive com medidas de calibracao sendo realizadas em

agosto de 2011. Este equipamento foi adquirido com recursos do Projeto FAPESP Aeroclima, liderado pelo Dr. Paulo Artaxo
Netto (IF/USP). Na imagem, medidas da estrutura dos aerosséis e da Camada Limite obtidas pelo LIDAR RAMAN instalado

em Manaus e operado pelo Instituto de Fisica da USP.

TORRE MICROMETEOROLOGICA — CULTIVO MANGUEIRA: O sitio experimental encontra-se instalado em uma area

de cultivo de mangueira, com aproximadamente 25,8 hectares, situada na localidade de Cuiarana (0°39'49.72"S,
47°17'03.41"0, 17 m), municipio de Salindpolis, regido nordeste do estado do Para. A referida area pertence a UFPA

e UFRA, possuindo todo o terreno ocupado com pomares de mangueira, variedade Tommy Atkins, implantados na

regido desde 1993. Os pomares encontram-se distribuidos em fileiras no sentido leste-oeste, com espacamento de 10
metros entre fileiras e de 10 metros entre plantas, perfazendo 100 plantas ha-1 (Figura 1). A Figura 2 ilustra a torre
micrometeorolégica instalada na 4rea de mangueiras com aproximadamente 12m altura, medindo temperatura do ar,
umidade relativa, todos os componentes do balanco radiativo, velocidade e direcao do vento, precipitacéo e temperatura,

umidade e fluxo de calor para o solo.
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Amazonia, desmatamento, clima, aerossois, salde, ciclos biogeoquimicos, LBA.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Uma parte das pesquisas deste
subprojeto desenvolve uma
estratégia integrada para aumentar
0 conhecimento dos efeitos diretos
e indiretos dos aerossois no
clima, com medidas nas regides
de Manaus (AM) (area natural

de emiss@es biogénicas) e em
Porto Velho (RO) (alto impacto

de aerossois de queimadas).
Associam-se estes resultados
com medidas e pesquisas
complementares sobre salde
humana, desenvolvidas nessas
mesmas areas. Ha também uma
componente de modelagem que
estuda o transporte do material
particulado para as regides Sul

e Sudeste do Brasil, usando um
modelo especifico (CATT-BRAMS)
instalado no CPTEC/INPE. A parte
meteorolégica visa estudar as
trocas dos fluxos de radiacéo e
energia em areas de um cultivo
de mangueiras usando uma torre
micrometeorolégica e ensaios
experimentais em um tlnel de
vento sobre o tamanho de clareiras
para que medidas de parametros
ambientais e meteorolégicos
realizados em superficie sejam
representativas do escoamento
atmosférico acima do dossel.
Utiliza-se nessas pesquisas
instrumentos que representam

0 estado-da-arte em termos de
tecnologia.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

A influéncia de material parti-
culado, oriundo das queimadas
antropogénicas, sobre a salde
humana local e simulagbes numé-
ricas sobre o transporte de mate-
rial particulado da Amazoénia para
as regides Sul e Sudeste também
estdo sendo investigadas e sdo
importantes para o bem estar da
sociedade. Esta componente esta
sendo desenvolvida em parceria
com a Secretaria de Saude de
Rondoénia e com a FIOCRUZ.
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ENSAIOS EM TUNEL DE VENTO: A insercéo de clareiras dentro de extensas areas de floresta tropical pode modificar o
escoamento atmosférico acima do dossel. Medidas dos pardmetros ambientais (meteorolégicos, fisicos ou quimicos) na
superficie em dreas de clareiras podem nao representar as trocas entre floresta e atmosfera, no nivel de dossel. Ensaios

em um tinel de vento aerodinamico do IAE/DCTA usando técnicas modernas (PIV — Particle Image Velocimetry) mostram

o surgimento de um vortice que nao permite ao fluxo de ar proveniente da floresta (de altura h) atingir a superficie. Estes
ensaios estao em andamento para diferentes tamanhos de clareiras (comprimentos de 4h, 6h e 8h) e diferentes velocidades
do vento (3,0; 5,0 e 10,0 m/s). Este equipamento (PIV) foi adquirido com recursos de projeto CNPq (Escoamento Atmosférico
no CLA), liderado pelo Dr. Gilberto Fisch (IAE/DCTA). Na imagem, ensaios em Tinel de Vento do IAE/DCTA da influéncia do
tamanho de clareiras no escoamento atmosférico.

PUBLICACOES SELECIONADAS

Ignotti E, Valente JG, Longo, KM, Freitas SR, Hacon SS and Artaxo P. Impact
on human health of particulate matter emitted from burnings in the Brazilian
Amazon region. Revista Satde Publica, Vol. 44, N. 1, 121-130. 2010.

Longo K, Freitas S, Andreae MO, Setzer A, Prins E, Artaxo P. The Coupled
Aerosol and Tracer Transport model to the Brazilian developments on the
Regional Atmospheric Modeling System (CATT-BRAMS). Part 2: Model
sensitivity to the biomass burning inventories. Atmospheric Chemistry and
Physics, Vol. 10, 7533-7544. 2010.

Rizzo LV, Artaxo P, Karl T, Guenther AB, Greenberg JP. Aerosol properties,
in-canopy gradients, turbulent fluxes and VOC concentrations at a

pristine forest site in Amazonia. Atmospheric Environment, DOI:10.1017/
S0014479711000391.10, 47(3): 553-567. 2011.

Souza PJOP, Ribeiro A, Rocha EJP, Botelho MN, De Souza AML. Impacts of
soybean expansion on the Amazon energy balance: a case study. Experimental
Agriculture, 47(3): 553-567, (DOI:10.1017/50014479711000391. 10). 2011.
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A conclusdo dos Cenarios Participativos

no PAE Lago Grande, onde exploramos
métodos de discusséo de cenarios, podem
contribuir para o entendimento dos arranjos
institucionais que influenciam os usos

da terra. Esse conhecimento esta sendo
incorporado a modelos computacionais

em ambiente LuccME/LuccABME em
desenvolvimento no projeto.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Como estdo inter-relacionadas as
trajetorias de uso da terra e a evolucdo
dos arranjos institucionais na Amazénia?

e Como representar essa co-evolucao
dos sistemas de uso da terra e

arranjos institucionais em modelos
computacionais e cenarios territoriais de
mudanca de uso da terra?

FINANCIAMENTOS

Projeto LUA/IAM — Programa FAPESP

de Pesquisa sobre Mudancas Climéaticas
Globais (FAPESP/CNPq), endossado pelo
Projeto Global Land e Projeto Model Ager
Noémos — Rede GEOMA / MCTI Fase Il
(CNPq)

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Entre os diversos trabalhos em
andamento destacam-se: uma tese de
doutorado e uma de mestrado sobre a
representacéo em modelos LUCC de
arranjos institucionais; e uma tese de
doutorado que analisa os fatores que
levaram a queda do desmatamento no
periodo 2005-2009 em diferentes regides
na Amazonia.

PRINCIPAIS EVENTOS

Quatro workshops de pesquisadores

para discussao de metodologias e andlise
de resultados: um em Belém, um em
Santarém e dois em Sdo José dos Campos.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
CCST/INPE (Centro de Ciéncia

do Sistema Terrestre), OBT/INPE
(Coordenacgéao de Observagado da Terra),
Universidade de Indiana, Embrapa
Monitoramento por Satélites, UFOP
(Universidade Federal de Outro Preto).

COORDENADORES

GILBERTO CAMARA
gilberto.camara@inpe.br

ANA PAULA DUTRA AGUIAR
ana.aguiar@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010,
Séo José dos Campos, SP, Brasil

+55 12 32087125.

Mudancas dos Usos da Terra

A emissao de CO, relacionada as
mudangas de uso da terra é um
dos fatores mais importantes asso-
ciados as mudancas climaticas. No
Brasil, o desflorestamento da Ama-
zOnia € a principal razao pela qual
0 pais é 0 4° maior emissor de car-
bono para a atmosfera. A Amazonia
Brasileira possui cerca de 5 milhdes
de Km?, sendo que 17% da sua co-
bertura vegetal foi removida. Desde
a década de 60 tem sido alvo da
construgdo de “arranjos institucio-
nais” frequentemente associados a
competi¢do por recursos naturais e
a diferentes pressdes econémicas.
Este projeto tem por objetivo melho-
rar a compreensao das dinamicas

de uso da terra na Amazonia em
diferentes escalas para geracéo

de subsidios para a elaboragéo de
politicas publicas e para a cons-
trugao de modelos ambientais que
analisem as relacdes bi-direcionais
entre desflorestamento e mudan-
¢as climaticas. Nossa hipotese é

a de que a analise dos arranjos
institucionais é o fator chave para
a compreensao da mudanca de
uso da terra na Amazonia durante
0s Ultimos 40 anos, e para explorar
cenarios futuros para a regiao. O
foco principal esta ocorrendo em
arranjos em termos de planejamen-
to territorial e acordos de mercado.
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mudanga do uso da terra, arranjos institucionais, sensoriamento remoto,
modelos computacionais, Amazénia, desmatamento, agricultura.

DESTAQUES CIENTIFICOS

O subprojeto esta sendo con-
duzido por meio de estudos

de caso comparativos, combi-
nando-se métodos de analise
social de arranjos institucionais,
sensoriamento remoto e mode-
lagem dinamica. Nossa primei-
ra area de estudo foi a regido
de Santarém, onde conduzimos
trabalhos de campo com a fina-
lidade de identificar os arranjos
institucionais que moldam a
dindmica do uso da terra. O
trabalho foi focado em arran-
jos institucionais relacionados
ao uso de recursos florestais
em terras publicas e privadas.
Paralelamente, estd sendo
desenvolvida por nosso grupo
de trabalho a ferramenta de
modelagem ambiental LUCC,
capaz de representar os arran-
jos institucionais e processos de
mudanca da terra sob anélise,
em diferentes estudos de caso
e escalas. Durante 0 ano de
2011 houve o desenvolvimento
de suporte para modelagem
baseada em agentes, com o in-
tuito de realizar analises em es-
calas locais e sub-regionais. Foi
também iniciada a discussao de
modelos regionais e cenarios.
Tais esforgos sdo o resultado de
teses em andamento, havendo
também muitos trabalhos sendo
preparados para publicagao.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Foram realizadas diversas ofici-
nas em Santarém com orga-
nizacdes governamentais e da
sociedade civil para discutir fu-
turos alternativos e 0s arranjos
institucionais necessarios para
alcangar um futuro sustentavel.
Estamos iniciando o processo
de discussado de cenarios na
escala regional, adaptando a
mesma abordagem.

Deslorestamento na Amazinia Brasileira

Taxas e padrio espacial
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Fonte: OBT/INPE (Dalton Valeriano, Isabel Escada).
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PUBLICACOES SELECIONADAS

De Espindola GM, Aguiar APD, Pebesma E, Camara G, Fonseca L. Agricultural
land use dynamics in the Brazilian Amazon based on remote sensing and census
data, Applied Geography 32, 2011, 240-252. 2011.

Soler LS, Kok K, Camara G, Veldkamp G. Using fuzzy cognitive maps to describe
current system dynamics and develop land cover scenarios: a case study in the
Brazilian Amazon, Journal of Land Use Science, iFirst, 1-27. 2011.

Costa S, Aguiar APD et al. Institutional arrangements and regional land change
processes: an agent-based modeling approach. Environmental Modeling and
Software. 2011.
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Compilagdo de grande volume de dados
acerca de estoques e fluxos de carbono
e nitrogénio nos biomas brasileiros, nas
principais bacias hidrograficas, estuarios,
aguas continentais e oceanos.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Como os cenarios de mudanga climatica
projetados para este século afetardo a estrutura
e o funcionamento dos biomas brasileiros?

e Como as alteracdes na estrutura e no
funcionamento dos biomas brasileiros
afetam os ecossistemas aquaticos, as dguas
costeiras e o Oceano Atlantico?

FINANCIAMENTOS

Subprojeto financiando pelo INCT para MC e
também pela FAPESP.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Duas boalsistas de iniciagdo cientifica (IC) e
um bolsista de pés-doutorado cujos projetos
estdo ligados ao levantamento de dados sobre
os estoques e fluxos de C, N e P em solos do
Brasil. Dois bolsistas de IC e um de mestrado
envolvidos na construgdo do banco de dados
com essas informagdes.

PRINCIPAIS EVENTOS

Workshop Biomas Brasileiros e Mudangas
Climéticas: Uma Abordagem por Ecologia de
Ecossistemas.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Universidade Federal do Acre, Embrapa
CPAP, Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal do Rio Grande

do Sul, Universidade Estadual do Norte
Fluminense, Instituto Internacional de
Ecologia, Universidade Federal de Juiz de
Fora, Universidade Federal Fluminense,
Universidade Estadual Paulista, Universidade
de Brasilia, Universidade de Sdo Paulo,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

COORDENADORES

LUIZ MARTINELLI (1)
martinelli@cena.usp.br

MERCEDES BUSTAMANTE (2)
mercedes@unb.br

HUMBERTO ROCHA (3)
humberto@model.iag.usp.br

JEAN OMETTO (4)
jpometto@igbp.inpe.br

(1) - Universidade de Séo Paulo (USP)
Av. Centenério, 303 — CP 96, 13400-000,
Piracicaba, SP, Brasil, +5519 34294074.

(2) — Universidade de Brasilia (UnB)
Asa Norte, 70919-970, Brasilia, DF, Brasil
+5561 31072984

(3) - Universidade de Sédo Paulo (USP)

Rua do Matéo, 1226, 05508-090, Sao Paulo, SP,
Brasil, +5511 30914713.

(4) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010, Séo José
dos Campos, SP, Brasil, +5512 32087109.

Ciclos Biogeoquimicos Globais

Ciclos biogeoguimicos ligam a
atmosfera a biota, ao solo, as
aguas subterraneas, as aguas de
superficie e aos oceanos. Os ci-
clos do carbono (C) e do nitrogé-
nio (N) sédo mediados por reacdes
bioldgicas exercidas por plantas,
animais e microorganismos, que
por sua vez sao dependentes da
temperatura do ambiente em que
vivem e da quantidade de agua
disponivel. Como as alteracées
globais potencialmente modifi-
cam a temperatura planetaria e

a distribuicdo das chuvas, essas
alteracdes podem modificar a
funcionalidade e a distribuicéo
dos organismos na terra e, por

conseguinte, alterar os ciclos
biogeoquimicos. Tais mudancas
podem exceder a capacidade
dos ecossistemas de prestar
servicos ambientais essenciais a
sobrevivéncia da nossa espécie.
Portanto, é importante entender
COmMO 0S ecossistemas operam
os ciclos do C e N para permitir
a previsdo de possiveis altera-
¢Oes e a adogao de medidas de
mitigacao e adaptacao. Devido
a estreita relacao entre fluxos de
energia e matéria nos ecossis-
temas com a biodiversidade,
temos cooperacdo com o sub-
projeto Biodiversidade do INCT
para Mudangas Climéticas.

| Sitios com Estudos sobre Estoques e Fluxos de C, N e P no Brasil
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processos biogeoquimicos, mudangas climaticas, funcionamento de ecossistemas, biomas brasileiros.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Existem vérios centros de pes-
quisa espalhados pelo Brasil es-
tudando de forma independente
o funcionamento dos ecossis-
temas brasileiros, e este projeto
conseguiu reunir alguns destes
grupos de forma a trabalharem
sinergicamente para a compre-
ensao dos ciclos biogeoguimicos
em ambito nacional. Certamente
trata-se de um marco cientifi-

€O nos estudos dos processos
ecossistémicos e na compre-
enséo de seu funcionamento.
Até 0 momento o levantamento
bibliografico sobre os estoques

e fluxos de carbono e nitrogénio
nos biomas brasileiros compilou
os dados de 91 artigos cientifi-
cos em planilha eletrénica, que
futuramente alimentara um ban-
co de dados a ser disponibiliza-
do para a comunidade cientffica.
Esses dados sao fundamentais
para o entendimento de algumas
questbes e problemas regionais
relacionados aos fatores que
controlam a distribuigao de
florestas e savanas na América
do Sul, além de fornecer suporte
para exercicios de modelagem.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Os resultados dos estudos pode-
rao dar suporte a politicas publi-
cas e tomada de decisao, pois
ilustram a influéncia das a¢Ges
antropicas no funcionamento
dos ecossistemas brasileiros,
podendo apontar para ativida-
des de manejo e agOes coletivas
mitigadoras das emissées de
gases do efeito estufa, auxiliando
no processo de conservagao do
meio ambiente.
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As ecorregides G200 (Olson e Dinerstein 2002), mostrando total das taxas de deposicéo de N (a) do ano 2000 e (b) o cendrio
SRES A2 para 0 ano 2030 (média do modelo ACCENT de deposicéo de N, segundo Dentener et al [2006]). Deposicao de N
para areas fora do G200 nao é mostrada.

PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Barros GV, Martinelli LA, Novais TMO, Ometto JPHB, Zuppi GM. Stable isotopes
of bulk organic matter to trace carbon and nitrogen dynamics in an estuarine
ecosystem in Babitonga Bay (Santa Catarina, Brazil), Science of the Total
Environment 408:2226-2232. 2010.

Bobbink R, Hicks K, Galloway J, Spranger T, Alkemade R, Ashmore M,
Bustamante MMC, Cinderby S, Davidson EA, Dentener F, Emmett B, Erisman
J, Fenn M, Gilliam F, Nordin A, Pardo L, Devries W. Global Assessment of
Nitrogen Deposition Effects on Terrestrial Plant Diversity: a synthesis. Ecological
Applications, Vol. 20, p. 30-59. 2010.

Costa MH, Biajoli MC, Sanches L, Malhado ACM, Hutyra LR, da Rocha HR, Aguiar
RG, de Aratjo AC. Atmospheric versus vegetation controls of Amazonian tropical
rain forest evapotranspiration: Are the wet and seasonally dry rain forests any
different? Journal of Geophysical Research, Vol. 115, p. G04021. 2010.
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Experimentos preliminares com o Modelo

de Coordenadas Hibridas HYCOM (Hybrid
Coordinate Model HYCOM) mostraram que,
de acordo com alguns estudos na regido, a
exportacdo das aguas do Oceano Indico para
o Atlantico SW pode estar causando algumas
alteracdes neste ultimo, que poderiam afetar
o clima regional.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

Quais os impactos e as consequéncias do
aumento da exportacéo das dguas do Oceano
fndico no giro subtropical do Atlantico Sul (um
fenébmeno chamado “Vazamento das Agulhas”)?

FINANCIAMENTOS
INCT para Mudangas Climaticas e FAPESP.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS
Ha atualmente uma aluna de iniciagdo

cientifica, um aluno de mestrado e um membro
de po6s-doutorado vinculados ao projeto.

INFRAESTRUTURA

Com financiamento adicional concedido pelo
CNPq, este subprojeto esta melhorando a
capacidade de calibragéo dos instrumentos
do Laboratério de Instrumentacdo do Oceano

Oceanos

O subprojeto Oceanos foi elabora-
do com a meta principal de funde-
ar uma boia meteo-oceanografica
nas proximidades do ponto 28S,
42W, ao largo do litoral brasilei-
ro, assim como da realizacdo de
cruzeiros oceanograficos para sua
manutencao e coleta de dados ao
longo de uma radial entre o Porto
de Santos e a posigdo da boia.
Essa boia esté sendo construida

no Brasil, seguindo-se as especifi-
cacdes fornecidas pelo Laboratério
Meteorolégico e Ambiental (PMEL),
da NOAA. Outra importante ativi-
dade prevista € a implementagéo e
uso de modelos numéricos para a
execugao de experimentos visando
o entendimento de variabilidades

e ou alteragBes na oceanografia
fisica do Atlantico Sul e seus im-
pactos no clima regional.

e

no IOUSP.
PRINCIPAIS EVENTOS

Estudos recentes sugerem alteraces no giro subtropical do Atlantico Sul em resposta a aumento no ‘vazamento’
de dguas do Indico para o Atlantico, na zona de retroflexdo da Corrente das Agulhas. A boia Atlas-B servira para
monitorar essas possiveis mudangas ao largo de Santa Catarina. (Fonte: Beal et al., Nature, Vol 472, 2011).

Participacéo no encontro Ocean Sciences
Meeting, da American Geophysical Union, em
fevereiro de 2010, em Portland, Oregon, com
a apresentagao de trabalhos por E. Campos

e R. Rodrigues. Realizagao do 3o Workshop
do South Atlantic Meridional Overturning
Circulation, em maio de 2010. Participacéo da
Assembléia geral da AGU, em Foz do Iguagu,
Brasil, em agosto de 2010, com apresentacéo
de trabalhos por E. Campos e P. Nobre.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Universidade de Sédo Paulo, Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais e Diregdo de
Hidrografia e Navegacao Brasileira.

COORDENADORES

EDMO CAMPOS (1)
edmo@usp.br

PAULO NOBRE (2)
paulo.nobre@cptec.inpe.br

JANICE TROTTE-DUHA (3)
janice.trotte@terra.com.br

(1) — Universidade de Sao Paulo (USP)
Praga do Oceanografico, 191, 05508-120, Sé&o
Paulo, SP, Brasil, +5511 30916597

(2) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Rodovia Presidente Dutra, km 39,
12630-000, Cachoeira Paulista, SP,

Brasil, +5512 31869459

(3) - Diretoria de Hidrografia e
Navegagédo (DHN)

Rua Bardo de Jaceguai, s/n°, 24048-900,
Niter6i, RJ, Brasil, +5521 21893013

DESTAQUES CIENTIFICOS

Com o financiamento adicional do
Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), este subprojeto esta
comecando a construir, € instalara
mais tarde, a versao brasileira do
Boia Oceanica Atlas (“Atlas-B”).

A construgédo e a instalacdo do
sistema ATLAS-B em 28° S/40° W,
durante 2012, permitirdo a coleta
de séries de dados oceanogréaficos
a serem usadas na criacdao de um
modelo acoplado oceano-atmos-
fera da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (SACZ). Este modelo
sera usado em conjunto com 0s

dados oceanicos e atmosféricos
coletados pela extensao sudoeste
do arranjo de boias PIRATA sobre
o Atlantico Tropical. Com dados
recolhidos pelo satélite brasileiro
(SCD), construido e operado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e com a im-
plantacéo da boia ATLAS-B pela
Direcéo de Hidrografia e Navega-
¢do Brasileira (DHN) no Atlantico
Sul, este subprojeto tornar-se-a o
primeiro sistema totalmente brasi-
leiro de monitoramento oceanogra-
fico de longo prazo, com uma boia
ancorada em alto mar.
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béia atlas, atlantico sul sudeste, interacdes oceano-atmosfera, vazamento das agulhas, zona de
convergéncia atlantico sul, simulacéo de profundidade de termoclima do atléntico equatorial.
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0 componente Oceanografico do ICT para Mudancas Climéticas é baseado em observacdes e modelagem de interacdes oceano-atmosfera no Atlantico Sul Ocidental. O circulo azul escuro no
painel inferior esquerdo indica o local previsto para o fundeamento da béia “Atlas-B” (painel direito). Os circulos amarelos sao as bdias PIRATA-WE. No local, a bdia “Atlas-B" ira fornecer
conjuntos de dados de valor inestimével para estudar a variabilidade da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (SACZ) e para melhorar nossa capacidade de prever eventos extremos, tais
como o furacdo Catarina, mostrado no painel superior esquerdo.

TODm e

INTERFACE CIENCIA-

POLITICAS PUBLICAS PUBLICACOES SELECIONADAS

Os dados coletados pela boia “Atlas- Haarsma RJ, Campos EJD, Drijfhout S, Hazeleger W, Severijns C. Impacts of
-B” véo ajudar a detectar ciclones interruption of the Agulhas Leakage on the tropical Atlantic in coupled ocean
no Atlantico Sul quando eles ainda atmosphere simulations. Climate Dynamics, v. 36, p. 989-1003. 2011.
estdo sendo flormados’.ar.]tes de sua Rodrigues RR, Haarsma RJ, Campos EJD, Ambrizzi T. The impacts of
chegada ao litoral brasileiro. Isto inter-EI Nino variability on the Tropical Atlantic and Northeast Brazil climate.
sera importante para a prevencao de Journal of Climate, v. 24, p. 3402-3422. 2011.

desastres, como o furacdo Catarina,

d t Francisco CPF, Silveira ICA, Campos EJD. Dynamics of the Brazil-Malvinas
q.ue Causou gran €s estragos em Confluence: Energy Conversions. Journal of Physics. Conference Series
cidades costeiras dos estados de (Online), v. 285, p. 012045, 2011.

Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
em marcgo de 2004.

Resultados deste subprojeto tém
apoiado a formulagéo da politica
de criagao do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Mar.
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gases de efeito estufa, dados de série temporal, emissdes de gases.
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A concentragao média global dos principais gases de efeito estufa de longa duragao — diéxido de carbono,
metano, oxido nitroso, CFC-12 e CFC-11 — a partir da rede global de amostragem atmosférica NOAA é
registrada desde o inicio de 1979. Esses gases s@o responsaveis por cerca de 96% da forca radiativa direta
dos gases de efeito estufa de longa duragao desde 1750. Os 4% restantes sdo contribuicdes de uma variedade
de 15 gases halogenados menores. Dados de metano anteriores a 1983 sao médias anuais de Etheridge et al.
(1998), ajustados para a escala de calibragao NOAA (Dlugokencky et al., 2005).
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Medidas de CO, feitas em Cagapava, na Medidas de CO, realizadas na Estagao Antartica

Fazenda Gléria, da empresa Fibria Celulose. Comandante Ferraz - EACF, na Antértica, durante o
ano de 2011. As lacunas devem-se a periodos que o
equipamento parou até que fosse possivel reinicia-lo
remotamente. Os dados foram obtidos junto com o INCT
Antartico, em cooperagdo com o Prof. Newton La Scala Jr,,
da FCAV/UNESP.
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Médias mensais de metano (CH,) obtidas em Maxaranguape, RN, a beira-mar. Médias de 2008 a 2011.
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A ocorréncia de fogo na vegetacéo

da Amazobnia esta em grande parte
relacionada a conexao com 0s maiores
mercados consumidores de seus
produtos, localizados em Sdo Paulo e

no Nordeste. Areas com baixa atividade
de fogo sdo caracterizadas por valores
menores de conexdo a estes mercados,
ao contrario das areas onde o fogo é mais
frequente (Fig. 1).

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Qual o estado atual da vegetacédo e dos
usos da terra na América do Sul?

¢ Considerando as interagdes
bidirecionais entre a atmosfera e a
cobertura vegetal, os possiveis impactos
das mudancas climaticas sobre os
ecossistemas da América do Sul seréo
amplificados ou contrabalanceados?

FINANCIAMENTOS

As atividades de pesquisa destacadas
tiveram financiamento com contribuicdo
também do CNPq, FAPESP, e

Rede CLIMA.

FORMAGCAO DE
RECURSOS HUMANOS

Estéo vinculados a atividades
relacionadas ao subprojeto: 6 alunos de
iniciagdo cientffica (3 j& concluidos), 3
alunos de doutorado (1 j& concluido), e
6 bolsistas graduados (1 mestrando e 5
com bolsas de assistente de pesquisa).

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre
(INPE), Universidade Federal de Vicosa
- UFV.

COORDENADOR

MANOEL CARDOSO
manoel.cardoso@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010,
S&o José dos Campos, SP, Brasil

+5512 31869459.

Interacoes Biosfera-Atmosfera

O subprojeto Interagdes Biosfera-
-Atmosfera do INCT para Mudan-
cas Climaticas tem como principal
objetivo produzir analises ambien-
tais que consideram as influéncias
bidirecionais entre a Biosfera e a
Atmosfera, com énfase na América
do Sul. Para isso, suas atividades
de pesquisa estdo concentradas na
utilizagdo de modelos computacio-
nais que simulam a dindmica dos
ecossistemas e que podem consi-
derar diferentes cenarios do clima
e uso da terra para a regido. Avan-
¢os importantes continuam sendo
alcancados. Além da continuidade
na capacita¢do de recursos huma-
nos em areas multidisciplinares e

da obtencao de resultados rele-
vantes ao projeto, as implemen-
tacoes e testes iniciais de novos
modelos de dindmica da vegetagao
ajudaram a definir uma estrutura
computacional mais apropriada
para o uso destes modelos no novo
ambiente de supercomputagao

do INPE. A agenda de pesquisa

e 0s resultados deste subprojeto
apresentam também interacoes
importantes com o desenvolvimen-
to do Modelo Brasileiro do Sistema
Climatico Global, a Rede Brasileira
de Pesquisa em Mudancas Clima-
ticas (Rede CLIMA) e o Programa
FAPESP sobre Mudancas Climati-
cas Globais.

Distribuic3o dos valores de conexdo a mercados em relagdo
a frequéncia de fogo na Amazdnia Brasileira
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Figura 1: Relacdes entre a ocorréncia de fogo e conectividade a mercados na Amazénia (Cardoso et al. 2011).

DESTAQUES CIENTIFICOS

(i) Novos sensores para variaveis
ambientais como temperatura e
umidade do ar estdo sendo desen-
volvidos para medigbes com alta
resolucao temporal e custo baixo,
e irdo produzir dados para auxiliar
no aprimoramento de modelos de
superficie terrestre (Fig. 2).

(i) Novas relacBes entre padroes de
uso da terra e a ocorréncia do fogo
na vegetacdo na Amazonia Brasileira
foram obtidas através de analises so-
bre a conexdo a mercados consumi-
dores localizados em Sao Paulo e no

Nordeste do Brasil, mostrando que
areas onde o fogo € mais frequente
apresentam também maior conexao
a estes mercados (Fig. 1).

(i) Foram obtidas melhores des-
cricbes da ocorréncia de fitofisio-
nomias nos biomas Amazonia e
Cerrado em relagdo a variaveis
ambientais como a sazonalidade da
precipitacdo, que teve alta corre-
lagdo com o Indice de Vegetagéo
de Diferenga Normalizada (NDVI)
(Fig.3).
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interacdo biosfera-atmosfera, dinamica da vegetagé@o, mapas
de uso e cobertura da terra, dindmica do fogo na vegetagéo.

(iv) O resultados iniciais do de- ; T
senvolvimento da componente de / \ 20 i)

superficie continental (Inland/IBIS) 4 -t
do MBSCG no novo ambiente de ' .E —_—
super-computagao Tupa do INPE 3 -t
sdo satisfatérios e importantes para ; . Tﬁ
apoiar a técnica atual de implemen- 5 ]
tacdo desta componente (Fig. 4). o

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS v ———

Os resultados deste subprojeto séo
relevantes para tomadas de decisbes
sobre 0 uso racional dos recursos
naturais no Brasil, sobretudo nos
biomas da Amazonia e Cerrado.
Além de informacdes sobre a dina-
mica de variaveis ambientais nestes
biomas, as analises trazem também
novas relagdes entre o uso da terra e

£0m above son lvad)

areas onde disturbios na vegetacéo,

como o ngO, s30 mais freq uentes. Figura 2 - llustracdo da rede de sensores wireless em desenvolvimento para medir a variabilidade espacial de

temperatura e umidade dentro e acima da copa de florestas tropicais (Celso Von Randow et al. 2010).
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240 — — — v Figura 4 - Evapotranspiragéo (mm/més). Os valores sao médias por faixas de latitude a
1 - partir de simulacdes com o modelo Inland/IBIS (em azul) e baseados em observacdes (A.
Indice de VEg‘Et a(;ﬁﬁ NDVI Baumgartner and E. Reichel 1975) (em preto), para o periodo 1961-1990.
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Figura 3 - Analise de fitofisionomias em transicGes floresta-cerrado em transectos impacts of Fropic'al South America land-cover change.
com gradiente de maior a menor precipitagao da Amazonia ao Cerrado, T1 a T6 em (a). Atmospheric Science Letters, 12(3): 261-267. 2011.

Curvas de NDVI para floresta perenifdlia (Fp), floresta decidua (Fd), savanna arbérea
(Sa) e savana campestre (Sc) em (b) mostram valores que também diminuem no sentido
Amazonia-Cerrado (Jorge Bustamante et al. 2010).




PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

® Quais sao as principais incertezas nas projecdes
climaticas geradas pelos modelos regionais e
globais no Brasil e na América do Sul? Como elas
se distribuem geograficamente?

® Como os experimentos de campo podem ajudar

a melhorar representagdes de processos fisicos no
modelo regional ETA CPTEC? Como isso se traduz em
cenérios climaticos mais confiaveis?

FINANCIAMENTOS

FAPESP PFMCG - projeto temético Assessment of
Impacts and Vulnerability to Climate Change in Brazil
and Strategies for Adaptation Options, processo
08/58161-1, PI: Jose Marengo; Projetos EU CLARIS-
LPB e AMAZALERT; FAPESP, Projeto Tematico
Cloud processes of the main precipitation systems

in Brazil: A contribution to cloud resolving modeling
and to the GPM (Global Precipitation Measurement),
processo 2009/15235-8. PI: Luiz Machado.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

No caso do INPE, um estudante de doutorado avalia
as incertezas das projecoes de cenarios futuros de
clima do IPCC AR5 e dos modelos regionais para a
Ameérica do Sul, e um segundo estudante avalia as
projecoes dos modelos regionais do projeto CLARIS
LLPB na Bacia do Prata considerando os varios niveis
de incerteza. No experimento de campo CHUVA
foram realizados cursos nos locais dos experimentos
do projeto para 100 alunos em Fortaleza e para

200 alunos em Belém. Esses cursos, com duracéo
de uma semana, foram vélidos como crédito na
pos-graduacdo da UFPA e da UECE. Hoje existem

5 alunos de doutorado envolvidos com o projeto
CHUVA, tanto na parte de desenvolvimento de
modelos como na anélise dos dados coletados.

INFRAESTRUTURA

O projeto CHUVA adquiriu uma série de instrumen-
tos para medidas das nuvens, sendo o principal um
radar meteorolégico mével Banda X polarimétrico.

PRINCIPAIS EVENTOS

WGII IPCC AR5 South and Central America
Regional Expert Meeting, Sdo José dos Campos, SP,
11-13 abril 2011. O evento a participacédo de 56
pesquisadores em mudancas de clima e aplicagoes
da América Central e do Sul, e gerou uma grande
contribuigao e colaboracdes entre pesquisadores
com a finalidade exclusivamente de fornecer
material para o Capitulo 27 do IPCC GT2 sobre
mudancas de clima, impactos, vulnerabilidade e
adaptacdo na America Latina e do Sul.

Reunido do GPM em Seattle (EUA) e Helsinki
(Finlandia). Nesta reuniéo foram apresentados os
avangos alcangados com o Projeto CHUVA.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

CCST INPE, CPTEC INPE, UK Met Office Hadley
Centre.

COORDENADORES

JOSE MARENGO
jose.marengo@inpe.br

LUIZ A. T. MACHADO
luiz.machado@cptec.inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Rodovia Presidente Dutra, km 39, 12630-000,
Cachoeira Paulista, SP, Brasil,

+5512 31868464 / 31866665.

Cenarios Climaticos Futuros e
Reducao de Incertezas

A motivacao cientifica segue as questdes
sobre incertezas nas projecoes climati-
cas para o futuro, que tém sido ampla-
mente discutidas no meio cientifico que
trabalha com modelagem e mudancas
climaticas. Estudos desenvolvidos nesta
componente (como mostrado na Figura
1) tém aplicado varias metodologias

para poder quantificar as incertezas

nas projecoes de clima futuro usando

0s modelos globais do clima usados no
Quarto Relatério do IPCC (IPCC AR4).
Muitas das incertezas se devem aos
cenarios de emissao de gases do efeito
estufa, a variabilidade interna do clima
0U aos processos fisicos que ndo sao
bem representados nos modelos. Con-
siderando que outra componente (3.2.1)
do INCT para Mudancas Climaticas
trabalha com a elaboracao de cenérios
de clima futuro usando projecdes do mo-
delo regional ETA CPTEC 40 km, o que
se estuda nesta componente 3.1.8 sao
(a) estimativas das incertezas usando as

mesmas metodologias aplicadas aos
modelos globais do IPCC, e (b) atacar
0 problema de melhorar as incertezas
melhorando as representacdes fisicas
de alguns processos responsaveis
pela geracdo de chuva dentro da
estrutura do modelo regional ETA
CPTEC. Para isso se desenvolveu
uma componente de experimento de
campo em varias regioes do Bra-

sil para poder coletar informacdes
meteorolégicas com grande resolucao
espacial e temporal, que vao servir
para melhorar a representagao de
processo fisicos no modelo ETA, e
assim tentar reduzir as incertezas

nas projecdes deste modelo regional.
Melhores projecbes e com estimativas
de incertezas sdo de grande importan-
cia para gerar cenarios melhores, que
posteriormente possam ser aplicados
em estudos de Impactos-Vulnerabili-
dade-Adaptacdo no Brasil.
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AFigura 1 apresenta os padrdes sazonais de mudanca de temperatura (A™T) e precipitacdo (A"P) média projetadas para o periodo
de 2071-2100 com relagdo a 1961-1990 no cendrio SRES A2, assim como as incertezas associadas (5", e &, respectivamente)
utilizando-se o método Reliability Ensemble Averaging (REA). A média se refere as projecdes de 19 modelos globais utilizados no
IPCC AR4. A producao de médias a partir do método REA leva em consideracao o desempenho de cada modelo em representar o clima
presente e a concordancia das projecdes de cada modelo comparado a todo o conjunto. Observa-se que os padrdes de mudanca de
temperatura sdo maiores do que os intervalos de incerteza associados para toda a América do Sul, indicando uma alta confiabilidade
nas projecdes desta varidvel. Por outro lado, identifica-se um alto grau de incerteza nas projecdes de mudanca de precipitagdo, uma
vez que as projecBes de mudanca possuem aproximadamente a mesma magnitude do intervalo de incerteza associado.

(Fonte: Torres RR, Marengo JA (2012) Uncertainty Assessments of Climate Change Projections over South America. Aceito pela

revista Theoretical and Applied Climatology).
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projecdes de mudangas climaticas, anélise de incertezas, campanha de campo,
modelos climaticos regionais, modelos climaticos globais, micro fisica de nuvens.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Entre os destaques cientificos
temos a libera¢do dos cenarios
climaticos futuros produzidos
pelo INPE, usando o modelo
regional ETA CPTEC 40 km.
Usando estes cenarios, estudos
detalhados avaliando projectes
de clima até 2100 gerados pelo
modelo regionais ETA CPTEC 40
km para a América do Sul tém
sido elaborados nas bacias da
Amazonia, Parana e Sao Fran-
cisco. Os cenarios do futuro
estdo sendo usados em estudos
de teses e dissertagcoes, e tam-
bém na elaboracao de artigos
que vao servir como subsidios
nas discussdes em foros am-
bientais, como as conferéncias
Planet Under Pressure e Rio+20
em 2012, e para as avaliagoes
cientificas que seréo publicadas
no Quinto Relatério do IPCC
(IPCC AR 5).

Com o objetivo de melhorar

0s modelos e assim tentar

de reduzir as incertezas nas
projecoes de clima, dados de
experimentos de campo estao
sendo considerados para ser
usados no modelo regional

ETA 40 km. Para isso, desde
2010 estamos realizando varias
campanhas de campo. Em
2010-2011 estas ocorreram

no Norte e Nordeste do Brasil
(Alcantara, Fortaleza e Belém),
pelo projeto CHUVA (Projeto
Temético Cloud processes of
the main precipitation systems
in Brazil: A contribution to
cloud resolVing modeling and to
the GPM (Global Precipitation
Measurement ), com a
participacédo de pesquisadores
de diversas instituicdes
brasileiras e estrangeiras e
preparacao da quarta campanha
cientifica no Vale do Paraiba,
que tera uma rede inédita de
descargas elétricas.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

Produtos (mapas, analises)
gerados em base aos cenarios de
clima gerados pelo INPE tém sido
usados para gerar subsidios cienti-
ficos as discussdes sobre o debate
do Codigo Florestal e, no caso das
cidades, tem sido de grande utili-
dade nos debates de extremos de
chuva e enchentes na Regido Me-
tropolitana de S&o Paulo e do Su-
deste em geral, o que tem levado
0 governo a considerar desastres
naturais e extremos climaticos no

FAM WA ctomi she Cipratn = Now by

Principais regimes precipitagéo.

topo da agenda ambiental. Nas
campanhas de Fortaleza e Belém
o0 projeto CHUVA realizou um Pro-
jeto Piloto de Previsdo Imediata
com a Defesa Civil e os centros
regionais de Meteorologia. Esses
projetos foram amplamente di-
vulgados pela midia e mostraram
a importancia do monitoramento
em tempo real com radares, sis-
tema de informacGes geograficas
e a interacao entre meteorologis-
tas e a Defesa Civil.

PUBLICACOES SELECIONADAS

Martins RCG, Machado LAT, Costa AA. Characterization of the microphysics of
precipitation over Amazon region using radar and disdrometer data. Atmospheric

Research (Print). v.96, p.388 — 394. 2010.

Mattos EV, Machado LAT. Cloud-to-ground lightning and Mesoscale Convective
Systems. Atmospheric Research (Print). v.99, p.377 — 390. 2011.
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Foram geradas e analisadas as projecoes do clima

até 2100 com énfase nos extremos de temperatura e
hidrolégicos no Brasil. Neste estudo utilizou-se 0 modelo
regional ETA-CPTEC aninhado ao Modelo Global do
Hadley Centre (HadCM3) no clima presente (1961-90)
e no futuro (2010-2099 — cenario A1B). Primeiramente
avaliou-se a climatologia do presente simulado pelo
ETA-CPTEC no clima presente. Posteriormente, realizou-
se uma analise de extremos climaticos em periodos

de tempo 2010-2040, 2041-2070 e 2071-2100.
Exemplos de aplicagéo desses novos cenérios de clima
futuro sao as avaliagoes de vulnerabilidade da Regiao
Metropolitana de Séo Paulo e do Rio de Janeiro.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

Quais serdo as mudangas nos padroes regionais de

precipitagdo, temperatura do ar e ventos, bem como
extremos de precipitagdo e temperatura na América
do Sul, durante o século XXI?

FINANCIAMENTOS

Além do INCT para MC, algumas pesquisas foram
financiadas também pelo Global Opportunity Fund-
Reino Unido, FAPESP PFMCG projeto 08 / 58161-1,
projeto EU CLARIS-LPB, IPCC, CNPq, da PETROBRAS.

FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

No caso do INPE, um estudante de mestrado
realiza pesquisas sobre variabilidade e mudangas
climaticas no semi-arido do Brasil usando o
modelo regional ETA 40 km e o japonés do MRI.
Quanto aos estudantes de doutorado, um deles
avalia as incertezas das projegdes de cenarios
futuros de clima do IPCC AR5 e dos modelos
regionais para a América do Sul; o segundo avalia
as projecdes dos modelos regionais do projeto
CLARIS LPB na Bacia do Prata; um terceiro avalia
0 potencial de geracdo de energia solar e edlica
no Brasil usando projecdes de clima futuro dos
modelos regionais do INPE, e um quarto avalia
as rodadas que o INPE-UK Hadley Centre estéo
fazendo para o IPCC AR5. A pesquisadora de
pos-doutorado avalia cenarios de mudancas

de clima no Brasil em apoio a varios estudos
globais e regionais de clima futuro e aplicacoes,

e a bolsista técnica trabalha com um projeto

da PETROBRAS sobre estudos de mudangas
climaticas e impactos na biodiversidade na regido
de Paulinia-SP gerados pelo ETA CPTEC 40 km.

PRINCIPAIS EVENTOS

WGII IPCC AR5 South and Central America
Regional Expert Meeting, Sdo José dos Campos,
SP, 11-13 abril 2011. O evento teve uma
participagdo de 56 pesquisadores em mudangas
de clima e aplicactes da América Central

e do Sul, e gerou uma grande contribui¢ao

e colaboragdes entre pesquisadores com

a finalidade exclusivamente de fornecer

material para o Capitulo 27 do IPCC GT2 sobre
mudangas de clima, impactos, vulnerabilidade e
adaptacao na América Latina e do Sul.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
CCST INPE, CPTEC INPE, UFPE.

COORDENADOR

JOSE MARENGO

jose.marengo@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010, Séao
José dos Campos, SP, Brasil

+5512 32087119.

Cenarios de Mudancas Climaticas

para o Século XXI

Este subprojeto investiga a
mudanca climatica regional com
base em projecdes derivadas do
modelo regional ETA-CPTEC ani-
nhado ao modelo global britdnico
HadCM3, e também usando o
modelo global japonés de alta
resolucdo MRI-JMA. Também
considera o desenvolvimento

dos cenarios futuros de clima

do Modelo Brasileiro do Siste-
ma Climatico Global (MBSCG),
sendo desenvolvido pelo INPE em
conjunto com centros de pesqui-
sa do Brasil e do Hemisfério Sul.
O foco é a geracdo de cenarios
detalhados em alta resolucao de
futuras mudancas climaticas na
Ameérica do Sul, necessérios para
os estudos de impactos e analises
de vulnerabilidade com estudos
de impactos, para politicas de

Decade % change In annual
(30-year mean rainfall relative to
ceantred on) 1961-30 mean
%
2020s
5%
%
¥15%
2050s e
2%
+19%
2080s g:;,_

%

adaptacdo. As projecdes de ex-
tremos climaticos (secas, chuvas
intensas, ondas de calor e de
frio) também estdo sendo gera-
das para o periodo 2010-2100
com uma resolucao horizontal de
40 km (latitude e longitude) do
modelo regional ETA-CPTEC, e 20
km do modelo Ri-JMA e supon-
do o cenario A1B do IPCC para
emissao de gases de efeito estufa
(nivel intermediario). As simula-
¢Ges do clima presente abrangem
0 periodo 1961-1990 e tém a
mesma resolucao. Esses cenarios
ja estéo sendo usados em pesqui-
sas de mudangas climatolégicas
e analises de vulnerabilidade em
outras componentes do INCT, em
outros INCTs, pela Rede CLIMA e
em estudos nacionais e de outros
paises da América do Sul.

Change in
annual mean
temparature:

Global

Changs in
annual mean
tempearature in
the basins and
Bracil

Atmospheric
co2
concentrations |

AMZ:+1.9°C
SF: +1.5'C
PAR: +1.8°C

+1.7°C

+1.3°C 418 ppm

AMZ 43 5°C
8F: +2.8°C
PAR: +3.2°C

+3.2°C

+2.4°C 523 ppm

AMZ: 4 0°C
5F: «3.8°C
PAR: 4+4.5°C

+4.5°C

+3.4°C 638 ppm

Afigura mostra projecdes de mudancas nos regimes de chuva e temperatura nas bacias do Rio Amazonas, Sao Francisco e Parané para os
periodos de 2011-2040, 20412070 e 2071-2100 relativos a 1961-1990, associados com varios niveis de aquecimento e de conteddo de
C0, na atmosfera. O sentido das mudancas aparece com flechas. Pode-se observar redugdes significativas no volume de chuvas (%) nas

bacias do Amazonas e Séo Francisco no semi-arido, enquanto que as mudancas no Rio ParanA sao pequenas. As projecdes sao do modelo

regional ETA-CPTEC, 40 km, cendario de emissao A1B (Marengo et al 2011).
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modelagem climatica, cenérios de mudangas climéticas,
avaliagOes de incerteza, aumento da resolugao espacial.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Cenérios climaticos foram produzidos
pelo INPE, usando o modelo regional
ETA CPTEC 40 km. Esses estudos
avaliam projecoes de clima até 2100
gerados pelo modelo regional ETA
CPTEC 40 km para a América do Sul
e com énfase nas bacias da Amazo6-
nia, Parana e Sao Francisco. Esses
cenarios tém sido apresentados em
varios eventos internacionais e tam-
bém estédo sendo usados em varios
projetos nacionais e internacionais
pela FAPESP, GTZ na Bolivia e Peru
e em estudos de teses e dissertaces
no INPE e em universidades do
Brasil e da América do Sul. O estudo
de vulnerabilidade das megacidades
- Regiéo Metropolitana de Sao Paulo
e 0 estudo de mudancas climéticas
perigosas na Amazonia tém usado
esses cenarios de mudangas de
clima gerados pelo ETA CPTEC na
producdo dos estudos de vulnerabi-
lidade e impactos das mudangas de
clima no Brasil, que fazem parte da
Terceira Comunicagao Nacional do
Brasil a UNFCCC, coordenada pelo
MCTI. Um capftulo de livro sobre
mudangas de clima no semi-arido
foi publicado pelo INSA em 2011,
mostrando as proje¢oes dos mode-
los ETA CPTEC e MRI JMA para a
regido. A primeira versao do Modelo
Brasileiro do Sistema Climatico Global
(MBSCQG), baseada no acoplamento
do modelo atmosférico global do
CPTEC ao modelo oceanico global do
GFDL (MOM4 verao p1l) j& foi imple-
mentada e se encontra em testes no
supercomputador CRAY no INPE.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

Os cenarios de clima gerados pelo
ETA CPTEC tém sido usados para
gerar subsidios cientificos as dis-
cussdes sobre o debate do Codigo
Florestal, e no caso das cidades,
tém sido de grande utilidade nos

debates de extremos de chuva
e enchentes na RMSP e do
Sudeste em geral, o que levou

0 governo a criar o novo Centro
de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN).

Ponte sobre o Rio Jacui, em Agudo (RS), destruida por inundacao em 4/1/2010. Imagem cedida pelo Geodesastres — RS/INPE.

PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Marengo J, Chou SC, Kay G, Alves LM, Pesquero JF, Soares WR, Santos DC, Lyra A, Sueiro Go, Betts R, Chagas DJ, Gomes JL,
Bustamante JF and Tavares P. Development of regional future climate change scenarios in South America using the ETA CPTEC/
HadCM3 climate change projections: Climatology and regional analyses for the Amazon, Sao Francisco and the Parana River

Basins. Climate Dynamics. 2011.

Chou SC, Marengo JA, Lyra AA, Sueiro G, Pesquero JF, Alves LM, Kay G, Betts R, Chagas DJ, Gomes JL, Bustamante JF.
Downscaling of South America present climate driven by 4-member HadCM3 runs, Climate Dynamics, DOl 10.1007/s00382-011-

1002-8. 2011.
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O desenvolvimento das camaras de
topo aberto para o enriquecimento do
ambiente com CO,, como também toda
a automatizagao do sistema. Com néo
menos destague o desenvolvimento dos
modelos de crescimento de cultura.

PRINCIPAIS PERGUNTAS DE
PESQUISA

® Qual sera o aumento da produgédo de
gréos das plantas sob alta concentragao
de CO,?

® Qual seréd a redugdo da produgédo de
gréos das plantas sob estresse hidrico?

¢ O efeito benéfico do aumento da
concentragdo de CO, na produgao sera
maior que a reducdo da produgdo pelo
estresse hidrico?

FINANCIAMENTOS

Financiado unicamente pelo INCT para
Mudangas Climaticas.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Até o momento, o projeto envolve: um
aluno de graduacéo em Engenharia
Agricola, que desenvolve trabalhos de
campo e analisa os resultados; uma
aluna de doutorado em Meteorologia
Agricola, que desenvolve os modelos de
crescimento de cultura, e um aluno de

pés-doutorado em Meteorologia Agricola,

que coordena o grupo.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Universidade Federal de Vigosa.

COORDENADOR

LUIZ CLAUDIO COSTA
|.costa@ufv.br

Universidade Federal de Vigosa (UFV)
Av. Peter Henry Rolfs, s/n
36570-000, Vigosa, MG, Brasil
+5531 38991903 / 3466 / 1890.

Agricultura

O efeito estufa € um dos fendme-
nos naturais responsaveis pela
manutencado da vida no planeta.
Esse fenbmeno é promovido pela
presenca de gases como o dioxido
de carbono (CO,), porém, as con-
centragoes de CO, nas Ultimas dé-
cadas vém crescendo rapidamen-
te. Esse aumento da concentragao
de CO, apresenta estimulos na
taxa fotossintética e, consequente-
mente, na produgao agricola. Em
geral, a alta concentragdo de CO,
produz estimulos nas plantas do
tipo C,, mas em C,. Nas plantas
C,, observam-se incrementos de
30% a 70% na fotossintese e de
20 % a 30% na produgéo. Ja em
plantas C,, esse incremento fica
em torno de 10%.

Os efeitos benéficos no crescimen-
to das plantas, oriundos das altas
concentragoes de CO,, dependem
também da disponibilidade de
agua. Plantas sob estresse hidrico
apresentam redugéo na fotos-
sintese e na producdo. Assim,

€ importante considerar tanto a
concentragao de CO, quanto a dis-
ponibilidade de agua, para avaliar
realmente os possiveis efeitos das
mudancas do clima na produgéo
agricola.

Embora a soja, milho e o feijao
sejam culturas de alto valor nutri-
cional e econdémico, ainda sdo es-
€assos no pals trabalhos referentes
as respostas sob estresse hidrico e
alta concentragao de CO,.

A: Camaras de topo aberto desenvolvidas para aumentar a [CO,] no ambiente; e B: Ensaio com o IRGA
(Infrared Gas Analyser) LCPro + para estimar o 6timo ponto de radiagéo para a fotossintese
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temperatura da superficie, mudancas climaticas, fertilizagdo
de CO,, rendimento de C, e C,, camaras de topo aberto.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Com base nos experimentos
descritos no texto de introdugéo
deste relatério, diversas variaveis
estdo sendo medidas, inclusive
estimativas de parametros asso-
ciados a fenologia e a fisiologia
vegetal. Essas quantidades

sdo extremamente importantes
nos estudos de modelagem da
cultura, servindo para calibrar os
modelos, bem como para serem
usadas como condigdes iniciais.
Sao feitas estimativas do impacto
das mudancas climaticas sobre
a produtividade agricola e, por-
tanto, na seguranca alimentar,
principalmente utilizando a abor-
dagem experimento modelagem.
Nesse sentido, os resultados
serdo extremamente Uteis para
alertar os tomadores de deciséo
guanto aos possiveis problemas
a serem enfrentados no futuro,
relativos ao aumento da pressdo
por oferta de alimentos.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Um relatério sobre as recentes
secas na Amazonia deu subsidios
cientificos as discussdes sobre

0 debate do Codigo Florestal,

e outro de vulnerabilidade nas
megacidades (Regido Metropoli-
tana de Sdo Paulo), relacionado a
extremos de chuva e enchentes,
levou o governo federal a criar o
Centro de Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais (CEMA-
DEN). Ambos tém tido grande
divulgagdo nos meios cientificos
e politicos no Brasil e no exterior.

PUBLICACOES SELECIONADAS
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Modelo de crescimento de milho desenvolvido em etapa de refinamento e calibragéo.

Aguiar LIG, Fischer GR, Ladle RJ, Malhado ACM, Justino FB, Aguiar RG, Costa JMN. Modeling the photosynthetically active
radiation in South West Amazonia under all sky conditions. Theoretical and Applied Climatology, DOI 10.1007/s00704- 011-

0556-z. 2011.

Chaves E, Roberti D, Costa JMN , Justino FB , Ferreira WPM, Rodrigues RA, Neves L , Gongalves PH , Aguiar LIG, Moraes O.
Estimation of Photosynthetically Active Radiation using Cropgro-Soybean Model. Ciéncia e Natura, 01:195-198. 2011.




7 Recursos Hidricos

“d

DESTAQUE

Os diversos grupos da componente Recursos Hidricos
tém realizado um trabalho de calibragéo e validagédo
de modelos hidrolégicos em bacias representativas
dos biomas brasileiros. Essas atividades permitirdo a
analise adequada dos cenérios do IPCC no que diz
respeito ao ciclo hidrolégico nessas bacias.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

® Quais seriam os potenciais impactos das
mudangas climéticas sobre o ciclo hidrolégico,
produzindo cenérios capazes de auxiliar no
planejamento e gestédo dos recursos hidricos no
Brasil?

® As mudancas climaticas intensificardo os eventos
hidrolégicos extremos? Quais regides brasileiras
seriam mais afetadas?

e Quais as técnicas de corregdo de viés mais
adequadas para a andlise de mudangas climaticas
em recursos hidricos?

FINANCIAMENTOS

As pesquisas foram financiadas pelos projetos
INCT para Mudancas Climéticas, Rede CLIMA e
pelo INPE.

FORMACAO DE

RECURSOS HUMANOS

Atualmente contamos com a participagéo de um
aluno de graduacéo, quatro de mestrado e oito de
doutorado. Além disso, contamos com alunos de
iniciagao cientifica (2) e bolsistas de nivel técnico

Estudos das mudancas climaticas apontam como um dos principais proble-
mas a crise da agua em escala global (Vorosmarty, 2002; Pahl-Wostl, 2002).
O Brasil é vulneravel as mudancas climaticas em relacdo aos extremos cli-
maticos — secas e chuvas intensas (Marengo et al., 2008; 2010, Tomasella
et al., 2010), e é extremamente dependente dos recursos hidricos. Mais de
90% da matriz energética brasileira provém da hidroenergia, com previséo
de expandir sua capacidade de geragao e, aproximadamente 50 % da agua
consumida destina-se a produgéo de graos e carne. Portanto, a economia
do Brasil é vulneravel ao provavel impacto das mudancas climaticas sobre
0s recursos hidricos.

A componente ¢ fortemente baseada no uso de modelos de simulacéo para
representacéo do ciclo hidrolégico e estimativa do escoamento nas bacias
hidrogréficas. Os resultados obtidos, através da aplicagéo dos cenarios
climaticos gerados pelo subprojeto Cenarios de Mudangas Climaticas para o
século XXI, nas diversas regides do Brasil, permitem estabelecer um quadro
dos impactos nos recursos hidricos em ambito nacional.

Laura Borma — CCST/MRE

Daniel Andrés Ro__ i

(2). Os trabalhos visam o estudo do impacto das
mudancas climéticas e dos usos do solo em bacias
do Brasil.

PRINCIPAIS EVENTOS

Il Workshop INCT-MC, Recursos Hidricos, Nov/2010,
Jo&o Pessoa, PB. Participaram os subprojetos
Cenarios de Mudangas Climéticas para o Século XXI e
Mudancas dos Usos da Terra.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —

INPE, Universidade Estadual do Ceara — UECE,
Universidade Federal de Campina Grande —

UFCG, Universidade Federal da Paraiba — UFPB,
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS, Universidade Federal Rural de Pernambuco
— UFRPE, Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI,
Universidade Federal de Vigosa — UFV.

COORDENADORES

JAVIER TOMASELLA (1)
javier.tomasella@cemaden.gov.br

JOSE ALMIR CIRILO (2)
almir.cirilo@gmail.com

(1) Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN)

Rodovia Presidente Dutra, km 39, Caixa-Postal 01
12630-000 - Cachoeira Paulista, SP, Brasil

+5512 31869306

(2) Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Av. Prof. Moraes Rego, 1235, 50740-530, Recife,
PE, Brasil, +5581 21267921
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Foto de uma cisterna rural tipica.
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recursos hidricos, Amazénia, semi-arido brasileiro, modelo
de elevagao digital de terreno, modelagem hidrolégica.
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Médias mensais das vazdes observadas e simuladas pelo MGB-INPE, e simulacdes futuras usando os dados dos cendrios gerados pelo
modelo ETA/CPTEC para algumas sub-bacias da Amazonia (Rios Ji-Parané, Madeira, Purus, Tapajs, Tocantins-Araguaia e Xingu).

DESTAQUES CIENTIFICOS

Simulacdes de bacias da Amazo6-
nia apresentaram uma diminuigao
consideravel da vazao (em média
de 25% a 54%). As principais
alteragOes observadas foram nas
vaz0es minimas, que se tornam
gradativamente menores e mais
frequentes, indicando a possi-
bilidade de secas mais severas

e prolongadas. Esses resultados
envolvem incertezas decorrentes
das corregbes dos erros sistema-
ticos dos valores de precipitacao
derivados do modelo ETA, e da
superestimagao da evapotrans-
piracdo. Contudo, a comparagao
dos valores do clima atual do ETA
com os observados foram satisfa-
térias, 0 que aumenta a confiabili-
dade dos resultados dos cenarios
futuros.

No Nordeste, calculos do balanco
hidrico mostraram redugéo do es-

coamento superficial de 23% e
18,8%, respectivamente, para
os cenarios A2 e B2 do IPCC,
em Pernambuco. Na Paraiba,
estd sendo desenvolvido um
sistema de distribuicdo de
dados do modelo ETA, produ-
zido pelo INPE, para as demais
instituicdes participantes.
Pesquisas acerca da percepcao
social das mudancas climaticas
e estudos para avaliacdo de
implantacédo de cisternas estao
sendo realizados na Paraiba.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

As previsdes sobre variacdes na
precipitacdo e na vazéo fornecem
um indicio das areas vulneraveis
e da disponibilidade dos recur-
sos hidricos nessas regides. Os
resultados do subprojeto possuem
grande potencial de utilizagao na
formulacédo de politicas publicas
na area, e podem auxiliar em
acdes dos 6rgdos responsaveis
pela gestédo da dgua no pais.

PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Paiva RCD, Buarque DC, Clarke RT, Collischonn W, Allasia DG: Reduced
precipitation over large water bodies in the Brazilian Amazon shown from TRMM
data. Geophysical Research Letters. 38:L04406. 2011.

Tomasella J, Borma LS, Marengo JA, Rodriguez DA, Cuartas LA, Nobre
CA, Prado MCR: The droughts of 1996-1997 and 2004-2005 in Amazonia:
hydrological response in the river main-stem. Hydrological Processes. 25:1228-

1242. 2011.




DESTAQUE

(1) Coleta de dados e manutencéo do website
da rede SONDA de coleta de dados ambientais.
(2) Desenvolvimento de novos algoritmos para
melhoria do modelo Brasil-SR de transferéncia
radiativa, incluindo aerossois e dados de “scatter
phase” para determinac¢éo da cobertura méxima
de nuvens por pixel da imagem.

(3) Estudos de tendéncias em séries
histéricas de dados edlicos e solares.

(4) Orientagéo de alunos de mestrado e de
doutorado nas dreas de energias solar e edlica.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

(1) Como acoplar modelos de CFD e LES a
modelos de mesoescala para levantamento
de recursos de energia edlica?

(2) Quais os efeitos das mudangas
climaticas globais sobre o0s recursos de
energia solar e edlica?

(3) Como melhorar o modelo BRASIL-SR
para areas de elevado albedo ou cobertas de
neve (ex: Andes)?

(4) E em regides desérticas ou semi-desérticas,
onde 0 modelo ndo é capaz de identificar pixels
com cobertura maxima de nuvens?

FINANCIAMENTOS

CNPq - Edital 05/2010 - Capacitagéo
Laboratorial e Formagdo de RH em Fontes
Renovaveis. Titulo do Projeto: “Os Impactos Das
Mudangas Climaticas Globais Nos Potenciais
Nacionais De Energia Solar E Edlica”.

FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

Trés orientagOes de alunos de doutorado em
andamento, sendo uma na area de Ciéncia
do Sistema Terrestre e duas em Meteorologia;
duas orientacdes de alunos de mestrado em
andamento, na area de Meteorologia; um
pos-doutorado em andamento.

INFRAESTRUTURA

Construcéo de um cluster de PC’s de 7
processadores com quatro nucleos, empregado
para o desenvolvimento de modelos.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
UFAL, UNIFEI, UENF.

COORDENADOR

ENIO BUENO PEREIRA
enio.pereira@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010
Sao José dos Campos, SP, Brasil

+5512 32086741

Energias Renovaveis

O Grupo Energia de Fontes Reno-
vaveis e Bioenergia integra o Cen-
tro de Ciéncia do Sistema Terrestre
(CCST/INPE), que visa avaliar os
impactos dos sistemas meteoro-
l6gicos e climaticos nos recursos
energéticos brasileiros fornecendo
subsidios para a Seguranca Ener-
gética Nacional, principalmente
em energias renovaveis tais como
energia solar e edlica. Teve inicio
com a criagao do CCST, em 2008.
O subprojeto tem tido forte relacio-
namento com instituicbes nacio-
nais e outros INCT’s, com desta-
que para o |AE/DCTA (INCT para
Mudancas Climaticas — subprojeto
Amazonia) e a UFAL, no desen-
volvimento de modelos de levan-
tamento edlico em microescala; a
UFSC (INCT para Energias Reno-
vaveis e Eficiéncia Energética da
Amazbnia) no desenvolvimento de

cenarios para uso da energia solar;
a UFRJ no desenvolvimento de ce-
narios das mudancas climaticas no
contexto da incluséo de energias
renovaveis na matriz de energia
nacional; a UNIFEI, na avaliacéo
de potenciais eolicos em reservato-
rios de usinas hidrelétricas. Temos
também interagido fortemente
com instituicdes no exterior, com
destaque para a colaboracdo com
a Universidade Catdlica do Chile,
em Santiago, para o levantamento
de recursos de energia solar do
Chile, e mais recentemente, com

a Universidade de Oldemburgo,

na Alemanha, em um programa
recentemente submetido a CAPES
para o intercambio de pesquisado-
res e estudantes visando o desen-
volvimento de métodos de levanta-
mento dos recursos das energias
solar e edlica.

Plataforma de coleta de dados da rede SONDA.
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energias renovaveis, solar, e6lica mudancas climaticas, energia, desenvolvimento.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Desenvolvimento do modelo de
transferéncia BRASIL-SR para o
mapeamento solar do Chile, em

. cooperagao com a Universida-
de Catolica do Chile.

Instituicdo da Forca-Tarefa
Edlica, buscando sinergia entre
VArios grupos nacionais para

= o0 desenvolvimento de uma
metodologia de codigo aberto
para o levantamento em escala
de “micrositing” de potenciais
edlicos.

A

Estudos sobre os impactos das
mudancas climaticas sobre os
potenciais energéticos solar e
edlicos no Brasil.

n

INTERFACE CIENCIA-
- POLITICAS PUBLICAS

O website SONDA < http://
sonda.ccst.inpe.br/ > de dados
Mapa dos totais anuais de radiagao direta normal para emprego em sistemas fotovoltaicos. ambientais aplicados ao setor
de energia tem sido acessado
por varios usuarios nacionais

e tem servido como base para

b

EQ
desenvolvimento de politicas de
energia de fontes solar e edlica.
25
O grupo de pesquisa em
Energias de Fontes Renovaveis
45 participou do projeto do Progra-
ma das Nacdes Unidas para o
65 Meio Ambiente: “Enhancing in-
100 )
formation for renewable energy
80 technology deployment in Brazil,
a5 China, and South Africa”, cujos
= 60 resultados deverao ter impacto
e I nas politicas de uso das ener-
105 = 40 , 2l
gias solar e edlica.
125 i} 20
= 10
1454
o
165 -0 PUBLICACOES
L] 20 SELECIONADAS
1854 : -40 Martins FR, Pereira E. Enhancing
information for solar and wind
20 energy technology deployment

in Brazil. Energy Policy, v. 39, p.

Lnf
2 " L - : ' - H H :
SOW 48W 4BW 440 42W 40W 3BW JBEW 34w 32w 43784390, 2011

Cendrio da variagao do potencial edlico do nordeste, relativo ao periodo-base de 1960-1990.
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7 i ay Biodiversidade - Composicao, Estrutura e Funcao
w ; i dos Ecossistemas no Cerrado e Biomas da Mata
: Atlantica: Respostas a Mudanca Climatica
DESTAQUE

Ampliaggdo do banco de dados com séries temporais
(2000-2010) de evapotranspiracao, produtividade
priméria e precipitacdo para o Cerrado e Mata Atlantica.
Compilagédo de dados da vegetacéo e levantamento de
dados bidticos via lista oficial de espécies da flora do
Brasil e para integracdo no banco de dados.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Como a mudanca climatica afetaré a distribuicao
e a composigdo da biodiversidade no Cerrado e na
Mata Atlantica?

® Qual a situagao atual, abrangéncia e qualidade de
dados bidticos e abiodticos disponiveis para modelagem
de distribuicdo de espécies presente e futura?

FINANCIAMENTOS

1. Anélise dos padrdes de distribuicdo das espécies e de
formas de vida (herbaceas, arbustos e arvores): Palmeiras
(Arecaceae) como indicadoras de mudangas climéticas

— pesq. Simey Fisch (em continuacao ao sub-projeto
“Distribuicdo da comunidade de palmeiras no gradiente
altitudinal da Floresta Ombrdfila Densa dos Nucleos
Picinguaba e Santa Virginia do Parque Estadual da Serra
do Mar” vinculado ao Projeto Tematico Biota Gradiente
Funcional, FAPESP — proc. 03/12595-7, coordenadores
Drs. Carlos Alfredo Joly e Luiz Antonio Martinelli).

2. Coupling Climate and Vegetation: bio-indicators

- pesq. Simey Fisch, Sub-projeto do Componente

3. “Case Study 1: Studies on vulnerability to

climate change and indicators of vulnerability and
impacts in the Paraiba do Sul Valley” do Projeto
Tematico FAPESP- IVA “Assessment of Impacts and
Vulnerability to Climate Change in Brazil and Strategies
for Adaptation Options” (Processo 08/58161-1,
coordenador Dr. José Antonio Marengo Orsini).

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Dois doutorandos, trés mestrandos, um bolsista RHAE-
DTl 2, um aluno de especializacao e um graduando
trabalharam com Sistema de Informag&o Geogréfica. Dois
pos-doutorandos e uma graduanda compilaram dados de
atributos da vegetacao e fenologia. Um mestrando atuou
no desenvolvimento do banco de dados. Uma mestranda
e duas graduandas estao trabalhando com a distribuicdo
altitudinal de palmeiras na Mata Atlantica.

PRINCIPAIS EVENTOS

Colaboragao com o subprojeto Ciclos Biogeogquimicos
Globais na organizacdo do Workshop “Ciclos
Biogeoquimicos” o qual produziu sintese submetida
a Brazilian Journal of Biology.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Universidade Federal de Goias, INPE, Universidade
de Taubaté, Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
Universidade de Brasilia.

COORDENADORES

MERCEDES BUSTAMANTE (1)
mercedes@unb.br

FABIO RUBIO SCARANO (2)
fscarano@biologia.ufrj.br

CARLOS ALFREDO JOLY (3)

cjoly@unicamp.br

(1) — Universidade de Brasilia (UnB)

Asa Norte, Brasilia, DF, Brasil, +5561 31072984

(2) — Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
llha do Fundao, CP 68020,

21941-970, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

+5521 25626317

(3) — Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Barao Geraldo, CP 6109

13081-970, Campinas, SP, Brasil

+5519 35216166

Os biomas Cerrado e Mata Atlan-
tica sdo hotspots de biodiversi-
dade - areas de alta riqueza de
espécies e niveis de endemismo,
sujeitas a uma perda rapida e
extensiva dos habitats. A princi-
pal motivagéo deste subprojeto

¢ avaliar os impactos potenciais
das mudancas climaticas sobre
a distribuicéo dos grupos fun-
cionais e sobre o funcionamento
destes ecossistemas naturais.
Através da compilagao de infor-
macdes provenientes de parcelas
permanentes e dados auxiliares,
bem como imagens de satélite,

Callithrix jacchus (mico-de-tufo-branco)

um amplo banco de dados esta
sendo construido. Esse banco de
dados permitiré a discriminacéo
espacial e a modelagem de grupos
funcionais definidos com base

nos mecanismos de resposta da
vegetacdo as mudancas climati-
cas. Como é importante associar
alterac¢Bes na biodiversidade (es-
pecifica e funcional) ao funciona-
mento biogeoquimico e hidrolégico
desses sistemas, este subprojeto
esta trabalhando em estreita cola-
boracao com o subprojeto Ciclos
Biogeoquimicos Globais do INCT
para Mudangas Climéaticas.
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fenologia, cerrado, mata atlantica, biodiversidade funcional.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Organizamos séries temporais
(2000 a 2010) de precipitacao,
imagens mensais de evapo-
transpiragao e imagens anuais
de produtividade priméria. Tais
dados permitem identificar
paisagens funcionais no bioma
Cerrado e a caracterizacdo de
dominios climaticos e vulnerabi-
lidades (naturais e antrépicas).
Resultados preliminares sugerem
a intrinseca dependéncia entre
diversidade funcional e grupos
fenolégicos, cujos parametros
biofisicos podem ser estimados
a partir de métricas no dominio
espectral — temporal. Em relagao
as caracteristicas estruturais
estamos avaliando o potencial de

cerca de 250.000 pontos de LI-
DAR orbital (Light Detection and
Ranging) obtidos entre 2003 e
2009 para todo o bioma Cerrado.
Quanto aos impactos ambientais
associados aos processos locais
da superficie e conversdes de
larga escala, observamos uma
relagao inversa entre area con-
vertida e razdo evapotranspiragdo
/ precipitacdo no conjunto de
sub-bacias que formam o bioma
Cerrado. Paralelamente, com-
pilamos dados publicados de
atributos funcionais da vegeta-
¢do no Cerrado e Mata Atlantica
que permitam inferir a interagéo
da vegetagdo com o ambiente
fisico e a sazonalidade climatica.
Estamos elaborando sistema de
banco de dados com acesso web

que permitira relacionar dados
climéticos, de uso do solo e de
atributos da vegetacgao.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

A equipe do Jardim Botanico

do Rio de Janeiro participa do
GT Geoinformagdes —MMA e

dos GT’s Dados e Metadados e
Normas e Padrées da INDE (In-
fraestrutura Nacional de Dados
Espaciais) e treinou técnicos na
ferramenta Geonetwork (IBGE). A
equipe da UnB e UFG produziu
o documento “Monitoramento da
emissdes de carbono no Cer-
rado”, publicado com apoio da
Embaixada Britanica.

e T ——

lIha do Cardoso, Mata Atlantica, litoral sul de Sao Paulo

PUBLICACOES SELECIONADAS

Faiano Scarpa=ede CUbly

Sano EE, Rosa R, Brito JLS, Ferreira LG. Land cover mapping of the tropical savanna region in Brazil. Environmental Monitoring
and Assessment (Impresso), v. 166, p. 113-124, 2010.

Ferreira LG, Asner GP, Knapp DE, Davidson EA, Coe M, Bustamante MMC, De Oliveira EL. Equivalent water thickness in savanna
ecosystems: MODIS estimates based on ground and EO-1 Hyperion data. International Journal of Remote Sensing (Impresso), v.

111, p. 1-18. 2011.

Lorena AC, Jacintho LFO, Siqueira MF, Giovanii R, Lohmann L, Carvalho ACPLF, Yamamoto M. Comparing Machine Learning
Classifiers in Potential Distribution Modelling. Expert Systems with Applications, 38: 5268-5275. 2011.

Souza Mufioz ME, Giovanni R, Siqueira MF, Sutton T, Brewer P, Pereira RS, Canhos DAL, Canhos VP. Open Modeller: a generic
approach to species potential distribution modelling. Geoinformatica (Dordrecht), doi:10.1007/s10707-009-0090-7, v. 15, p.

111-135. 2011.
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DESTAQUE

O principal produto do subprojeto é o portal
do Observatério Nacional de Clima e Saude
(www.climasaude.icict.fiocruz.br). O acesso
a dados pode ser feito a partir de uma janela
de mapa, ou por busca de indicadores,
onde sdo listados indicadores de salude que
podem ser visualizados no mapa.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

® Que fatores climaticos podem ser alterados
ao longo das préximas décadas e podem ter
repercussoes negativas para a salde publica?

e Que fatores sociais e ambientais atuam no
agravamento ou atenuacao dos efeitos das

Saude Humana

As mudangas ambientais e clima-
ticas globais, que vém se inten-
sificando nas Ultimas décadas,
podem produzir impactos sobre

a salde humana com diferentes
vias e intensidades. Algumas
dessas mudangas impactam de
forma direta a salde e bem estar
da populagao, como a ocorréncia
de eventos extremos como secas,
ondas de calor, furac@es, tempes-
tades, enchentes, dentre outros
eventos. No entanto, na maior

de e de ciclos biogeoquimicos.
Para se estabelecer politicas de
salde de adaptac¢do as mu-
dancas climaticas é necessario
identificar esses mecanismos
que atuam no agravamento

ou atenuagao dos efeitos das
mudancas climaticas sobre

a saude. O projeto procura
disponibilizar dados sobre clima,
ambiente, sociedade e saude de
modo a monitorar as mudancgas
e tendéncias a longo prazo.

Além disso, esses dados vao
subsidiar a tomada de decisdes
por parte de gestores de salde e
a participagao cidadaos.

parte das vezes, esse impacto € in-
direto, sendo mediado por mudan-
¢as no ambiente como a alteragéo
de ecossistemas, sua biodiversida-

mudangas climaticas sobre a saude? Como
esses fatores podem ser monitorados?

FINANCIAMENTOS

O projeto é principalmente financiado pela
Rede Clima, e complementarmente pelo
Ministério da Saude e Organizacdo da Saude.
A FIOCRUZ internalizou alguns dos gastos do
projeto em bolsas e despesas de campo.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Quatro estudantes de doutorado e sete

de mestrado estdo desenvolvendo suas
pesquisas em assuntos vinculados ao
projeto. O Observatério tem gerado uma
grande quantidade de dados que tem

sido utilizados por outros estudantes da
FIOCRUZ, INPE, UFRO, USP entre outros.

INFRAESTRUTURA

O projeto utiliza as instalagdes do Laboratério
de Geoprocessamento da FIOCRUZ, e de
outras instalagbes envolvidas. Recentemente,
foi criada uma nova sala do projeto, mais
ampla, para a instalacéo de equipamentos e
moveis.

PRINCIPAIS EVENTOS

Foram realizadas quatro oficinas teméticas
que permitiram a selecdo de indicadores
para 0 monitoramento dos efeitos das
mudancas climéticas sobre a satde. A
Oficina do Observatério em Manaus, em
julho de 2010 identificou os principais
agravos ocorridos na cidade e sua relagao
com as variagdes climaticas.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

FIOCRUZ, UFMT, UFRO, UERJ, INPE, IBGE,
SVS-Ministério da Salde, Agéncia Nacional
de Aguas, Organizagdo Panamericana de
Saude (OPS).

COORDENADORES

CHRISTOVAM BARCELLOS
xris@fiocruz.br

SANDRA HACON
shacon@ensp.fiocruz.br

Fundagédo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)
Av. Brasil, 4365

21045-900, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
+5521 38653222 / 22702668

Foco de queimada na regio do distrito federal.

Antonio Cruz/Abr
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doengas de veiculagéo hidrica, poluicdao atmosférica, desastres
naturais, doengas transmitidas por vetores, eventos extremos.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Foram estudadas alternativas
tecnolégicas para acesso a dados
de clima, ambiente, sociedade e
saude. Alguns desses dados ja
constituem a versao preliminar do
Observatoério Nacional de Clima e
Saude. Os estudos locais, realiza-
dos em sitios sentinela, mostram
uma estreita correlagao entre vari-
aveis climaticas e a incidéncia de
doencas transmitidas por vetores,
as doencas respiratorias e cardio-
vasculares associadas a exposi¢éo
a fumaca gerada por queimadas e
as doencas de veiculacéo hidrica.

Saude
Wimmtioe da Saude

Observatorio ’ o w e
Clima e saiide _

Labarmiting de informeg ko em

ICICT-Fiotn

Para o cidsde de: Hansus

Princpal
fgrava: Leptospirgee, icterchescrigica en 2010

Metodologia 13500000 3
Losa1080
Tecnalogia iy \
——

Temas w

etores

Tentos téonicos v
Mapas interativos{beta)

Sibos senbnelas

Participagio

Equipe
Ul [ Leptospirose icteronenorbigica en 2010 A Wivel Rio Hegro (Cokss) en md |

Fonte: OataBills e FMR Tem Eenpo reall

Eazer outra consult.

Tela do Observatério Nacional de Clima e Satde.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

Oficinas tematicas definiram os
dados a serem disponibilizados
pelo observatoério, suas fontes de
dados e estratégias para integra-
¢ao. Os indicadores selecionados

estdo sendo disponibilizados e
subsidiam estudos académicos e
0 desenvolvimento de inovagdes
tecnolégicas nas areas de clima

e salde. Também permitem o
acompanhamento e debate sobre
essas mudangas por parte da
sociedade civil.

Forest fires and respiratory dissases Amazon river regime and water relsted dissasss in
Manaus
0 Elculy hospitakzaaon by g‘ —— — —
Py CHea ---h.. - {‘
B dur quaity [CATT-BRANS : | ‘b s
Pz Bnd T " | v - _é
3 - - j.,l ﬁ =
W Time ir.fll-'.rﬂf anr quaahly .N B el ] el -
health evaTis f— . A ﬂ l":| - "’I. '“. " "ll ;. rﬁ| n jl.r
_I.L I|_|lul'JI|.rJ."|r Wb 1" atn bt e
I Y ¥ 1 |
':FL-{"‘J-iJU -
A i
_i"":i'l'!" N i
Tl MY el g ;
ni ) “TH e -_‘;' e |-L-Il .: y ™ Treroc tve home
i S A

T T LT i““lll!

PUBLICACOES SELECIONADAS

Alves NO, Loureiro ALM, Santos FC, Nascimento KH, Dallacort R, Vasconcellos PC, Hacon SS, Artaxo P, Medeiros BR.
Genotoxicity and composition of particulate matter from biomass burning in the eastern Brazilian Amazon region. Ecotoxicology
and Environmental Safety, V. p. 220-228. 2011.

Rachel L, Bailey TC, Stephenson DB, Graham RJ, Coelho CAS, Carvalho MS, Barcellos C. Spatio-temporal modelling of climate-
sensitive disease risk: Towards an early warning system for dengue in Brazil. Computers & Geosciences, p. 1-2. 2010.

Barcellos C, Feitosa P, Damacena GN, Andreazzi MA. Highways and outposts: economic development and health threats in the
central Brazilian Amazon region. International Journal of Health Geographics, v. 9, p. 30. 2010.
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DESTAQUE As zonas costeiras sdo altamente ficiéncias, estabelecer protocolos,
Publicaggo do Volume Especial “Climate vulneraveis as alteragoes climati- coordenar/integrar projetos que
Change and Brazilian Coastal Zone” com cas globais e embora ocupem uma  investiguem a vulnerabilidade e os
artigos sobre vulnerabilidade da regido te da 4 total d — d limati
costeira do Brasil através da compilacédo de pequen~a peliiz i areg i Aa . Slielios e Ml .an(;as € _'m_a e
dados histéricos, andlise de dados biolégicos terra, sdo de extrema importancia em zonas costeiras brasileiras, pro-
como clorofila através de imagens de satélite, por concentrar cerca de 20% da pondo agbes adaptativas e mitiga-
geragdo de séries temporais de dados fisicos populacdo, diversas atividades doras, em conjunto com a socieda-
(salinidade, temperatura, onda, correntes) e econdmicas e alta capacidade de de. Os diversos projetos vinculados
avaliagéo socioambiental da vulnerabilidade : . .
dos manguezais. sequestro de carbono por ecossis- a esta subprojeto proporcionaram

temas vegetados e estuarinos. O realizar revisdes histéricas e anali-
PRINCIPAIS PERGUNTAS subprojeto Zonas Costeiras € uma se de dados pretéritos das diferen-
DE PESQUISA rede de pesquisas interdisciplinar tes regides costeiras no Brasil, bem
» Como as mudancas climaticas afetam a e interinstitucional formada por com estudos sobre os impactos € a
biodiversidade costeira do Brasil? mais de 50 pesquisadores e criada  vulnerabilidade das zonas costeiras
e Quais parametros quimicos, fisicos e com o objetivo de avaliar o estado as mudangas climaticas globais.
biologicos poderdo ser impactados pelas de conhecimento, identificar de-
mudangas climaticas?
¢ Qual a vulnerabilidade das regides costeiras
do Brasil aos impactos causados pelas

Lauro Calliari

mudancas climaticas?

FINANCIAMENTOS

Além do INCT, houve financiamento da
Fundacao O Boticario de Protecédo a Natureza,
SISBIOTA (CNPq), CAPES, FAPERGS, FINEP,
PETROBRAS, Instituto Inter- Americano para
Mudancas Globais e Rede CLIMA.

FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

Sao 16 alunos de Pés-Doutorado, 33 de
Doutorado, 57 alunos de Mestrado, 57 de
Iniciacéo Cientifica e 22 com Bolsa de Nivel
Técnico, atuando em projetos como: o impacto
do aquecimento global nos ecossistemas recifais,
na ictiofauna, vegetacéo costeira, pesca artesanal,
economia ambiental e hidrodinamica da costa.

PRINCIPAIS EVENTOS

Dois workshops: “Mudangas Climéticas e a
Botéanica no Brasil: o papel da pés- graduagéo
na formacgado de recursos humanos e geracéo
de conhecimento”- UFSC, e o “Climate
Change and Artisanal Fisheries: Pathway to
Sustainable Development in a Green Economy
Context” - FURG.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

FURG, UFRN, UFSE, UFPB, URPE, UFBA,
UFES, UFRRJ, UFRJ, UFF, USP, UNICAMP,
INPE, UNESP, UFPR, UNIVALI, UFSC, UFRGS,
UFPEL, Instituto Costa Brasilis, DHN/Marinha
do Brasil, SEAP.

COORDENADORES

CARLOS ALBERTO EIRAS GARCIA
dfsgar@furg.br

JOSE HENRIQUE MUELBERT
docjhm@furg.br

MARGARETE DA SILVA COPERTINO
redeclima.zonacosteiras@furg.br Ressaca na Praia de Icari(R). (29/05/ 2011).

Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Av. Itélia, km 8, Campus Carreiros
96201-900, Rio Grande, RS, Brasil

Jakson de Castro.
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vulnerabilidade, analises histéricas, avaliagao.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Quase 50% do litoral brasileiro €
vulneravel a elevacao do nivel do
mar. A vulnerabilidade € alta nos
grandes centros urbanos, particu-
larmente no centro metropolitano
de Recife, onde 40% a 80% das
construgcdes a menos de 30 m

(40 eventos extremos em 30 anos).

Modificages significativas dos
ecossistemas tém sido observadas,
como a perda de 30% dos recifes
de corais, devido ao fenbmeno de
branqueamento causado por ano-
malias térmicas. Mudangas inter-

temperatura superficial do Atlan-
tico tropical e do fluxo fluvial e
nivel médio de lagunas costeiras
do Sul do Brasil foram observa-
das nas ultimas décadas. As va-
riagoes no Sul do Brasil afetaram
a biodiversidade e funcionalidade

do estuario da Lagoa dos Patos
e costa adjacente, com reflexos
sobre as pescarias artesanais.
Destacam-se ainda abordagens
metodoldgicas como: variabilida-

decadais foram observadas na flora
marinha de Santa Catarina, regido

de transicao climatica, constatando
0 aparecimento de espécies de ma-
croalgas tropicais e/ ou oportunistas

da linha da costa serao atingidos.
Toda a costa brasileira sofre com a
erosao, com excecao de areas ad-
jacentes aos deltas de grandes rios.
No Sul do Brasil, a erosdo é intensa

devido a frequéncia e intensidade
de ondas das grandes tempestades

28 de julho de 2011

e desaparecimento de espécies
locais. Variabilidades marcantes da

Concentragéo de clorofila-a

Aurea Ciotti - Laboratcrio Aquarela, CEBIMAR/USP.

Imagem da concentracao de clorofila-a da regido de plataforma continental interna do litoral do Rio de Janeiro e norte de Sao

Paulo. Aimagem foi obtida pelo sensor MODIS/Aqua.

PUBLICACOES SELECIONADAS

Copertino MS. Add Coastal Vegetation to the Climate Critical List. Nature 473:255. 2011.

de espacial da produtividade pri-
maria da plataforma continental
brasileira por imagens de satélite;
desenvolvimento de metodologia
para analise da vulnerabilidade
socioambiental dos manguezais;
monitoramento da distribuicao
espacial e variabilidade temporal
da vegetagao costeira in situ e
por sensoriamento remoto.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Muitos resultados obtidos
podem guiar politicas e planos
de mudancas climaticas e de
conservagao como: as limita-
¢cBes metodoldgicas e institucio-
nais relativas as predicdes da
elevacao do nivel do mar, a alta
vulnerabilidade da costa bra-
sileira a erosao e inundacéo, a
definicao de areas vulneraveis e
prioritarias para conservacao de
ecossistemas, 0s problemas so-
Ciais e legais relacionados com
conservacao de manguezais € a
vulnerabilidade das pescarias.

Copertino MC, Garcia AM, Muelbert, JH & Garcia CAE. Introduction to the Special Volume Climate Changes and Brazilian Coastal
Zones. Pan-Americam Journal of Aquatic Sciences 52 (3): i-vi. 2010.

Malone T, Davidson M, DiGiacomo P, Gongalves E, Knap T, Muelbert J, Parslow J, Sweijd N, Yanagai T & Yap H. Climate Change,
Sustainable Development and Coastal Ocean Information Needs. Procedia Environmental Sciences. 1: 324-341. 2010.
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O principal resultado do subprojeto é a
elaboracado do relatério “Vulnerabilidade
das Megacidades Brasileiras: Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro”, langcado
no inicio de 2011 que, somado ao relatério
da Regido Metropolitana de Séo Paulo,
sintetiza um panorama das vulnerabilidades
em megacidades brasileiras.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Quais as principais vulnerabilidades
de megacidades como Rio de Janeiro e
Séo Paulo?

® Quais 0s grupos populacionais mais
vulneraveis as mudancas climaticas em
areas urbanas?

* Em que medida podemos aplicar tais
metodologias para cidades médias e
pequenas?

FINANCIAMENTOS

As pesquisas foram desenvolvidas com
recursos unicamente do INCT, embora
tenham contado com o acumulo de
conhecimento proveniente de outras
pesquisas ja desenvolvidas pelos variados
grupos.

FORMAGAO DE
RECURSOS HUMANOS

Passaram pelo projeto um bolsista de pos-
doutorado, quatro alunos de doutorado,
dois de mestrado, seis de iniciacédo
cientifica ou apoio técnico a pesquisa, da
UNICAMP, USP, INPE, UFF e UFMG.

PRINCIPAIS EVENTOS

O evento mais significativo, organizado
exclusivamente pelo grupo, foi o
Seminario Internacional “Populagéo e
espaco na mudanca ambiental: cidades,
escalas e mudangas climéticas”, realizado
em Campinas em abril de 2011. Outras
atividades: Grupo de trabalho no V
Encontro da ANPPAS; Mini curso e sessdo
tematica no XVII Encontro Nacional de
Estudos Populacionais; Sessao livre no
XIV Encontro Nacional da ANPUR.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

UNICAMP, UFMG, UFRN, UFPR, UnB,
PUC Campinas, UFPA, UFSCar.

COORDENADORES

ROBERTO LUIZ DO CARMO
roberto@nepo.unicamp.br

HELOISA SOARES DE MOURA COSTA
hsmcosta@terra.com.br

Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP)

Av. Albert Einstein, 1300, CP 6166
13083-852, Campinas, SP, Brasil
+5519 35215898

Urbanizacao e Megacidades

O subprojeto tem como objetivo
central discutir como as mudangas
climaticas globais afetaréo as areas
urbanas. Foi dada especial énfase
aos casos de duas megacidades
(Sao Paulo e Rio de Janeiro) que,
juntas, correspondem a mais de
30 milhdes de habitantes, cerca
de 15% da populacéo brasileira.
Mas nao se trata apenas de uma
questdo de contingente populacio-
nal, pois os desafios considerados
pelas condicdes ambientais e a
vulnerabilidade social da popula-
cao que vive nestas megacidades
possuem interagbes com indmeras
variaveis, como a capacidade de

planejar o espago urbano, redu-
¢ao das desigualdades sociais,
caréncias de infraestrutura de
servigos, entre outros. Além disso,
as areas urbanas brasileiras hoje
apresentam reestruturacoes na
sua dinamica interna, que vao
desde alteracdes nos padrdes de
consumo até movimentos popula-
cionais intra e inter-regionais cada
vez mais importantes, tornando-as
parte de um conjunto complexo de
sistemas que apesar da dimi-
nuicéo do ritmo de crescimento
populacional nas grandes cidades,
alimentam novos desafios que se
somam aos antigos.

Chuva em Sao Paulo.

Raios em Sao Paulo.
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vulnerabilidade social, urbanizagdo, mudangas climéticas,
adaptacao, inundagoes, deslizamentos de terra.

DESTAQUES CIENTIFICOS

As dificuldades para as cidades in-
corporarem a dimensao global das
mudancas ambientais esbarram
nos desafios para a gestdo urbana
e a desarticulacdo das politicas
inter-setoriais. Para isso € preciso
avancar no conhecimento dos
mecanismos que interagem com

a populagao, espago e escalas de
articulacdo para fornecer subsidios
para analises prospectivas para as
cidades frente as mudancas climéa-
ticas. Juntamente com atividades
da Rede Brasileira de Pesquisas
sobre Mudancas Climaticas Glo-
bais, este subprojeto avangou no

-

Alagamento na Av. Aricanduva, Sao Paulo.

reconhecimento das implicacoes
sociodemograficas das mudan-
gas climaticas em areas urbanas,
passando pela analise de politicas
publicas e da gestdo urbana como
elementos centrais para pensar 0s
riscos, as vulnerabilidades e, por
fim, as medidas de adaptagéo e
mitigagao. Parte importante do ma-
peamento dos riscos e vulnerabili-
dades ja esta sendo desenvolvida,
mas pouco ainda se tem articulado
em termos de medidas efetivas

de adaptagao pro-ativa no sentido
de antecipar o agravamento dos
problemas na relagdo populagao-
-ambiente. Ficou também evidente
que 0 modo de vida urbano esta

PUBLICACOES SELECIONADAS

BARBIERI AF, DOMINGUES E, QUEIROZ BL, RUIZ RM, RIGOTI JI, CARVALHO JAM, RESENDE MF. Climate change and
population migration in Brazil's Northeast: scenarios for 2025 2050. Population and Environment, v. 31, p. 344-370. 2010.

sujeito as mudancas climaticas
em uma escala ampliada, pois
impactos que ocorrem em areas
distantes dessas regibes possuem
impactos importantes em todas as
cidades.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

A identificagao e analise de areas

e grupos populacionais vulneraveis
as mudangas climaticas em areas
urbanas contribuirdo para adequa-
¢do e incorporagao dessas preocu-
pacBes em planos diretores, planos
locais e zoneamento urbano.

Marcelo Thomaz/FotoRepérter

HOGAN DJ, MARANDOLA JR E. Social assets and natural risks and hazards in population-environment perspective on
vulnerability. Population and Environment. 2011.

OJIMA R, MARANDOLA Jr EJ. Indicadores e politicas publicas de adaptacdo as mudancas climéticas: vulnerabilidade,

populagdo e urbanizagéo. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, v. 18, p. 16-24. 2011.
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Os impactos econémicos das mudangas
climéticas globais tendem a ser mais
intensos, em termos relativos, em regides
menos desenvolvidas, considerando-se
diversas escalas territoriais.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

Qual é o grau de influéncia do
aquecimento global na agenda de
desenvolvimento do Brasil?

FINANCIAMENTOS

As pesquisas destacadas foram
financiadas tanto pelo INCT para
Mudangas Climéaticas como por outros
projetos vinculados a outros programas
e/ou instituicdes (Rede CLIMA, FAPESP,
FEAM-MG, FIPE). Deve-se destacar
que o INCT e a Rede CLIMA séo
responsaveis pelas sinergias criadas
que proporcionaram a execucado das
pesquisas.

FORMACAO DE

RECURSOS HUMANOS

Ha 5 alunos de pés-graduagao envolvidos
e desenvolvendo pesquisa nas areas

de uso do solo, modelagem integrada e
relacdo entre clima, economia e saude.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

FEA-USP, FEARP-USP, ESALQ-USP,
CEDEPLAR-UFMF, UFJF, UFBA, IPEA-RJ.

COORDENADORES

EDUARDO HADDAD
ehaddad@usp.br

JACQUES MARCOVITCH
jmarcovi@usp.br

Universidade de S&o Paulo (USP)
Av. Prof. Luciano Gualberto, 908
05508-900, Séo Paulo, SP, Brasil
+5511 38131444 /30915843

Economia das Mudancas Climaticas

O principal objetivo é desenvolver
uma metodologia integrada para
simular o potencial impacto das
mudancas climaticas na econo-
mia brasileira, considerando seus
diversos setores e dimensoes espa-
ciais. Este subprojeto visa integrar
0s cenarios das mudancas climati-
cas fornecidos pela base cientifica
do INCT para Mudancas Climati-
cas em modelos socioecondmicos.
Essa integracdo envolve relacoes
diretas com outros subprojetos do

Laranjal em Avaré, SP, Brasil

INCT para Mudancas Climaticas,
tais como os grupos de pesquisa
sobre energias renovaveis e agri-
cultura, que forneceréo os princi-
pais mecanismos de transmissao
de informacé&o para os modelos
econdmicos. A implementacao
do subprojeto se baseia em uma
rede de pesquisa de especia-
listas de diferentes instituicdes
académicas do pais, e na troca
de experiéncias com grupos de
pesquisa internacionais.

José Reynaldo da Fonseca / Creative Commons
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andlise de impacto, modelagem de integracdo, modelos computéveis de equilibrio

geral, economia da mudanca climatica, andlise econdmica espacial, ciéncia regional.

DESTAQUES CIENTIFICOS

1. A utilizagdo de modelos es-
paciais de equilibrio geral tem
mostrado, de maneira robusta,
que os impactos econdmicos
das mudancas climaticas
globais tendem a ser mais
intensos, em termos relativos,
em regibes menos desenvolvi-

das, considerando-se diversas
escalas territoriais. Entretanto,
em termos absolutos, regides
de maior densidade econdmi-
ca e densidade populacional
tendem a apresentar maior
contribuicdo para as perdas
econbmicas totais, uma vez

Tipologia
I Reecursos Naturmis (68)
Balea Intensidade Tecnoldgica [54)
Mida imansdade Toonologica (24)
I Ana inteensicads Tecretogica (36)
B servcos (202)
Adringineiho Pobica (144

Tipologia dos Produtos que Lideram o Crescimento da Producéo Microrregional, 2007-2030. Fonte: FIPE

PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Azzoni CR, Haddad EA. Mudangas Climaticas e o Futuro das Regides In: Viegas JM, Dentinho TP (Org.). Desafios emergentes
para o desenvolvimento regional. Principia, v. 1, p. 39-52. Cascais. 2010.

que sofrem os efeitos de ma-
neira indireta via aumentos dos
custos de producdo e do custo
de vida.

2. De acordo com cenérios fu-
turos simulados e analisados,
com a tecnologia de emissdes
hoje prevalecente, mesmo um
cenario de crescimento econo-
mico modesto fara com que as
emissoes dos setores produti-
VOS No pais apresentem uma
trajetéria crescente, atingindo,
nas préoximas quatro décadas,
niveis per capita similares aos
dos paises mais desenvolvidos.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Resultados do estudo Avalia-
¢ao de Impactos de Mudancas
Climaéticas sobre a Economia
Brasileira estéo subsidiando a
discusséao sobre a politica esta-
dual de mudancas climaticas.

Azzoni CR, Haddad EA e Kanczuk F. In: Edmund Amann, Werner Baer, Donald V. Coes. (Org.). Climate Change, Energy Use and
Long-run Growth in Brazil. Energy, Bio Fuels and Development: Comparing Brazil and the United States. Routledge, p. 113-121.

New York. 2011.

Marcovitch JA. Gestdo da Amazobnia: Acdes Empresariais, Politicas Publicas, Estudos e Propostas. Sdo Paulo: Editora da

Universidade de Séao Paulo. 2011.
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A anélise de reportagens sobre mudangas
climaticas publicadas nos veiculos de
comunicagao mais lidos no Brasil apontaram a
falta de identificagéo do consumo de carne como
um dos fatores mais importantes para a emisséo
de gases do efeito estufa. Fatores culturais e estilo
de vida praticamente néo receberam atengao, ja
que nao foram considerados fatores fundamentais
para as mudancas climéticas antropogénicas.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

® Qual o papel de um conjunto diversificado de
atores na formagéo da politica climatica e da
politica brasileira?

® Quais os principais obstaculos a eficécia
das politicas publicas relacionadas ao clima e
voltadas para o futuro e quais os caminhos futuros

promissores?

FINANCIAMENTOS
INCT para Mudangas Climaticas.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Uma PhD brasileira participou nas pesquisas
durante esse periodo. Admitindo-se que ela ndo
tinha experiéncia prévia com pesquisas sobre
mudancas climéticas, seu envolvimento com o
projeto serviu para aumentar sua qualificagdo
nessa éarea de pesquisa. O Brasil carece do
envolvimento de cientistas sociais em pesquisas
sobre mudangas climaticas e mudancgas
ambientais globais, de maneira geral.

PRINCIPAIS EVENTOS

Resultados do subprojeto foram apresentados nos
seguintes eventos:

3rd “Visioning” Meeting of the International Coun-
cil for Science (ICSU) and the International Social
Science Council “A View of Visioning Process”
palestra apresentada durante o evento em Paris,
Franca, no dia 11 de fevereiro de 2011.

Changing Nature, Changing Science? Symposium

in Nagoya, Japan, 13-14 de dezembro de 2010.
“Getting Specific and Getting at Structures: Moving
Beyond Alarms & Abstractions,” palestra apresenta-
da durante o evento.

“Global Environmental Change and Institutional
Arrangements: Challenges for Interdisciplinary
Understanding.” Panel organizer and presenter.
Brazilian Association for Environmental Research
and Graduate Studies (ANPPAS), Floriandpolis,
Brazil, 4-7 de outubro de 2010.

“Global Environmental Change: The Need for Gre-
ater Involvement of the Social Sciences, University
of Sdo Paulo, Campinas, Brasil, 30 de setembro
de 2010.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Universidade de Brasilia, Universidade de
Minnesota e Universidade do Colorado.

COORDENADOR

MYANNA LAHSEN
myanna.lahsen@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE)

Av. dos Astronautas, 1758

12227-010, Sao José dos Campos, SP, Brasil,
+5512 32087133 /7126

Estudos de Ciéncia, Tecnologia

e Politicas Publicas

Este subprojeto esta analisando a
interface entre ciéncia do clima e
politicas publicas no Brasil.
Utilizando métodos qualitativos e
quantitativos, ele analisa redes de
atores que influenciam a politica
e as politicas publicas relaciona-
das ao clima no Brasil. O objetivo
€ melhorar a compreensao dos
fatores sécio-cultural, politico e
econdmico que causam emissGes
de gases de efeito estufa no Brasil
e que moldam a propensao € a
capacidade da sociedade brasileira

de evitar, resistir e adaptar-se aos
impactos das mudangas climaticas
induzidas pelo homem. A pesqui-
sa vem preencher uma lacuna,

ja que poucas iniciativas até hoje
tém investigado o papel das redes
sociais, dos aspectos culturais, e
dos interesses da informacgéo cien-
tifica sobre mudancas climaticas
na formacao de politicas publicas
relacionadas ao clima, particular-
mente fora dos Estados Unidos,
Europa e das partes mais ricas e
setentrionais do mundo.

MNamesno de artigos por jernal 2003 - 2010 (pojecia)
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relativas a carne, gado de corte e gado leiteiro aparecem em tons de marrom e as palavras relativas a energias renovéveis

(biocombustivel, etanol , dlcool) aparecem em tons de verde.
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politica, ciéncia sociais humanas, interface entre ciéncia e politicas publicas.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Nossa pesquisa enfatiza a pouca atencdo dada as
dimensbes comportamentais para o problema das mu-
dangas climéticas induzidas pelo homem. Praticamente
nao ha artigos tratando da importancia nas mudancas do
estilo de vida nas discussdes de solucdes para o proble-
ma. Desenvolvimentos tecnolégicos, como a utilizagao de
biocombustiveis e a energia nuclear tém recebido maior
destaque. Os artigos analisados reconhecem a conexao
entre mudancas climaticas e desflorestamento, no en-
tanto, raramente relacionam desmatamento a producéo
de carne. A anélise da cobertura realizada pela imprensa
revelou a explicita falta da identificacdo do consumo de
carne como um fator chave para a emissao de gases de
efeito estufa. A maior parte das reportagens esta focada

DNA DADOS 2007-2009

L A —

Anélise das organizacdes e dos atores mencionados nos artigos nos trés jornais durante
0s anos 2007-2009. Um total de 94 organizacdes e 94 pessoas foram mencionadas.

A anélise foi feita usando Discourse Network Analyzer (“DNA”), um software
especificamente adaptado para o projeto Compon. DNA é um programa baseado em Java
que facilita anélise qualitativa de contetido baseado na categoria (QDA) com énfase
especial na extragao de dados de rede quantitativos. Sua principal finalidade é a anélise
de discursos politicos de atores. Analises atuais estao explorando quem sao esses
atores e organizacdes, a natureza das interacdes entre eles, e como eles influenciam as
dindmicas da politica ambiental e das politicas ptblicas do Brasil. No futuro, grupos de
pesquisa participando no projeto Compon colaborardo em analises dessas dindmicas
para identificar padrdes e variagdes entre diferentes paises e regides do mundo.
Atualmente, o Compon tem equipes de pesquisadores fazendo as mesmas pesquisas em
quinze paises de quatro continentes (a Europa, as Américas e a Asia).

Estodo de 580 Powlo, Folha de 5do Poulo e
Valor Econdmico
Comparing Categories for 2009
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Quase nao hé enfoque sobre aspectos culturais e de estilo de fida nos artigos
produzidos. A principal énfase foi dada a reportagens associadas a aspectos
relacionados as questdes energéticas, em particular aos biocombustiveis.

em artigos que discutem o consumo energgético. De
acordo com o inventario mais recente produzido
pelo governo nacional em 2010 como parte das
obrigacGes assumidas com a assinatura do protoco-
lo de Kyoto, 61% das emissdes sdo provenientes da
gueima de florestas e mudancas do uso da terra e
19% provém da agricultura. De modo similar, estu-
dos académicos da cobertura da midia tém focado
em lacunas entre a ciéncia e a percepgao publica
quanto as questdes relacionadas as mudancas
climaticas. Os resultados deste subprojeto enfatizam
a importancia da maior compreensao das estruturas
politica, social e cultural, além de estudos criticos
sobre as lacunas dessas questdes nos meios de di-
vulgacdo para que respostas politicas mais eficazes
possam ser dadas.
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Este grafico mostra os temas que mais foram discutidos
nos artigos sobre mudancas climaticas nos jornais.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

Considerando-se a ampla discussao nos foruns que
relacionam as emissdes brasileiras de gases do efeito
estufa e a producgao de carne, os resultados sugerem
uma necessidade de uma avaliagdo sobre como melho-
rar a interface entre ciéncia e sociedade quanto a essa
questdo, incluindo a melhoria dos noticiarios e outros
atores importantes na abordagem de questfes que séo
contrérias as pressdes econdmica, politica e cultural.

PUBLICACOES SELECIONADAS

Lahsen M, Sanchez R, Romero Lankao P, Dube P,
Leemans R, Mirza M, Pinho P, Elasha B, Stafford Smith
M. Impacts, Adaptation and Vulnerability to Global
Environmental Change: Challenges and Pathways for an
Action-Oriented Research Agenda for Middle- and Low-
Income Countries. Current Opinion in Environmental
Sustainability. 2:364-374. 2010.

Nobre CA, Brasseur GP, Shapiro MA, Lahsen M, Brunet
G, Busalacchi AJ, Hibbard K, Seitzinger S, Noone K,
Ometto JP. Addressing the Complexity of the Earth
System. Bulletin of the American Meteorological
Society. 91(10):1389-1396. 2010.
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O principal objetivo do subprojeto foi
estudar a frequéncia de passagem de
frentes frias sobre o reservatdrio de
ltumbiara e analisar os principais efeitos
na troca de calor entre o reservatério e a
atmosfera, as mudangas no padréo de
estratificagédo e mistura da coluna d’agua e
da hidrodinamica.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

O uso de dados de sensoriamento remoto
em sinergia com modelo numérico
tridimensional permite uma melhor
compreensao dos processos fisicos que
determinam o comportamento superficial
da temperatura de um reservatoério?

FINANCIAMENTOS

A pesquisa destacada nesse relatério
teve também o auxilio da FAPESP sob o
processo nimero 07 / 08103-2.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Um aluno de mestrado vinculado ao
subprojeto: sua dissertagao tem o objetivo
de estudar a influéncia da passagem

de frentes frias sobre o reservatério de
ltumbiara (GO) sobre a hidrodinamica e
termodinamica.

PRINCIPAIS EVENTOS

Palestras na area de limnologia fisica
com o Dr. Xavier Casamitjana do
Departamento de Fisica Ambiental da
Universidade de Girona.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
INPE.

COORDENADORES

MARCO AURELIO DOS SANTOS (1)
aurelio@ppe.ufrj.br

JOSE LUIZ STECH (2)
stech@dsr.inpe.br

(1) - Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)

Centro de Tecnologia, Bloco C, sala 211
Cidade Universitaria — CP 68565
21941-972, Rio de Janeiro RJ, Brasil
+5521 25628763

(2) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

Av. dos Astronautas, 1758

12227-010, Sao José dos Campos, SP,
Brasil, +5512 32086473

Emissoes de Lagos e Reservatorios

Os reservatorios de hidrelétricas sdo reconhecidos pelo Painel Intergoverna-
mental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) como importantes fontes de gases
de efeito estufa para a atmosfera (por difuséo e borbulhamento). Além disso,
pesquisas recentes mostram a importancia dos processos fisicos na coluna
d'agua no entendimento do balango de CO, e CH, nesses sistemas. Igualmente
importante é a obtencdo de dados limnolégicos (qualidade da agua) e me-
teorolégicos. No entanto, esses dados devem ser obtidos em alta frequéncia
temporal, para que seja possivel detectar variacdes de curto e longo termo.
Baseado nisso, em 2010 foi adquirido pelo subprojeto ‘Emissdes de Lagos e
Reservatdrios’ um Sistema Integrado de Monitoramento Ambiental (SIMA) e
instalado no reservatério hidrelétrico de ltumbiara (GO). O SIMA é destinado a
coleta de dados de ambientes aquaticos em locais remotos e sua transmissao,
via satélite (SCD-2, CBERS-1 ou CBERS-2, brasileiros, ou da série NOAA, ame-
ricanos), em tempo quase-real, para a comunidade de usuarios.

Tempo da Simulagéa
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Barragem Rios

Simulacao do perfil de temperatura no sentido barragem para os rios por meio de modelagem numérica.

Sequéncia de imagens GOES-12, produto composicao colorida R2G3B1: (a) Passagem da primeira frente fria entre 9/5/2010 e
10/5/2010; (b) Segunda frente entre 12/5/2010 e 13/5/2010; (c) Terceira frente entre 18/5/2010 e 20/5/2010.
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gases de efeito estufa, séries temporais, modelagem numérica, frentes frias, recursos hidricos.

DESTAQUES CIENTIFICOS INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

A primeira analise necessaria Os reservatorios hidrelétricos sdo desses sistemas as variagbes
para entender a influéncia da responsaveis por cerca de 90% do clima. Os resultados des-
passagem de frentes frias so- da geracéo de energia elétrica sa componente poderao ser
bre o reservatério hidrelétrico no Brasil. Assim € de extrema utilizados por gestores quanto a
de ltumbiara (GO) foi realizar o importancia entender a resposta operacao desses sistemas.
levantamento de quantas frentes

passaram entre 1996 e 2010. (a)

Essa analise mostrou que 167

frentes foram registradas, repre-

sentando 11 passagens em média

por ano. Os meses de setembro e

maio foram os que apresentaram

maior frequéncia de passagem de

frentes frias, com um total de 27 e (b)
23 registros, respectivamente.

'l”l

Profundidade (m)

Para estudar o efeito das passa-
gens das frentes, dois enfoques
foram selecionados, sendo 0 uso
de imagens de sensoriamento
remoto e de modelo numérico
hidrodindmico tridimensional.
Para esse estudo foi selecionado
0 periodo de 28/04 a 15/06/2010.
A estimativa dos fluxos de calor
latente e sensivel por meio do ' ;

uso de imagens MODIS/Terra e 3310‘::01:339 °§3‘?§'£3§° 153?3’01:330 13&:‘02::;“ 233?3’0’;"&" souoﬁ:gg;u ngg:ﬂég;u 1;21::3%0
Aqua, indica que o fluxo de calor Temperatura (°C)

latente foi dominante no periodo 2400 2450 2500 2550 2600 2650 27,00 27,50 28,00 2850
analisado. O modelo numérico -
hidrodindmico conseguiu simular
0 padréo de circulacédo e as trocas

de calor com a atmosfera durante Verificagdo da simulagao com dados da cadeia de termistores do SIMA instalado préximo a barragem: (a) série temporal de
a passagem das frentes frias. temperatura observada; (b) série temporal de temperatura simulada; e (c) série temporal do erro absoluto (IT

abservzdn_Tslmulaan)'

Profundidade (m)

(c)

Profundidade (m)
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PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Alcantara E, Stech J. Desenvolvimento de modelo conceitual termoginémico para o reservatorio hidrelétrico de ltumbiara
baseado em dados de satélite e telemétricos. Revista Ambiente & Agua, v. 6, p. 157-179. 2011.

Assireu AT, Alcantara E, Novo EMLM, Roland F, Pacheco FS, Stech JL, Lorenzzetti JA. Inside the hydro-physics processes at the
plunge point location: an analysis by satellite and in situ data. Hydrology and Earth System Sciences Discussions, v. 8, p. 1193-
1223. 2011.

Alcantara E, Stech J, Lorenzzetti J, Bonnet MP, Casamitjana X, Assireu A, Novo E. Remote sensing of water surface temperature
and heat flux over a tropical hydroelectric reservoir. Remote Sensing of Environment, v. 114, p. 2651-2665. 2010.
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Determinagéo das condicdes de operacao de
reatores de leito fluidizado para CLC ou CLR, com
diferentes transportadores de oxigénio e influéncia
da adi¢do de H,0 ou CO, ao combustivel. Os
resultados de regeneracao de florestas estdo sendo
utilizados como ferramenta de politicas publicas
pelo IMC/ACRE. Obtencéo de fatores de emisséo em
testes de laboratorio.

PRINCIPAIS PERGUNTAS

DE PESQUISA

® Quais sdo os principais parametros de projeto,
envolvendo os transportadores de oxigénio e os reatores,
que mais influenciam os processos CLC e CLR?

e Como acontece a regeneragao das espécies arbdreas
e sequestro de CO, nas areas atingidas pelo fogo?

* Quais os fatores de emissédo dos gases CO,, CO,
CH,, C, e C, emitidos durante a combustdo de
biomassa na floresta Amazonica?

FINANCIAMENTOS

O projeto de Captura de CO, € financiado
principalmente pela PETROBRAS. Além disso, o
subprojeto recebe recursos do INCT para Mudangas
Climaticas, o que, em conjunto, permite manter

a infraestrutura do laboratério, o intercambio de
pesquisadores (diarias e passagens) e a formagao de
recursos humanos (1 bolsa).

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Um doutor (INCT), 1 aluno de graduagéo (CNPq)

e 2 bolsistas de nivel médio (CNPg). Um bolsista
(PIBIC/INPE/ CNPq e 1 Doutoranda. Todos atuando
no desenvolvimento de tecnologias de combustao
que visam a mitigacao do efeito estufa e na
quantificagéo dos principais gases emitidos na
combustéo de biomassa.

INFRAESTRUTURA

O Laboratério de Combustao e Propulsédo do INPE
possui um laboratério dedicado ao desenvolvimento
e avaliagéo de materiais aplicados em processos de
combustéo via recirculagéo quimica.

PRINCIPAIS EVENTOS

Apresentacéo: Influéncia do Tipo de Reator nos
Processos Via Recirculagdo Quimica. 1° Congresso
Brasileiro de CO, na Industria do Petréleo, Gas e
Biocombustiveis, 18-20/04/2011, Rio de Janeiro, Brasil.
Trabalho: Chemical-Looping methane combustion or
reforming on NiO/alpha-aluminia. Laboratory scale
approach: comparison between fixed and fluidized
bed-reactors. Beneficial effect of water. Aceito para
apresentagdo em Catalysis for Polluting Emissions
Aftertreatment and Production of Renewable Energies
— Procedings. 4th International Anual Meeting 2011,
p. 57-62 7 - 10/09/2011. Zakopane, Polond.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

LCP/INPE, PETROBRAS, FEG/UNESP, EMBRAPA/
Acre, UW — Seattle.

COORDENADORES

TURIBIO GOMES SOARES NETO
turibio@Icp.inpe.br

JOSE AUGUSTO JORGE RODRIGUES
jajr@lcp.inpe.br

FERNANDO FACHINI FILHO
fachini@lcp.inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Rodovia Presidente Dutra, km 39

12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil
+5512 31869256

Processos de Combustao

O Grupo de Catélise do LCP/
INPE, em parceria com a PETRO-
BRAS, continua desenvolvendo
um projeto visando a combustéo
de gas natural, com geracao de
energia e sem a emissao de CO,
para a atmosfera (figura 1) pelos
processos CLC (Chemical-Loo-
ping Combustion), cujo objetivo é
de Captura de CO, e geragao de
energia térmica e CLR (Chemical-
-Looping Reforming), Captura de
CO, e geragao de H, como fonte
limpa de energia. As principais
atividades do Grupo no periodo
deste relatério foram de preparar,
caracterizar e testar transporta-
dores de oxigénio (figura 2). Sao
utilizados dois reatores interco-
nectados (figura 3): um por onde
flui ar atmosférico, responsavel

Figura 1: Laboratdrio quimico do grupo de catélise ambiental do LCP.

Reator de ar

-
ar meland

pela oxidacao do transportador
de oxigénio e outro por onde pas-
sa o combustivel, onde ocorre a
sua conversao em CO, que pode
ser economicamente coletado,
comprimido e depositado. Outro
tema que envolve o subprojeto

€ quantificacédo dos fatores de
emissao dos principais gases
provenientes da combustéo de
biomassa, tanto em campo na
regido da Amazodnia, como em
ensaios de Laboratério. Estes
dados servem como parametros
para se estimar realmente quanto
que o desmatamento da floresta
Amazonica contribui para o efeito
estufa. A regeneracédo de flores-
tas também é estudada neste
subprojeto, cujos dados obtidos
sao totalmente experimentais.

& » Mtrogenio

Restor de
combustivel

by Jnm Wof ETM

Figura 3: Unidade de combustéo com recirculagdo quimica para CLC ou CLR.
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sequestro de CO,, combustao via recirculagao quimica, CLR, CLC, fatores de emissdo, regeneragao de florestas.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Amostras de biomassa de es-
pécies nativas da Floresta Ama-
zbnica foram queimadas em
experimentos de laboratorio. As
amostras foram obtidas perto

da cidade de Alta Floresta, MT.
Obteve-se 0s seguintes fatores
médios de emissdo: 1565 + 128,
50.3+17.1,2.74+0.75e 14.2
+ 5.9 g/kg de biomassa seca
queimada respectivamente para o
CO,, CO, NOx e hidrocarbonetos

nao queimados. Os resultados
foram comparados com aque-
les obtidos em experimentos de
campo na regiao de Alta Floresta.
Obteve-se uma boa concordancia
entre os resultados, principal-
mente na queima de biomassa na
fase de chama. O artigo referente
ao estudo de regeneracao da
floresta realizado na cidade de
Alta Floresta foi considerado Top
20 na revista Forest Ecology and

Figura 2: Micrografia do transportador de oxigénio com alto teor de NiO, com ampliago de 5000X.

PUBLICAGCOES SELECIONADAS

Guimardes RCO, Rodrigues JAJ, Santos PHLNA, Zacharias MA, Ferreira MA, Moure GT. Influéncia do Tipo de Reator nos
Processos de Combustéo Via Recirculagdo Quimica. 1° Congresso Brasileiro de CO, na Industria do Petréleo, Gas e
Biocombustiveis. 18-20/04/11, Rio de Janeiro.

Management na area de
florestas entre abril e junho
de 2011. Resultados recentes
demonstraram quais teores
de 6xido de Ni favorecem rea-
¢cbes em regime CLC e qual é
a influéncia do teor no tempo
de duracao deste regime,
quando se trabalha em leito
fluidizado. A adicédo de vapor
d’agua, durante a redugao

do transportador, prolonga o
tempo de vida do transporta-
dor de O,

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

O conhecimento sobre os
processos de combustdo é fun-
damental para todos os debates
sobre mudanga climatica, pois
tem implicagdes para a econo-
mia, meio ambiente e politicas
publicas, em todas as escalas.
Os resultados de regeneracéo
de florestas, totalmente experi-
mentais, serdo utilizados como
uma das ferramentas de politi-
cas publicas pelo IMC/ACRE.

D'Oliveira MVN, Alvarado EC, Santos JC, Carvalho JA. Forest Natural Regeneration and Biomass Production after Slash and Burn
in a Seasonally Dry Forest in the Southern Brazilian Amazon. Forest Ecology and Management. 261: 1490-1498. 2011.

Soares Neto TG, Carvalho JA, Cortez EV, Azevedo RG, Oliveira RA, Fidalgo WRR, Santos JC. Laboratory Evaluation of Amazon
Forest Biomass Burning Emissions. In press, Atmospheric Environment, doi:10.1016/j.atmosenv. 2011.
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O principal resultado obtido no periodo foi a
compilagdo de informacdes cientificas e de
série histérica de dados para que possam
ser realizados debates com a comunidade
académica e a sociedade e para que seja
implantado um regime nacional de REDD,
no que se refere as estruturas necessarias
para que tal regime seja viavel e gere
compensagdes para aqueles que fazem
esforcos de conservacdo florestal e reducao
de desmatamento no Brasil.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Quais 0s principios e critérios necessarios
para que REDD seja implementado em
larga escala no pais?

e Como engajar os diferentes setores da
economia e da sociedade brasileira no
debate sobre a questdo?

FINANCIAMENTOS

As pesquisas do projeto contaram com o
apoio do INCT para Mudancas Climéticas,
o suporte da Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica
(SAE), do Centro Gestéo e Estudos
Estratégicos (CGEE) e de fundacdes

de filantropia que apoiam o IPAM,
particularmente a Fundagao ClimateWorks,
membro da Climate and Land Use Alliance.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Atualmente o subprojeto possui um aluno
de mestrado.

PRINCIPAIS EVENTOS

Lancamento seguido de seminario, do livro
“REDD no Brasil: um enfoque amazénico”
no ano de 2011: Brasilia, DF (Maio); Para

(Julho); Mato Grosso (Julho).

INSTITUICOES PARTICIPANTES

LCP/INPE, PETROBRAS, FEG/UNESP,
EMBRAPA/Acre, UW — Seattle.

COORDENADOR

PAULO MOUTINHO
moutinho@ipam.org.br

Instituto de Pesquisa Ambiental

da Amazonia (IPAM)

SHIN CA-5, Lote J2, Bloco J2, Salas
304/309, 71503-505, Brasilia, DF, Brasil
+5561 34682206

Reducao de Emissoes por Desmatamento
e Degradacao Florestal (REDD)

Desde 2005 o Brasil vem redu-
zindo o desmatamento da Amazo-
nia. As instituicdes de pesquisa
brasileiras consolidaram a tecno-
logia e a competéncia necessarias
para monitorar a degradacao das
florestas, e a sociedade esta mais
bem preparada para implementar
mecanismos econdmicos que
valorizem aqueles que conservam
as florestas, usam os recursos
florestais de forma sustentavel e
reduzem o desmatamento, como
o REDD (Redugéo de Emissdes
por Desmatamento e Degrada-
¢ao). Com apoio do INCT para
Mudancas Climaticas e outras
instituicdes do governo (SAE e
CGEE), analisamos o potencial

de implementacao de um regime
nacional de REDD. Esse trabalho
resultou no livro “REDD no Brasil:
um enfoque amazdnico”, referén-
cia para governantes das dife-
rentes esferas, parlamentares e
outros setores da sociedade. Seu
conteudo foi debatido em semi-
narios nos estados amazonicos, e
sera lancado na COP17 e Rio+20.
Nosso projeto se encontra na fase
de disseminacédo de informacoes,
e esperamos contribuir para que o
Brasil trilhe o caminho do desen-
volvimento de baixa emissao de
carbono e que cumpra as metas
nacionais de reducao de emissdes
estabelecidas pela Politica Nacio-
nal de Mudancas Climéaticas.

B0'W (US$ por ton de CCn )

@ Cidades
. Estradas Pavimentadas
7. Estradas Ndo-Pavimentadas

=10 1R
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S0"W
““. Fronteiras Estaduais

Desmatado
.| N&o Floresta

Figura 3. Distribuicao espacial do custo de oportunidade para florestas na Amazdnia Brasileira. Os valores no
canto direito superior se referem ao lucro renunciado oriundo da decisao de nao converter floresta
em campos de soja ou pasto, expresso em valor presente liquido divido pelo estoque de carbono
florestal (US$/Tonelada de CO2). Veja Nepstad et al. 2009 para detalhes. AC - Acre, AM-Amazonas,
AP - Amapa, RO - Ronddnla, MT- Mato Grosso, PA - Pard, RR - Roralma.

Distribuicao espacial do custo de oportunidade para florestas na

Amazonia Brasileira. Fonte: REDD no Brasil: um enfoque amazonico.
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REDD, desmatamento, Amaz0nia brasileira, mudangas climaticas, desenvolvimento com baixas emissdes.

DESTAQUES CIENTIFICOS

O Brasil podera fazer uma con-
tribuicao substancial a mitigacao
da mudanca climatica global

se reduzir suas emissées de
gases de efeito estufa oriundas
de desmatamento e, ao mesmo
tempo, progredir no estabeleci-
mento de um desenvolvimento
econdmico de baixa emissao de
carbono. Um dos caminhos mais
promissores para se chegar a tal
desenvolvimento é aquele atual-
mente em debate no ambito da
UNFCCC e identificado pela sigla
REDD (Redugao de Emissdes
por Desmatamento e Degradacao

Florestal). Se um mecanismo
de REDD for implementado, os
paises em desenvolvimento que
se disponham a adota-lo e que
comprovem reductes de emis-
soes de gases de efeito estufa
resultantes do desmatamento
em seus territérios poderédo
obter incentivos positivos ou
compensacdes financeiras. A
expectativa € de que esse regi-
me estimule uma nova econo-
mia mundial de baixa emissao
que contemple os esforcos para
protecdo florestal e reducédo de
emissdes por desmatamento.

Emissfies Evitadas
Mocagis par
Fundotenas
Fundo Unidades Fundo pibllcas ndo Fundo Terras
destinadis &
de Consarvailo AcEENCAMENTos propriedadss Indigaras
particulares

Programas de REDD q h Projecos de REDD
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Fases do ciclo do projeto / programa REDD. Fonte: REDD no Brasil: um enfoque amazonico.

PUBLICACOES SELECIONADAS

Indmeros fundos financeiros
voltados a capacitacao de pa-
ises para o monitoramento e o
controle do desmatamento es-
tdo surgindo e varios ja estao
em operagdo, como o Fundo
Amazobnia, lan¢cado ha dois
anos pelo governo brasileiro.
Tais fundos serao fundamen-
tais para que experiéncias
sejam colocadas em pratica

€ que regimes nacionais de
REDD possam ser configura-
dos e regulamentados.

O avanco rapido das discus-
sdes sobre REDD no ambito
da Convencado-Quadro da ONU
sobre Mudanca do Clima (UN-
FCCC) indica que as emissdes
resultantes da derrubada de
florestas agora encontram
espago para discussao entre
as nacoes desenvolvidas e

em desenvolvimento e serao
tratadas com destague no
proximo acordo a ser firmado
pela Convencgao.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Discussoes referentes a im-
planta¢éo do mecanismo de
REDD tém sido realizadas com
o governo federal, os estados da
Amazonia, o Férum de Secre-
tarios de Estado da Amazbnia
Legal, e o Consoércio Intermu-
nicipal de Desenvolvimento
Sustentavel da Transamazonica
e Xingu — CIDS.

Moutinho P, Stella O, Lima A, Christovam M, Alencar A, Castro |, Nepstad D. REDD no Brasil: um enfoque amazonico:
fundamentos, critérios e estruturas institucionais para um regime nacional de Reducao de Emissdes por Desmatamento e

Degradacao Florestal - REDD. Brasilia, DF : Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos. 2011.

Martinelli LA, & Moutinho P. Commodities for export still threaten rainforests in Brazil. Nature. 467:554-556. 2010.

Martinelli LA, Naylor, R., Vitousek, P. M, and Moutinho, P. Agriculture in Brazil: impacts, costs, and opportunities for a sustainable
future. Current Opinion in Environmental Sustainability: 2(5-6):431-438. 2010.




DESTAQUE

A primeira versao do MBSCG, baseada no
acoplamento do modelo atmosférico global do
CPTEC ao modelo oceanico global do GFDL
(MOM4p1) ja foi implementada e se encontra
em testes no supercomputador CRAY no INPE.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Como projetar as mudangas climaticas
em escala global e regional decorrentes de
acdes antropicas e naturais utilizando-se
de modelos numéricos que consideram as
interagdes entre os componentes fisicos
do sistema terrestre, a saber, o oceano, a
atmosfera, a criosfera e a biosfera?

e Como incluir os diversos processos dos
componentes fisicos do sistema terrestre,
das mais diversas escalas, tanto espacial
quanto temporal em modelos numéricos?

FINANCIAMENTOS

Além do INCT para Mudancas Climaticas,
a Rede CLIMA e o Programa FAPESP de
Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Sdo cerca de 15 alunos de pos-graduagao
nas areas de Ciéncia do Sistema Terrestre e
Meteorologia, com pesquisas em modelagem.

INFRAESTRUTURA

A principal instalagao foi o estabelecimento
da nova facilidade de supercomputacéo do
INPE, para a qual colabora a Rede Clima. A
primeira fase da instalagéo do novo sistema,
de 1/5 de sua capacidade total (CRAY XT-6),
foi realizada em Dez/2010, tendo a segunda
fase de instalacéo e ‘upgrade’ (CRAY XE-6)
realizada em janeiro de 2012. O sistema sera
disponibilizado 100% em sua configuragao
atualizada (XE-6) em maio de 2012.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
INPE, UFPE, UFV, USP, UNESP, UFRGS,
UNICAMP, UFLA, UFSM, UNIFEI, UNB,
UFMG, INPA, UEA, FURG/IO, FUNCEME,
LAMEPE, EMBRAPA, INPA.

COORDENADORES

PAULO NOBRE (1)
paulo.nobre@cptec.inpe.br

KARLA LONGO (1)
karla.longo@cptec.inpe.br

MARCOS HEIL COSTA (2)
mhcosta@ufv.br

(1) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

Rodovia Presidente Dutra, km 39
12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil
+5512 31868425 / 32086803

(2) — Universidade Federal de Vigosa (UFV)
Av. P H. Rolfs, s/n

36570-000, Vigosa, MG, Brasil

+5531 38991899

Modelagem de Mudancas Climaticas Globais: Modelo
Brasileiro do Sistema Climatico Global (MBSCG)

A motivacao deste subprojeto é
desenvolver e utilizar modelos
numéricos do sistema climatico
global (oceano-criosfera-atmosfe-
ra-biosfera) com fins de projetar
as mudancas climaticas em esca-
las global e regional decorrentes
de acdes antrépicas e naturais.

O projeto de modelagem clima-
tica para construcdo do MBS-
CG é organizado em torno de

um grupo multi-institucional e
interdisciplinar de modelagem do
sistema climatico global coor-

denado pelo INPE com par-
ticipacao de universidades e
centros de pesquisa nacionais,
redes estaduais de pesquisa

e colaboracao internacional.
Os cenarios de mudancas
climaticas globais gerados pelo
MBSCG serao utilizados como
condicOes de contorno para
‘downscaling’ de varios mode-
los regionais, assim como para
estudos de impactos e adapta-
cao as mudancas

climaticas globais.

Mapa de clorofila de superficie simulada pelo modelo de biogeoquimica marinha TOPAZ do modelo oceénico MOM4p1.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Modelagem do efeito de descar-
gas fluviais dos rios amazodnicos,
na circulacao, temperatura, salini-
dade e biogequimica no Atlantico
Tropical. A primeira versao do
MBSCG, baseada no acoplamento
do modelo atmosférico global do
CPTEC ao modelo oceanico global
do GFDL (MOM4 verao pl) ja foi
implementada e se encontra em
testes no supercomputador CRAY
no INPE. Primeiras simulagdes de

biogeoquimica marinha realizadas
com o modelo TOPAZ, com fluxos
atmosféricos prescritos e cujos
resultados se encontram em fase
de validacao. Modulo de simula-
cao de cana-de-agucar finalizado
no componente de superficie.
Primeiros mapas de condic¢des de
contorno para viabilizar simula-
cOes de produtividade agricola
também concluidos.



PALAVRAS-CHAVE
modelagem do sistema climatico global, modelos numéricos,
modelo brasileiro do sistema climatico global (MBSCQG).

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

O modelo brasileiro proporcionara para o futuro com especificida- para desenvolver estratégias
o desenvolvimento de pesqui- des regionais, com foco para a de adaptacao e medidas de
sas para a geracdo de cenarios formulacéo de politicas publicas mitigagao frente as mudancas
ambientais do sistema terrestre para reduzir vulnerabilidades e ambientais globais.

QUIMICA ATMOS. (CATT) ATMOSFERA (CPTEC/INPE)

Py

e = bR 108 e (]

EEFLEELE

OCEAND (MOM4)

SuEEE®OOD

Representacéo esquematica do Modelo Brasileiro do Sistema Climético Global — MBSCG e suas componentes: Atmosférica (Modelo atmosférico global do CPTEC), Oceénica (Modelo oceénico
global MOM4 do GFDL); Superficie (Modelo de processos de superficie INLAND) e Quimica (Modelo de quimica atmosférica CATT do INPE); acoplados via acoplador de fluxos FMS (Flexible Modular

System do GFDL).

PUBLICACOES SELECIONADAS

Barbosa TF, Rao VB, Cavalcanti IFA. Interannual variability of high potential vorticity in South Atlantic. Atmospheric Science
Letters, DOI : 10.1002_asl. 352. 2011.

Freitas SR, Longo KM, Alonso MF, Pirre M, Marecal V, Grell G, Stockler R, Mello RF, Sdnchez Gacita M. A pre-processor of trace
gases and aerosols emission fields for regional and global atmospheric chemistry models. Geoscientific Model Development

Discussions, v. 3, p. 855-888. 2010.

Shimizu M, Cavalcanti IFA. Variability patterns of Rossby wave source. Climate Dynamics. Vol 37, 3, 441-454. 2011.




DESTAQUE

Inclus&o de variagdo de CO, e O,; mudanca
de parametro de turbuléncia da camada
limite; implementacdo de um maior nimero
de gases; inicio da implementacdo do
maodulo de reagdes quimicas; inicio da
implementacéo de “superparametrizacéo
de nuvens; avaliacdo de simulagdes com
algumas implementacdes.

PRINCIPAIS PERGUNTAS DE
PESQUISA

® Qual a capacidade do MCGA CPTEC/INPE
de reproduzir teleconexdes atmosféricas,
extremos de precipitagdo e temperatura, e
0s padroes e variabilidade dos principais
gases-trago e aerossois?

e Quais sdo os desenvolvimentos que
necessitam ser realizados no MCGA para
melhorar os resultados quando comparados
com observacao, e como devem ser aplicados?

FINANCIAMENTOS

Os desenvolvimentos tém a contribuicao

de pessoal vinculado as instituicdes
colaboradoras, e o INCT para Mudancas
Climaticas esta financiando uma pessoa
para realizar as avaliagdes. O auxilio do INCT
para Mudangas Climaticas tem sido usado
para realizagdo de workshops e diérias para
participacdo em reunides de trabalho.

FORMAGCAO DE
RECURSOS HUMANOS

1 aluno de doutorado — desenvolvimento
na microfisica; 1 aluno de doutorado

- desenvolvendo interacéo superficie —
atmosfera; 1 estagiario — preparando
graficos e mapas; 1 bolsista- realizando
analises de avaliacdo.

PRINCIPAIS EVENTOS

Foram realizadas trés reunides em 2011
com os participantes da componente
atmosférica do MCGA para discussao das
atividades que estdo sendo desenvolvidas.
Um workshop foi organizado em novembro
sobre os desenvolvimentos e interagdes com
0s outros subprojetos relacionados.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Universidade de Sao Paulo, Universidade
Federal do Ceard, Laboratério Nacional de
Computagao.

COORDENADORES

IRACEMA F. A. CAVALCANTI
iracema@cptec.inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Rodovia Presidente Dutra, km 39
12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil
+5512 32086027 / 32868478

Modelo de Circulacao Global do CPTEC

O desempenho dos modelos climéa-
ticos que contém interagbes entre
atmosfera e oceano, atmosfera e
superficie, processos de reages
quimicas que mudam a constitui-
¢ao da atmosfera (modelos que
contém a maioria dos processos
do sistema terrestre) é fortemente
dependente de um bom modelo
atmosférico. Os modelos atmosfé-
ricos contém as parametrizacoes
basicas de processos fisicos, 0s
quais, juntamente com 0s proces-
sos dinamicos da atmosfera devem
representar as condicdes observa-
das na atmosfera, bem como sua
variabilidade. O subprojeto teve
inicio em 2009 e tem interagido

PRECIPITACAQ e VENTO 200hPa
DJF (DecB2-SEPY

principalmente com os subprojetos
Modelo Brasileiro do Sistema Cli-
matico Global e Interagéo Biosfera-
-Atmosfera. Os principais objetivos
sdo desenvolver ou implementar
parametrizacoes e introduzir modi-
ficagBes no codigo do modelo com
o fim de melhorar a representacao
das variaveis meteorolégicas e de
teleconexdes, extremos de tempe-
ratura e precipitacdo. Os desenvol-
vimentos estao sendo testados em
varios experimentos de simula-
¢ao e os resultados comparados
com dados observados. Ja foram
obtidas melhorias com relagéo a
versao anterior do modelo.
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PALAVRAS-CHAVE

Modelo de Circulagdo Global Atmosférico (MCGA), desenvolvimento,
validagao, esquemas de parametrizagéo, simulacdes climéticas.

PRECIPITACAD & VENTO 200nPa (COMRF_faci0.08)
DJF (DecB2-SEPYT)

DESTAQUES CIENTIFICOS

Foram realizadas varias simula¢es de 10 anos de inte- .
gragcao com as implementagtes de inclusao de variagao :
de CO,, mudanga no parametro de turbuléncia e mudan-
¢a no parametro de difusdo. As avaliagdes mostraram
reducao dos erros proximo ao Nordeste do Brasil, no
leste da Amazobnia, na ITCZ do Atlantico e Pacifico, no wl
norte da Austrdlia e em algumas areas préximo a Indoné- -
sia. Ainda persistem os erros sobre o oeste da Amazonia -
e em outras regides da América do Sul, porém menores
do que nas versdes anteriores. Entretanto o excesso de :
precipitacéo na ZCAS foi reduzido. Houve também uma =3
melhoria da média global da precipitagao, com valor
mais proximo ao observado. Os impactos de mudancga na

2 : ~ MF = Precipitacao medi ol (Dec82-NOVI
chamada de radiagao de onda longa ainda estao sendo __GPCP(preta) rﬁ%c_ﬂ%ﬂﬁfﬁmémnﬁfnmgm
avaliados. Simulagbes com variagdo de O,, assim como )
de inclusdo de maior nimero de gases foram realizadas "

e estdo sendo analisadas. O médulo de reacbes quimicas
foi implementado no MCGA e os resultados estdo sendo
avaliados. A implementagéo de “superparametrizacao”
de nuvens foi iniciada, e 0 médulo independente ja foi
introduzido no supercomputador para testes.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

As implementacdes que estdo sendo realizadas para me-
lhorar os resultados do modelo e a habilidade do MCGA
em reproduzir a climatologia de precipitagao e campos
atmosféricos, a qual esta sendo avaliada nas versées com
as aplicagdes dos desenvolvimentos, terdo impacto em va-
rios setores publicos, como agricultura, recursos hidricos,
defesa civil. As melhorias possibilitardo gerar previsdes

climaticas com maior grau de confiabilidade. JJA = Precipitocoo medio zonal (DecB2-NOVS1)
GPCP(preta) mﬁc_cmmm CPTEC201 1{VERMELKA)
E

PRECIPITACAD e WENTD 200hPa chﬂ_lﬂ:lﬂ.ﬂﬁ}
DJF (DecB2-SEPS1 '

PUBLICACOES SELECIONADAS

Shimizu M, Cavalcanti IFA. Variability patterns of Rossby wave source. Climate Dynamics, Vol 37, Issue 3, 441-454. 2011.

Barbosa TF, Rao VB, Cavalcanti IFA. Interannual variability of high potential vorticity in South Atlantic. Atmospheric Science Letters,
DOI:10.1002_asl.352. 2011.

Ramirez-Gutierrez, E, Silva Dias PL , Raupp CFM. Asymptotic approach for the nonlinear equatorial long wave interactions.
Journal of Physics. Conference Series (Online), v. 285, p. 012020, 2011.




DESTAQUE

Desenvolvimento de modelo simplificado da
interacdo oceano/atmosfera para explorar a
interacdo entre fendbmenos desde escalas
rapidas sinéticas equatoriais, intrasazonais
nos fenébmenos climéticos de baixa frequéncia
(escala temporal decadal). Formulagéo tetrica
sobre incerteza de modelos.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

e Quais sdo 0s mecanismos dinamicos que
explicam a troca de energia entre escalas
(dinamica interna e forgantes externas)?

e Quais sdo as estratégias de modelagem
numérica mais eficientes para modelar a
interacado entre escalas?

e Como explorar a incerteza em modelos
climaticos?
FINANCIAMENTOS

Além do INCT para Mudancas Climaticas,
ha um financiamento adicional da FAPESP e
CNPq através de bolsas.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Atualmente o subprojeto possui uma
tese de doutorado e uma dissertagéo de
mestrado em andamento.

PRINCIPAIS EVENTOS

EGU-2010 e Dynamic Days South America
2010: modelagem multiescala.

Sth IEEE International Symposium on Parallel

Processing with Applications: resultados
sobre eficiéncia no paralelismo.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
LNCC/MCT, IME/USP, UFSC

COORDENADOR

PEDRO LEITE DA SILVA DIAS
pldsdias@master.iag.usp.br

Universidade de Sao Paulo (USP)
Rua do Matdo, 1226

05508-090, Sao Paulo, SP, Brasil
+5511 3091-4808

Modelagem Multiplas Escalas: Um Desafio
para Futuros Esforcos em Modelagem

O Clima é um exemplo muito evi-
dente de um fendbmeno multies-
cala na natureza. Uma hipétese
plausivel para a melhoria da
qualidade dos cenarios climati-
cos futuros, sob o aumento da
concentracao de gases de efeito
estufa, é que esses modelos
devam ter melhor desempenho
na previsao de clima sazonal e
tempo. Por tras dessa hipotese
esté a nocao de interacéo entre
escalas, isto €, que as escalas de

tempo e espagco menores te-
nham influéncia na evolucao das
escalas mais longas no tempo

e espaco. A chamada “previsdo
sem emendas” (“seamless pre-
diction”) constitui a tendéncia na
modelagem climatica atual. Neste
subprojeto séo explorados alguns
aspectos teoricos da interacao
entre escalas e sdo exploradas
algumas possibilidades de mode-
lagem numérica dos processos
de interacao entre escalas.

DESTAQUES CIENTIFICOS

1. Foi desenvolvido um método
multiescala para estudar de forma
tedrica as interacdes nao linea-
res entre o oceano e a atmosfera
através de ressonancia onda-onda
com um método perturbativo
multiescala. Desenvolveu-se uma
hierarquia de modelos acoplados
oceano-atmosfera nao lineares
que foram escalonados conve-
nientemente para representar as
principais escalas de variabilida-
de climéatica (i.e., intrasazonal,
interanual, e decenal). As fontes
de nao linearidade incluidas no
modelo sdo de dois tipos: ) ndo
linearidade intrinseca (advectiva)

e |l) ndo linearidade relacionada
com os termos da fisica e ambas
sao abordadas neste trabalho. Os
resultados indicam claramente as
relacdes entre varios fendbmenos
encontrados na regiao tropical,
por exemplo, o desenvolvimento
do EI Nifio, a interacdo da osci-
lagdo de Madden-Julian com o
oceano, a interacao entre El Nifio
e variabilidade intrasazonal.

2. Melhoria do paralelismo em
modelo climéatico multiescala
(OLAM), tornando-o mais eficiente
em computadores de arquitetura
massivamente paralela.



PALAVRAS-CHAVE

variabilidade natural do clima, modelagem climética, papel da
variabilidade natural do clima na formulagdo de politicas publicas.

INTERFACE CIENCIA-POLITICAS PUBLICAS

Projeto ndo interage diretamente série de palestras sobre o papel de variabilidade climatica
com formuladores de politicas da incerteza cientifica na formu- que explicam oscilacdes
publicas. Entretanto, o tema abor- lacdo de politicas publicas sobre climéticas com periodo da
dado (mecanismos associados mudangas climaticas. Os resulta- ordem de décadas.

a variabilidade natural do clima) dos do subprojeto apontam, clara-

serviram de motivagao para uma mente, para mecanismos internos
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PUBLICACOES SELECIONADAS

Ramirez GE, Silva Dias P and Raupp C. Asymptotic approach for the nonlinear equatorial long wave interactions. Dynamic Days
South America 2010. Journal of Physics: Conference Series 285. 2011.

Raupp CFM and Silva Dias PL. Interaction of Equatorial Waves through Resonance with the Diurnal Cycle of Tropical Heating.
Tellus, Series A. 2010.

Ramirez Gutterrez E, Silva Dias PL, Raupp C and Bonatti JP. The family of anisotropically scaled equatorial waves. JAMES — J. of
Advances in Modeling Earth Systems. 2011 (In Press).




DESTAQUE

Reducao eletroquimica de nitrato usando DDB
modificados com Cu.

Estudos de degradacéao de corante utilizando DDB
/Ti indicaram que houve uma alta eficiéncia no
processo de degradacéo.

Elementos sensores ceramicos com poros de
tamanho médio de 0,11um (ou 110 nm).

Adsorgao de agua na faixa de 35 a 55 % de umidade
relativa, com repetitibilidade e confiabilidade.

PRINCIPAIS PERGUNTAS
DE PESQUISA

® Qual a viabilidade do eletrodo para detectar
Nitrato e organicos?

* Esta tecnologia é viavel para construir reatores de
limpeza de agua?

o E vidvel a construgéo de sensores de umidade de
solo desenvolvendo nanopés?

e Com nanopds comerciais é possivel avancar na
tecnologia de medicao de umidade do solo?

FINANCIAMENTOS

Parte dos recursos aplicados na aquisi¢éo de
material de consumo, instalacéo de bancadas e
equipamentos basicos como purificador de agua,
mufla, estufa, balanga, pH-metros etc. foi adquirido
com recursos do INPE. Além disso,toda a instalagdo
das linhas de gases foram feitas com recursos do
INCT para Mudancas Climéticas. Neste periodo
também foi possivel completar a montagem de um
reator dedicado a obtencao de filmes dopados com
boro utilizando recursos do programa PNPD/CAPES.

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Duas dissertacoes de mestrado foram concluidas
neste periodo. A primeira relacionada ao estudo da
degradagao do laranja 16 utilizando o eletrodo dopado
com boro, e a segunda relacionada a simulagao
numérica do fluxo reacional para o reator CVD. No
desenvolvimento de sensores ceramicos para medidas
de umidade do ar e solos, atuam 1 pés doutorando
(PNPD-CAPES), 1 aluno de doutorado (CAPES-DS),

1 aluno de mestrado, 3 alunos de Iniciagdo Cientifica
(PIBIC-CNPq) e 1 Bolsa Pés-Doc FAPESP Processo
2010/05391-0.

INFRAESTRUTURA

A linha de gas instalada foi completada. Foi também
finalizada a construcéo de um reator CVD de uso
exclusivo no projeto do INCT para Mudangas
Climaticas e a instalagdo do medidor de carbono e
nitrogénio bem como do cromatégrafo a liquido. O
forno para sinterizagdo dos elementos ceramicos
também ja estéd em operacéo.

Parte do material de consumo foi adquirida com
recursos do Projeto FAPESP no 2009/53154-

0 (“Desenvolvimento e Aplicagdo de rede de
Geossensores para monitoramento ambiental”
do CST-LAC e LAS/INPE) e CNPg Processo
472626/2008-6, além da taxa de bancada do
PNPD-CAPES.

INSTITUICOES PARTICIPANTES

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais através
do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre

pelo LAQUATEC (Dra. Maria Cristina Forti) e o
Laboratério Associado de Sensores e Materiais
pelo LABEMAC (Dra Neidenei Gomes Ferreira e Dr.
Mauricio Ribeiro Baldan) e TECAMB (Dra. Maria
do Carmo de Andrade Nono).

COORDENADORES

MARIA CRISTINA FORTI
cristina.forti@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Av. dos Astronautas, 1758

12227-010, Séo José dos Campos, SP, Brasil,
+5512 32086047

Tecnologias Observacionais
para Mudancas Climaticas

Considerando as alteracdes de-
correntes da producéo e utilizacao
da energia, é importante além do
controle das emissdes dos gases
de efeito estufa, também o con-
trole e tratamento dos efluentes
lancados em corpos de agua e das
transformacoes fisico-quimicas
que as diferentes espécies sofrem
no ambiente. Os processos que
levam as mudancas climaticas po-
dem ser mais bem compreendidos
se dados observacionais puderem
ser obtidos em todo o territério
nacional e em alta frequéncia e se
tecnologias de deteccéo e limpeza
puderem ser desenvolvidas. Desta
forma, o desenvolvimento de sen-
sores eletroquimicos de diamante
e materiais carbonosos, projeto em
desenvolvimento pelo LABEMAC
(Laboratério de Eletroguimica e
Materiais Carbonosos), busca o

A: Filme de diamante nanocristalino dopado
mostrando no detalhe a espessura do mesmo.
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desenvolvimento de dispositivos
que permitam tanto a deteccao

de espécies quimicas (organicas

e inorganicas) como o desenvolvi-
mento de reatores para tratamento
de efluentes. Do ponto de vista das
alteraces oriundas do uso do solo
héa a necessidade de diminuicao
de custos dos produtos agricolas

e do desperdicio de agua para a
irrigacao. Esta pesquisa e desen-
volvimento em sensores ceramicos
(ndo degradavel) permitira diminuir
0s custos do dispositivo completo
(elemento sensor ceramico e siste-
ma da coleta de dados, totalmente
construidos no pais) e aumentar

a vida util e confiabilidade nas
medicOes. A utilizacdo de nanotec-
nologia permitira ampliar a confia-
bilidade das medicGes para valores
de umidade relativa, menores

que 30%.

B: Filme de diamante microcristalino dopado
mostrando no detalhe a espessura do mesmo.
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Eficiéncia dos eletrodos DDB para a remogéo da cor das soluges contendo o corante R016.
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materiais carbonosos, diamante dopado como boro, nitrato, compostos organicos, sensores
ceramicos de umidade, ceramica nanoporosa, monitoramento de umidade ambiental.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Os resultados mostraram que
houve uma alta eficiéncia no
processo de degradagdo para 0s
eletrodos utilizados. Foram ainda
realizadas caracterizacdes morfo-
l6gica, estrutural e eletroquimica
dos filmes de nanodiamante
dopados com boro (BDD-nano)
com a finalidade de aplica-los
como sensores eletroquimicos
para fenol. Nesta etapa do tra-
balho, o uso de pré-tratamentos
superficiais com o objetivo de
avaliar a resposta eletroquimica
dos filmes foi bastante explora-
do, bem como a variagdo de um
parametro de crescimento que
consistiu em girar ou ndo o porta-
-substrato durante o crescimento
dos filmes de nanodiamante.
Também foi possivel aprofundar
0 conhecimento e a relagao entre

0.06

o0s resultados obtidos principal-
mente pelas técnicas de caracte-
rizacdo: espectroscopia Raman,
XPS, eletroquimica e cromatogra-
fia de ions.

Com relagao ao desenvolvi-
mento de sensores de umidade
encontra-se na fase de interacéo
com a empresa fornecedora do
sistema de coleta de dados, para
as alteragcbes necessarias para

0 acoplamento dos elementos
sensores ceramicos. Apoés esta
etapa, os sistemas sensores se-
rao calibrados e serdo iniciadas
as medicdes em campo. Parale-
lamente serdo implementados os
estudos para a obtencdo de ele-
mentos sensores ceramicos com
maior quantidade de nanoporos.

£ 0,05 -

-

Volume de poros (cm’.g
=
b
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Distribuicdo do tamanho de poros do elemento sensor ceramico caracterizado neste
trabalho, mostrando que o maior volume de poros estao na faixa de tamanhos entre 80
nme 1,05 ym.

Protétipos dos elementos sensores de cerdmica porosa
de Zr0,-Ti0, produzidos e caracterizados nesta etapa
do trabalho, para monitoramento de: a) umidade do ar
e b) umidade de solo.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Os resultados deste subprojeto
tém aplicacbes em areas que
vao desde o saneamento basico
até a coleta de melhores dados
para modelagem climatica.

Capacitancia (F)
=

10 30

40

50 60 70 80 90 100

Umidade relativa (%)

Medicdes de capacitancia do elemento sensor de cerdmica porosa de Zr0,-Ti0, com

variacdes crescentes da umidade relativa do ar nas temperatura de 25°C e 35°C.
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Fernandes VC, Matsushima JT, Baldan MR, Azevedo AF, Linardi M, Ferreira NG. Electrodeposition of Te and Cu thin films on
Boron Doped Diamond (BDD) electrodes. ECS transactions. 25: 209-214. 2010.

Azevedo AF, Braga NA, Souza FA, Matsushima JT, Baldan MR, Ferreira NG. The effect of surface treatment on oxidation of oxalic
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DESTAQUE

Diante da importancia do tema, o MCTI
criou o Centro Nacional de Monitoramento
e Alerta de Desastres Naturais —
CEMADEN (Decreto No. 7513, de
01/07/2011), cujo objetivo é desenvolver,
testar e implementar um sistema de
previsdo de ocorréncia de desastres
naturais em areas suscetiveis do Brasil.

PRINCIPAL PERGUNTA
DE PESQUISA

Como prever a ocorréncia de
deslizamentos de terra, inundacdes e
enchentes em areas urbanas e rurais

e risco de colapso de safras agricolas
no semi-arido brasileiro, com dias ou
horas de antecedéncia, tal que permita
tomada de decisdes e providéncias que
minimizem seus impactos e salve vidas
e patriménios?

FINANCIAMENTOS

Outras pesquisas relacionadas estao
sendo financiadas pelo Projeto
“Assessment of Impacts and Vulnerability
to Climate Change in Brazil and
Strategies for Adaptation Options - IVA
(FAPESP2008/58161-1)".

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Dois mestrados (1 concluido e 1
andamento) e um doutorado
em andamento.

INSTITUICOES PARTICIPANTES
INPE/MCTI e CEMADEN/MCTI

COORDENADORES

REGINA CELIA DOS SANTOS ALVALA
regina.alvala@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

Av. dos Astronautas, 1758

12227-010, Sao José dos Campos, SP,
Brasil, +5512 32086644

Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (CEMADEN)

Rodovia Presidente Dutra, km 39
12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil

Sistemas de Informacoes para a Reducao

de Riscos de Desastres Naturais

Desastres naturais provocam
grandes perdas humanas e
materiais. O Brasil, devido a sua
extenséao territorial, € um pais
vulneravel a uma grande varieda-
de de desastres naturais, como
tempestades, temporais e ven-
tanias, inundagdes, enchentes,
alagamentos, deslizamentos de
terra em encostas, secas, entre
outros, cujos impactos afetam
milhares de pessoas a cada ano.
Considerando que os fendbmenos
climaticos extremos deflagrado-
res de desastres naturais ja estéo
se tornando mais frequentes e
intensos e essa tendéncia se
acentuara com as projetadas

mudancas climaticas, propbs-se
desenvolver, implementar, testar
e validar duas aplicactes de

um sistema semi-automatico de
previsdes e informagdes hidro-
-meteorolégicas e ambientais em
apoio ao processo de tomada de
decisbes para o0 gerenciamento
de desastres naturais provocados
por condicdes hidro-meteoro-
l6gicas e climaticas extremas.

O sistema, de concepcao inter-
disciplinar, devera permitir que
tomadores de decisao avaliem o
impacto dos desastres sobre 0s
sistemas sociais, econdémicos e
ambientais para subsidiar acoes
preventivas antecipadas.

Rua de Palmares, PE. Foto: Leo Caldas, 04/05/2011, Folhapress.
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desastres naturais, sistema de alerta precoce, deslizamentos,
inundagdes, vulnerabilidades, areas de risco.

DESTAQUES CIENTIFICOS

Disseminacao da plataforma de
integracéo, denominada Sistema
de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (SISMADEN),
em varias instituicées do Brasil. A
partir de dados medidos por plu-
vidmetros, produtos de satélites

e estimativas de modelos numé-
ricos de previsao de tempo e por
satélites, avaliou-se a ocorréncia
de desastres do tipo deslizamen-
tos e inundagdes associadas

a eventos de precipitagdo no
Estado de Séo Paulo durante os
periodos de verdo (2004 a 2008).
Este estudo visou identificar
quais componentes do sistema

sao adequados para ser usados
em sistemas de alertas e quais
precisam ser aprimorados.

Esté sendo avaliado um modelo
de produtividade (milho e sorgo),
utilizando o modelo de estimativa
de agua no solo do CPTEC-INPE
e informacdes para estimativa de
perda de rendimento de culturas,
conforme proposto por Doo-
renbos e Kassam (1979), para
algumas localidades da regiao
Nordeste do Brasil. Pretende-se
gerar estimativas de perda de
safra agricola, baseando-se em
um balanco hidrico visando um
melhor planejamento das acdes

Regido Serrana do Rio de Janeiro. Foto: Antonio Lacerda - 18012011-Efe.

PUBLICACOES SELECIONADAS

de mitigacdo diante da ocor-
réncia de frustracédo de safras
na regido, associadas ao déficit
severo de chuvas.

Em adigao, iniciou-se coopera-
¢do com a sub-rede Recursos
Hidricos, da Rede CLIMA,

em atividades de modelagem
hidrologica para estudos de
ocorréncia de enxurradas.
Nesse caso, a modelagem tem
por objetivo desenvolver ferra-
mentas que permitam prever
a ocorréncia de enxurradas

e suas potencialidades para
serem utilizadas em sistemas
de alerta.

INTERFACE CIENCIA-
POLITICAS PUBLICAS

Com os ultimos eventos ocor-
ridos no Brasil e no mundo,
constatou-se que ha um desafio
prioritario e urgente de criar
condicdes para o0 avanco do
conhecimento técnico-cientifico
sobre as causas e consequén-
cias dos desastres naturais, de
incorporacéo de novas tecnolo-
gias de observacdo dos eventos
deflagradores e de suporte

ao desenvolvimento de uma
sociedade mais preparada na
prevencao e mitigacdo dos efei-
tos dos desastres. Os resultados
deste subprojeto foram impor-
tantes para a criagdo do Centro
Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais,
em julho de 2011.

Seluchi ME, Chou, SC, Gramani M. A case study of a winter heavy rainfall event over Serra do Mar in Brazil. Geofisica

Internacional, v. 50, p. 67-80. 2011.

Saulo C, Ferreira L, Nogués-Paegle J, Seluchi M, Ruiz J. Land Atmosphere Interactions during a Northwestern Argentina Low
Event. Monthly Weather Review, v. 138, p. 2481-2498. 2010.

Ferreira L, Saulo AC, Seluchi M. Andlisis de La Frecuencia de Ocurrencia y de La Variabilidad Estacional. Meteorologica, v. 1, p.

1-12. 2010.
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