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Apresentação

Este Relatório de Atividades 2011-2012 que temos o prazer de apresentar, 
culmina com a etapa de estruturação da Rede CLIMA. O documento apresenta 
os destaques científicos de julho de 2011 a agosto de 2012, além de registrar 
o esforço conjunto em formação e qualificação de pessoal. 

Dentre os destaques da Rede durante o período consta a submissão dos 
resultados e artigo científico de validação do Modelo Brasileiro do Sistema 
Terrestre (BESM) ao Projeto CMIP5, tornando o Brasil uma nação contribuinte 
para os cenários globais de mudanças climáticas para o IPCC. Também 
foram criadas três novas sub-redes – Desastres Naturais, Oceanos e Serviços 
Ambientais dos Ecossistemas, além das dez da proposta inicial.

Com base nos resultados alcançados e visando consolidar a forma de pesquisa 
em rede durante os próximos anos, a Rede CLIMA inicia em 2013 uma nova 
fase, baseada em atividades transversais de pesquisa em projetos temáticos, 
a saber: 1) A dimensão humana das Mudanças Climáticas; 2) As Mudanças 
Climáticas e as seguranças alimentar, hídrica e energética. Transversalmente, 
a modelagem do sistema terrestre fornecerá cenários e integrará os 
conhecimentos advindos dos projetos de pesquisa emanados da Rede e 3) A 
modelagem das dimensões físico-químico-ecológicas das Mudanças Climáticas. 

Neste ano ainda estão anunciadas grandes realizações, a contar pela 1ª 
Conferência Nacional Rede CLIMA, INCT-MC e Programa Fapesp de Pesquisas 
sobre Mudanças Climáticas Globais, quando serão apresentados os principais 
resultados obtidos até o momento por esses projetos e programas.

A partir de agora, o trabalho da Rede CLIMA será voltado para incentivar 
a pesquisa científica que produza estudos de maior densidade na área de 
adaptação e impactos das mudanças climáticas, visando um rápido avanço 
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nessas frentes. Isso permitirá oferecer subsídios a políticas públicas locais 
adequadas às mudanças climáticas globais e locais em curso, com previsão 
de aumento médio da temperatura da ordem de 3°C a 4°C até o final do 
século, com fortes assimetrias regionais.

É preciso saber medir o impacto de um evento em função da sua magnitude 
e localização, pois é a intensidade do impacto que irá desenhar a forma de 
adaptação. O desafio está em disponibilizar o conhecimento gerado pela 
Rede CLIMA de forma a “sistematizar o processo de adaptação”, criando 
assim um conjunto de ferramentas para a geração de opções de adaptação 
conformes às culturas, valores e características ambientais das regiões e seus 
povos. Por exemplo, como o processo de adaptação desenvolvido para as 
barrancas do rio São Francisco se aplica às barrancas dos rios Amazonas 
e Solimões? O segredo, na nossa visão, é interconectar o conhecimento 
e valores locais, utilizando-os para o desenvolvimento dessa “fábrica de 
adaptação”. Temos todos os elementos para fazê-lo.

É muito importante para nós conhecer seus comentários, sugestões, 
perguntas e críticas relacionadas a quaisquer partes deste relatório. 
Suas contribuições certamente nos ajudarão a cumprir nossos objetivos, 
garantindo que os produtos e o conhecimento gerado pela Rede CLIMA não 
apenas satisfaçam os padrões mais altos de qualidade científica, mas sejam 
compreensíveis e, assim, úteis para o público e os responsáveis pela geração 
e aplicação de políticas públicas.

Boa leitura.

Paulo Nobre
Coordenador Geral da Rede CLIMA
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Introdução

A aceleração da degradação ambiental em nível global teve início com 
a Revolução Industrial, na segunda metade do século XIX. Nessa fase da 
história, houve avanços significativos em diversos setores da economia, que 
passaram a utilizar a queima de combustíveis fósseis como principal fonte de 
energia, emitindo poluentes e gases de efeito estufa1.

A melhoria da qualidade de vida foi notória para grandes contingentes 
humanos, assim como o simultâneo aumento da demanda por recursos 
naturais. Atualmente, essa demanda está em média 50% acima da 
capacidade natural de regeneração do planeta2. A perda de biodiversidade 
ocorre a um ritmo sem precedentes, chegando a ser mil vezes maior que a 
verificada no período que antecede a existência humana3.

É a chamada crise da biodiversidade. As mudanças climáticas antropogênicas 
têm sido apontadas como um fator importante para esse fenômeno4.

Houve aumento dos processos erosivos e contaminação da água e do solo, 
que atingiu níveis preocupantes para a saúde. Hoje, cerca de 1 bilhão de 
pessoas no mundo não têm acesso a água potável de qualidade5. 

Nesse cenário de mudanças ambientais globais, o Brasil é particularmente 
vulnerável, já que há uma nítida dependência de recursos hídricos para 
a produção de energia e de condições climáticas favoráveis para a 
produção de alimentos. Resultados recentes da Rede CLIMA indicam que 
os reservatórios de hidrelétricas amazônicas apresentam uma contribuição 
expressiva como fonte de gases de feito estufa. 

O setor agropecuário é responsável por cerca de 25% do Produto Interno 
Bruto (PIB) nacional6. No entanto, o país também reúne potencialidades para 
que exerça um papel de liderança na comunidade internacional. Abriga a 



9

maior diversidade de espécies do mundo e possui uma grande variedade 
de ecossistemas, de fundamental importância para a diminuição dos 
impactos das mudanças climáticas, incluindo a maior floresta tropical do 
planeta, a Amazônia, que realiza cerca de 15% da fotossíntese do planeta, 
captando e estocando gigatoneladas anuais de gás carbônico7.

A Rede CLIMA tem gerado subsídios para o Plano Nacional sobre 
Mudança do Clima, por meio da produção e disseminação do 
conhecimento científico, contribuindo, assim, para a formulação de 
políticas públicas em negociações nacionais e internacionais. Nas 
próximas páginas são apresentados os principais resultados obtidos pelo 
programa no período de julho de 2011 a agosto de 2012.

Referências

1 - Rockström et al. A safe operating space for humanity. Nature 461, 472-475. 2009.

2 - Munasinghe, M. Millennium Consumption Goals (MCGs) for Rio+20 and beyond: A practical 
step towards global sustainability. Natural Resources Forum. v.36, n.3, p.202-212.2012.

3 -  Scheffers. et.al. What we know and don’t know about Earth’s missing biodiversity. 
Trends in Ecology and Evolution. v.27,n.12, p.712-713. 2012.

4 - Cahill et al. How does climate change cause extinction? Proceedings ofthe Royal 
Society B. Biological Sciences. 280, 20121890. 2012.

5 - Gilbert, N.  Water under pressure. Nature. V.483, p.256.2012.

6 - Silva et al. Maize and soybeans production in integrated system under no-tillage with 
different pasture combinations and animal categories. Revista Ciência Agronômica, v. 43, 
n. 4, p. 757-765. 2012.

7 - Malhi et al. Climate Change, Deforestation, and the Fate of the Amazon. Science, 319, 
169. 2008.
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Objetivos A Rede CLIMA tem como metas: 

(i) gerar e disseminar 
conhecimentos e tecnologias 
para que o Brasil possa responder 
aos desafios representados pelas 
causas e efeitos das mudanças 
climáticas globais;

(ii) produzir dados e informações 
necessárias ao apoio da diplomacia 
brasileira nas negociações sobre o 
regime internacional de mudanças 
do clima; 

(iii) realizar estudos sobre 
os impactos das mudanças 
climáticas globais e regionais 
no Brasil, com ênfase nas 
vulnerabilidades do País às 
mudanças climáticas;

(iv) estudar alternativas de 
adaptação dos sistemas sociais, 
econômicos e naturais do Brasil 
às mudanças climáticas;

(v) pesquisar os efeitos de 
mudanças no uso da terra e nos 
sistemas sociais, econômicos e 
naturais nas emissões brasileiras 
de gases que contribuem para as 
mudanças climáticas globais;

(vi) contribuir para a formulação 
e acompanhamento de políticas 

públicas sobre mudanças 
climáticas globais no âmbito do 
território brasileiro;

(vii) contribuir para a 
concepção e a implementação 
de um sistema de 
monitoramento e alertas de 
desastres naturais para o país;

(viii) realizar estudos sobre 
emissões de gases de efeito 
estufa em apoio à realização 
periódica de inventários 
nacionais de emissões de 
acordo com o Decreto nº 7.390 
de 9 de dezembro de 2010.

Estrutura e sub-redes 
temáticas

A Rede CLIMA tem abrangência 
nacional, envolvendo dezenas 
de grupos de pesquisa em 
universidades e institutos. 
Seu foco científico cobre 
todas as questões relevantes 
das mudanças climáticas, 
notadamente:

• a base científica das mudanças 
climáticas: detecção e atribuição 
de causas; entendimento da 
variabilidade natural versus 
mudanças climáticas de origem 
antrópica; ciclo hidrológico e 
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ciclos biogeoquímicos globais 
e aerossóis; capacidade 
de modelagem do sistema 
climático;

• estudos de impactos, 
adaptação e vulnerabilidade para 
sistemas e setores relevantes: 
agricultura e silvicultura, recursos 
hídricos, biodiversidade e 
ecossistemas, zonas costeiras, 
cidades, economia, energias 
renováveis e saúde.

• desenvolvimento de 
conhecimento e tecnologias 
para a mitigação das 
mudanças climáticas.

A concepção e o 
desenvolvimento da Rede 
CLIMA têm como característica a 
ativa e coordenada participação 
de diversas instituições de ensino 
e pesquisa no Brasil. Estas estão 
distribuídas nas diversas regiões 
do País, o que provê capilaridade 
para a Rede, assim como 
potencializa a transferência das 
informações geradas. 

A Rede CLIMA está estruturada 
em 13 sub-redes temáticas: 
Agricultura, Biodiversidade 
e Ecossistemas, Cidades, 
Desastres Naturais, 
Desenvolvimento Regional, 

Economia, Energias Renováveis, 
Modelagem, Oceanos, 
Recursos Hídricos, Saúde, 
Serviços Ambientais dos 
Ecossistemas e Zonas Costeiras.

A coordenação é exercida 
por um Conselho Diretor, 
assessorado por um Comitê 
Científico. Ao Conselho 
Diretor compete definir a 
agenda de pesquisa da Rede, 
promover a gestão da Rede 
CLIMA, tomando as decisões 
necessárias para o seu bom 
funcionamento, ressalvadas 
as competências das 
instituições participantes, e 
articular a integração da Rede 
aos programas e políticas 
públicas na área de mudanças 
climáticas globais.

O Comitê Científico da 
Rede CLIMA é constituído 
por representantes das 
sub-redes temáticas e por 
cientistas externos à Rede. Ele 
assessora o Conselho Diretor 
sobre temáticas de pesquisa 
e avaliação de resultados 
científicos e elabora os editais 
de chamada de pesquisas.

A Secretaria Executiva é 
responsabilidade do Instituto 

Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE) e fornece 
aos participantes da Rede 
os seguintes serviços e 
benefícios:

a) acesso ao banco de 
dados e informações da 
Rede CLIMA, incluindo 
projeções de cenários 
climáticos disponíveis; b) 
acesso ao ambiente de 
supercomputação instalado 
no INPE, com a possibilidade 
de utilizar modelos climáticos 
numéricos ou modelos 
desenhados para o estudo 
dos impactos das mudanças 
climáticas em setores e 
sistemas; c) apoio logístico 
para a organização de 
workshops, seminários, 
reuniões técnicas e científicas;      
d) organização de atividades 
de capacitação no uso de 
sistemas computacionais e 
modelos numéricos; e) criação 
e manutenção de um portal 
na Internet; f) divulgação e 
comunicação dos resultados 
das pesquisas; g) comunicação 
e ligação com as entidades 
governamentais relevantes 
para as questões pertinentes a 
políticas públicas.

Estrutura organizacional da Rede Clima

SECRETARIA EXECUTIVACOMITÊ CIENTÍFICO

CONSELHO DIRETOR

SUB-REDES TEMÁTICAS

Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Desenvolvimento 
Regional, Economia, Energias Renováveis, Modelagem, Oceanos, Recursos Hídricos, 
Saúde, Serviços Ambientais dos Ecossistemas e Zonas Costeiras.
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Infraestrutura e Formação  
de Recursos Humanos

A Rede CLIMA tem 
contribuído significativamente 
para o aumento do número 
de bolsas para estudantes e 
jovens pesquisadores. Nesse 
período, R$ 4.705.283,89 
foram destinados a esse fim. 
Outros R$ 826.653,80 foram 
viabilizados via INCT para 
Mudanças Climáticas. 

As sub-redes trabalham 
atualmente em salas 
equipadas com mobiliário, 
servidores, computadores, 
notebooks, impressoras e 
unidades de UPC fornecidas 
pela Rede CLIMA.

O ambiente de 
supercomputação

O INPE fornece total apoio 
aos pesquisadores da 
Rede CLIMA, do Programa 
FAPESP de Pesquisa sobre 
Mudanças Climáticas 
Globais e do INCT para 
Mudanças Climáticas para 
que usem o novo ambiente 
de supercomputação do 
INPE-Rede CLIMA-Programa 

FAPESP de Pesquisa sobre 
Mudanças Climáticas Globais, 
inaugurado em dezembro de 
2010. Esse ambiente consiste 
em um supercomputador 
Cray, estado-da-arte que 
liderará o caminho para uma 
nova era de avanços em 
pesquisas com complexos 
modelos numéricos dos 
sistemas terrestre e climático. 
Essa infraestrutura de 
supercomputação, a maior de 
seu gênero na América Latina 
e no Hemisfério Sul, e uma 
das mais poderosas do mundo 
para a pesquisa em mudanças 
climáticas, permitirá que se 
atinja um nível competitivo 
nessa área da ciência e na 
produção de cenários do clima 
global. Permitirá também 
a colaboração com centros 
internacionais de excelência 
em modelagem climática. O 
INPE mantém uma equipe de 
pesquisadores e especialistas 
em informática para facilitar o 
uso de modelos climáticos no 
novo supercomputador.
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29º computador mais poderoso do mundo; 8º maior computador para Mudanças Climáticas 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS

CPUs 1272 nós, cada um com dois núcleos Opteron 12 de 2GHz e velocidade máxima de 192 
GFlops/s, 32 GB de memória de rede SeaStar2, totalizando 30528 núcleos. 

Desempenho Máximo de 244 TFlops/s, Efetivo 15.8 TFlops/s

Disco Primário Sistema de arquivos com 866 net TB, acessíveis a 320 GBs

Armazenamento 
Secundário 

3.84 Petabytes em discos SATA, biblioteca de fitas com 8.000 slots com 8.000 LTO4 fitas, 6 
PB em fitas.

Processamento Auxiliar 20 nós, cada um com 4 núcleos Opteron 4 de 2.7 GHz, 128 GB de memória com 
desempenho agregado de 3760 SPCE 

Acesso Interativo 13 nós, cada um com 4 núcleos Opteron 4 de 2.7 GHz, 128 GB de memória com 
performance agregada de 2444 SPCE

Espaço Físico, Energia e 
Refrigeração

Ocupa 100m2, requer 639 Kw de energia e refrigeração a ar com dissipação máxima de 
550.000 Kcal/h 
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SUB-REDES DA REDE CLIMA
REDE BRASILEIRA DE PESQUISAS SOBRE 

MUDANÇAS CLIMÁTICAS GLOBAIS

Modelagem

INPE, Cachoeira Paulista, SP

Viçosa Viçosa 

PiracicabaPiracicaba

São CarlosSão Carlos

Rio ClaroRio Claro

CampinasCampinas

ManausManaus
FortalezaFortaleza

BelémBelém

GoiâniaGoiânia

CuiabáCuiabá

Porto VelhoPorto Velho

Rio GrandeRio Grande
PelotasPelotas

RecifeRecife

NatalNatal

João PessoaJoão Pessoa

SalvadorSalvador

LondrinaLondrina

Oceanos

UFCE, Fortaleza, CE

Recursos Hídricos

UFPE, Recife, PE

Serviços Ambientais dos Ecossistemas

INPA, Manaus, AM

MPEG, Belém, PA

Biodiversidade e Ecossistemas

Desenvolvimento Regional

UnB, Brasília, DF

Energias Renováveis

UFRJ, Rio de Janeiro, RJ

Saúde

Fiocruz, Rio de Janeiro, RJ

Agricultura

Embrapa, Campinas, SP

Cidades

Unicamp, Campinas, SP

Desastres Naturais

UFSC, Florianópolis, SC

Zonas Costeiras

FURG, Rio Grande, RS

AlagoasAlagoas

Feira de 
Santana 
Feira de 
Santana 

BrasíliaBrasília

Belo HorizonteBelo Horizonte
LavrasLavras

VitóriaVitória

Presidente 
Prudente
Presidente 
Prudente

ItajubáItajubá

Juiz de ForaJuiz de Fora

Rio de JaneiroRio de Janeiro

Cachoeira PaulistaCachoeira Paulista
São José dos CamposSão José dos Campos

São PauloSão Paulo

Curitiba Curitiba 

FlorianópolisFlorianópolis

Santa MariaSanta Maria

Porto AlegrePorto Alegre

Economia

USP, São Paulo, SP
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68
Mestrados
em andamento

FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS

A Rede CLIMA EM NÚMEROS 2011.2012

48
Mestrados
concluídos

93
Doutorados
em andamento

17
Doutorados
Concluídos

23 220
Pós-Doutorados Pesquisadores 

envolvidosEm andamento

09 78
Pós-Doutorados Instituições de ensino 

e pesquisa envolvidasConcluídos

51
Iniciações Científicas
em andamento

22
Iniciações Científicas
Concluídas

55
Bolsas de nível 
técnico vigentes

10
Bolsas de nível 
técnico encerradas

143
Bolsas de pesquisa
concedidas por 
INCT para Mudanças 
Climáticas, Rede CLIMA 
e CAPES vigentes

215
Bolsas de pesquisa

concedidas por 
INCT para Mudanças 
Climáticas, Rede CLIMA 
e CAPES encerradas

17
Programas de 
pós-graduação
relacionados aos temas 
da Rede CLIMA
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127
Artigos
em periódicos internacionais

PUBLICAÇÕES

72
Artigos
em periódicos nacionais

09
Livros

51
Capítulos de livros

01
Projetos
com a indústria

CONHECIMENTO E TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA

06
Aplicativos
computacionais livres

09
Cursos
de curta duração

EXTENSÃO E DISSEMINAÇÃO DE CONHECIMENTO

02
Cursos
de longa duração

08
Eventos
(workshops, seminários etc.)

07
Materiais educionais
(livros paradidáticos, videos, ani-
mações, sistemas interativos etc.)

12
Reportagens 
e entrevistas para meios 
de comunicação
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INCT para  
Mudanças  
Climáticas

O Instituto Nacional de 
Ciência e Tecnologia para 
Mudanças Climáticas, 
criado em 2008, reúne a 
maior e mais abrangente 
rede interdisciplinar de 
instituições de pesquisa em 
meio ambiente no Brasil, 
envolvendo mais de 90 grupos 
de pesquisa de 65 instituições 
e universidades brasileiras 
e estrangeiras, com mais 
de 400 participantes. É um 
ambicioso empreendimento 
científico visando colaborar e 
contribuir com os resultados 
de suas pesquisas, para 
o desenvolvimento e o 
cumprimento dos objetivos 
do Plano Nacional sobre 
Mudança do Clima. 

Os INCTs foram instituídos 
pelo Ministério da Ciência, 
Tecnologia e Inovação e são 
financiados pelo Conselho 
de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico 
(CNPq), pela Coordenação 
de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior 
(CAPES) e por agências 
estaduais de fomento. No 
Estado de São Paulo, recebem 

financiamento da Fundação 
de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo (FAPESP). 
Atualmente, há 123 INCTs 
em funcionamento, cobrindo 
a maior parte das áreas da 
Ciência e da Tecnologia. Mais 
informações sobre os INCTs 
podem ser encontradas em 
www.cnpq.br/programas/
inct/_apresentacao/.

O principal objetivo do 
INCT para Mudanças 
Climáticas é produzir 
informações relevantes 
e com elevado nível de 
qualidade para: (i) detectar 
mudanças ambientais no 
Brasil e América do Sul e 
atribuir causas às mudanças 
observadas (aquecimento 
global, mudanças dos usos 
da terra, urbanização etc.); 
(ii) desenvolver um modelo 
do Sistema Climático Global 
para gerar cenários de 
mudanças ambientais globais 
e regionais, particularmente 
cenários em alta resolução 
espacial de mudanças 
climáticas e de usos da terra; 
(iii) estudar os impactos 
das mudanças climáticas 
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e identificar as principais 
vulnerabilidades do Brasil nos 
seguintes setores e sistemas 
estratégicos: ecossistemas e 
biodiversidade, agricultura, 
recursos hídricos, saúde 
humana, cidades, zonas 
costeiras, energias 
renováveis e economia; e 
(iv) desenvolver técnicas e 
metodologias de mitigação.

Dividido em 26 sub-
projetos*, o INCT para 
Mudanças Climáticas 
está estruturado em três 
eixos científicos e um eixo 
tecnológico:

1. A Base Científica das 
mudanças climáticas

2. Estudos de Impactos, 
Adaptação e Vulnerabilidade

3. Mitigação

4. Desenvolvimento de 
Produtos Tecnológicos

O INCT para Mudanças 
Climáticas está estreitamente 
ligado à Rede CLIMA. Sua 
estrutura abrange todos 
os aspectos científicos e 
tecnológicos de interesse 
da Rede. Adicionalmente, 
fornece articulação, 
integração e coesão científicas 
para a Rede CLIMA. Em 
contrapartida, mecanismos 
financeiros existentes 
para a Rede possibilitam 
financiamento suplementar 
para o bom desempenho 
do INCT para Mudanças 
Climáticas. 

Em seus cinco anos de 
duração, o INCT para 
Mudanças Climáticas irá 
promover a formação 
de algumas dezenas 
de mestres e doutores. 
Espera-se que a geração 
de novos conhecimentos e 
a capacitação de recursos 
humanos permitam reforçar o 

papel do Brasil na definição da 
agenda ambiental em âmbito 
global. Outrossim, espera-
se gerar conhecimentos e 
informações cada vez mais 
qualificadas para que as ações 
de desenvolvimento social e 
econômico do país se deem 
de forma ambientalmente 
sustentável. 
Mais informações sobre o 
INCT para MC podem ser 
acessadas em www.ccst.inpe.
br/inct

*A Base Científica: Detecção, 
Atribuição e Variabilidade 
Natural do Clima; Amazônia; 
Mudanças dos Usos da 
Terra; Ciclos Biogeoquímicos 
Globais; Oceanos; Gases 
de Efeito Estufa; Interações 
Biosfera-Atmosfera; Cenários 
Climáticos Futuros e Redução 
de Incertezas. Estudos de 
Impactos, Adaptação e 
Vulnerabilidade: Cenários 
de Mudanças Climáticas para 
o Século XXI; Agricultura; 
Recursos Hídricos; Energias 
Renováveis; Biodiversidade; 
Saúde; Zonas Costeiras; 
Urbanização e Megacidades; 
Economia das Mudanças 
Climáticas; Estudos de 
Ciência, Tecnologia e Políticas 
Públicas. Mitigação: Emissões 
de Lagos e Reservatórios; 
Processos de Combustão; 
Redução de Emissões por 
Desmatamento e Degradação. 
Produtos Tecnológicos: 
Modelo Brasileiro do Sistema 
Climático Global (BESM); 
Modelo de Circulação Global 
da Atmosfera do CPTEC; 
Modelagem Multi-escala: 
Desafios para o Futuro; 
Tecnologias Observacionais; 
Sistema de Informações 
para a Redução de Riscos de 
Desastres Naturais.
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Destaques Científicos

A primeira versão do Modelo 
Brasileiro do Sistema Terrestre 
(BESM) foi concluída, embasando 
a contribuição brasileira para o 
Relatório de Atividades (AR5) do 
IPCC (Painel Intergovernamental 
sobre Mudança do Clima). Tal 
contribuição, pioneira, constitui-se 
na geração de cenários globais de 
mudanças climáticas no período 
de 1960 a 2100, com a versão 
acoplada oceano-atmosfera do 
modelo brasileiro (BESM-OA2.3), 
com um total de 2.500 anos 
de integrações em modo de 
conjunto do modelo, submetidos 
ao projeto internacional 
CMIP5 de intercomparação 
de modelos de mudanças 
climáticas globais. Também está 
em desenvolvimento a versão 
com ciclo total de carbono do 
BESM, o qual incorpora modelo 
biogeoquímico oceânico (TOPAZ) 
e modelo de vegetação dinâmica 
continental (IBIS). Os cenários 
gerados pela Rede CLIMA serão 
utilizados como condições de 
contorno para ‘downscaling’ de 
vários modelos regionais.

Na área de mudanças climáticas e 
agricultura, as projeções futuras 
divulgadas pelo IPCC mostram 

que a produção agropecuária 
deve sofrer queda significativa em 
nível global, devido ao aumento 
da temperatura e alterações 
no regime pluviométrico. As 
simulações apontam que as 
regiões tropicais serão as mais 
afetadas. Nessas condições, 
o Brasil pode ter perdas 
econômicas consideráveis, 
já que o agronegócio possui 
uma grande participação no 
Produto Interno Bruto nacional. 
Estudos conduzidos por 
pesquisadores da Rede CLIMA 
têm produzido resultados de 
extrema relevância em termos 
de mitigação e adaptação às 
mudanças climáticas em território 
nacional. Experimentos simulando 
diferentes concentrações de CO2 
através de câmaras FACE (Free 
Air Carbon Emission) têm sido 
realizados.  Foi reportada uma 
relação entre o aquecimento 
global e o aumento do risco de 
infecção por fitopatógenos em 
diferentes cultivares, incluindo 
batata, abacaxi, café, mandioca, 
banana e cana de açúcar. Estudos 
associados ao estresse hídrico 
também têm sido conduzidos 
utilizando-se diferentes modelos 



21

e cenários de emissão. Houve 
também avanços em termos do 
conhecimento biotecnológico 
que podem potencialmente 
ser utilizados para o plantio em 
condições de seca extrema. 
Subsídios estão sendo gerados 
para a implantação do plano 
setorial da agricultura de baixo 
carbono.

A área de Energias Renováveis 
teve como subproduto o 
WebRESNAT. É uma base de 
dados criada pelo IVIG/UFRJ, 
com o objetivo de disponibilizar 
aos pesquisadores em geral 
informações de emissões de 
gases de efeito estufa (GEE) 
em reservatórios hidrelétricos e 
ambientes naturais.

Resultados recentes da 
Rede CLIMA indicam que os 
reservatórios de hidrelétricas 
amazônicas apresentam uma 
contribuição expressiva como 
fonte de gases de feito estufa.

O Brasil é o país que apresenta a 
maior biocapacidade do planeta, 
ou seja, maior quantidade 
de recursos produzida por 
seus diferentes ecossistemas 
aquáticos e terrestres, sendo 

também o país que possui 
a maior biodiversidade, 
concentrando cerca de 13% da 
biota do planeta. No entanto, 
os ambientes naturais em 
território nacional estão sob 
forte pressão de atividades 
humanas, sendo as mudanças 
climáticas antropogênicas um 
fator importante para a alteração 
de habitats e distribuição 
de espécies. Métodos que 
combinam milhares de modelos 
de projeção, gerando um 
conjunto de alterações de 
pluviosidade e temperatura 
até o ano de 2050 apontam 
para uma drástica modificação 
na distribuição de marsupiais, 
especialmente em áreas de 
cerrado, no Pantanal, Mata 
Atlântica e Pampas, onde 
esforços conservacionistas 
devem ser concentrados. 
Extensos estudos genéticos 
foram também realizados com 
uma espécie vegetal tipicamente 
encontrada no cerrado, o pequi 
(Caryocar brasiliensis).  Os 
resultados obtidos mostram que 
a diversidade genética deve 
decrescer em cenários futuros de 
mudanças climáticas. A pequena 
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variabilidade pode aumentar o 
risco de extinções populacionais 
dessa espécie, assim como outras 
espécies vegetais tipicamente 
encontradas na savana de maior 
biodiversidade do mundo. Com 
relação aos ambientes costeiros, 
que incluem manguezais, 
estuários, praias, pradarias de 
algas e ervas marinhas e recifes 
de corais, foi proposta a criação 
de medidas protetoras, já 
que estes ambientes estocam 
grandes quantidades de carbono 
atmosférico. São formações 
extremamente produtivas. A 
maior parte da fotossíntese 
realizada em nível global ocorre 
em ambientes marinhos, havendo 
portanto elevada produção de 
oxigênio e grande incorporação 
de biomassa por unidade de 
tempo.

Na área de Economia e 
Desenvolvimento Regional, 
foram identificados indicadores 
de vulnerabilidade de pequenos 
produtores às mudanças 
climáticas. Os estudos foram 
principalmente desenvolvidos 
em municípios do Ceará e 
tiveram como foco os pequenos 
produtores, que possuem um 

papel relevante na economia 
nacional (cerca de 10% do PIB). 
Os resultados apresentados 
podem gerar subsídios para 
que o governo possa fornecer 
linhas de crédito que auxiliem 
a agricultura familiar em termos 
de estratégias adaptativas 
de produção. Em cenários 
mais gerais para o território 
nacional, foram desenvolvidas 
metodologias aplicadas 
para análise de impactos 
socioeconômicos das mudanças 
climáticas no Brasil, com 
destaque para a construção 
de modelos de equilíbrio geral 
computável em nível regional. 
Houve desenvolvimento de 
estudos na temática de emissões 
de gases de efeito estufa, 
mercados de carbono e políticas 
de controle de emissões. A Rede 
CLIMA também tem trabalhado 
no desenvolvimento da interface 
desses modelos econômicos 
com outros temas relevantes 
na pesquisa sobre mudanças 
climáticas, como energia, 
agricultura, demografia e saúde. 
Os pesquisadores da Rede 
CLIMA foram os responsáveis 
pelas primeiras simulações 
de impacto econômico das 
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mudanças climáticas para o Brasil, e 
análises de políticas de controle de 
emissões de gases de efeito estufa.

Disseminação de Conhecimento

As principais atividades relacionadas 
à disseminação de conhecimento, 
que fazem parte dos objetivos da 
Rede CLIMA, são realizadas pela 
equipe de Comunicação da Secretaria 
Executiva do programa.

Houve participação ativa da Rede 
CLIMA nas atividades da Semana 
do Meio Ambiente promovidas pela 
Prefeitura de São José dos Campos; 
na Conferência Internacional Rio +20 
(programação de popularização da 
ciência); 64ª Reunião da Sociedade 
Brasileira para o Progresso da Ciência 
(SBPC) e Semana Nacional de Ciência 
e Tecnologia, com realização de 
palestras, exposições e oficinas. 

Também foram elaboradas cartilhas 
educativas. A edição de “O futuro 
que queremos: Economia Verde, 

Desenvolvimento Sustentável e 
Erradicação da Pobreza” (com 
versão em língua inglesa), produzida 
especialmente para a Rio +20, teve 
ampla repercussão na mídia nacional 
e internacional. Dez mil exemplares 
foram distribuídos em escolas, em 
atividades para público jovem e 
eventos de divulgação científica. A 
versão eletrônica pode ser acessada 
em http://issuu.com/magnostudio/
docs/o_futuro_que_queremos. 

Na Semana Nacional de C&T 2012 
foram lançados outros materiais 
educativos, como a cartilha “Pegada 
Ecológica: Qual é a Sua?” (disponível 
em http://issuu.com/magnostudio/
docs/pegada-ecologica), 
acompanhada de um teste online 
para detectar a pegada ecológica do 
indivíduo (disponíveis na internet – 
www.suapegadaecologica.com.br), 
assim como vídeo educativo (desenho 
animado) com o título “O futuro que 
queremos”, disponível na internet em 
http://youtu.be/dr5dueiANhI.
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Agricultura

DESTAQUE
•	 Instalação e manutenção do FACE (Free 

Air Carbon Dioxide Enrichment), pela 
Embrapa Meio Ambiente.

•	 Informações geradas no âmbito do 
projeto CLIMAPEST (Impactos das 
mudanças climáticas globais sobre 
problemas fitossanitários), liderado pela 
Embrapa Meio Ambiente.  

•	 Finalização do modelo de simulação de 
riscos climáticos que incorpora cinco 
modelos globais do IPCC e pelo menos 
três modelos em downscale. O grid onde 
o sistema está instalado comporta hoje 
mais de 200 processadores e permite o 
acesso de simulação pela Internet.

•	 Outros importantes destaques estão 
relacionados aos estudos da Embrapa 
Agrobiologia para estimativa dos fatores 
de emissão para agricultura tropical.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual o nível de tolerância das atuais 

cultivares de soja, milho, trigo, arroz, e 
feijão, tem de ter para suportar aumento 
de temperatura de dois ou mais graus 
centígrados, associados ao aumento de 
concentração de CO2 de até 500  ppm, e 
de deficiência hídrica?

•	 Qual o nível de resposta das cultivares 
existentes hoje à fertilização por CO2?

•	 Qual o impacto das mudanças climáticas 
na produtividade e consequentemente 
na produção agrícola brasileira, e seu 
nível de incerteza, considerando pelo 
menos 16 modelos globais do IPCC e 
três modelos regionais?

•	 Quais os impactos das mudanças 
climáticas nas doenças de plantas, 
considerando modelos globais e 
modelos regionais? 

•	 Quais estratégias podem ser propostas 
para mitigar os efeitos das emissões de 
gases de efeito estufa pela agricultura 
brasileira? 

•	 Que contribuição as técnicas de biologia 
molecular podem oferecer para as 
soluções de adaptação de produtos 
da agricultura brasileira, face ao 
aquecimento global?

•	 Quais são os fatores de emissão que 
o Brasil deve adotar quanto ao N2O 
de origem animal (excretas bovinas), e 
emissão de CH4 no arroz irrigado?

A base da sub-rede é um conjunto 
de projetos e ações de pesqui-
sa e transferência de tecnologia 
que tem como principal objetivo 
buscar soluções para estudos de 
vulnerabilidade, adaptação da 
agricultura e mitigação das emis-
sões dos gases de efeito estufa, 
por meio de tecnologias agrícolas.  
As prioridades de pesquisa esta-
belecidas no período foram:
•	desenvolvimento de modelos  

para a definir e quantificar 
futuros impactos das mudanças 
climáticas sobre a agricultura;

•	 influência das mudanças 
climáticas sobre pragas, doenças, 
mutualistas e simbiontes das 
plantas cultivadas; 

•	avaliação da eficiência e 
adaptação de sistemas de 
produção frente aos novos 
cenários agrícolas.

•	assessoria direta ao Ministério da 
Agricultura e Ministério do Meio 
Ambiente na implementação do 
plano setorial de Agricultura de 
Baixa Emissão de Carbono.

A sub-rede tem forte interação 
com a sub-rede Modelagem e 
terá forte interação com a sub-
-rede Recursos Hídricos. Um novo 
projeto de pesquisa sobre mudan-
ças climáticas e recursos hídricos 
foi aprovado na Embrapa e tem 
forte apoio dos componentes da 
Rede CLIMA. O modo de atuação 
da sub-rede é multidisciplinar e in-
terdisciplinar. Os principais ganhos 
até o momento foram o apoio da 
sub-rede na formulação do plano 
setorial da Agricultura de Baixa 
Emissão de Carbono do Ministério 
da Agricultura e no fortalecimento 
da estrutura de experimentação 
com base em câmaras de cresci-
mento de plantas, além de apoio 
ao experimento FACE (Free Air 
Carbon Dioxide Enrichment). 
Destaque especial deve ser dado 
ao componente do FACE instalado 
em Jaguariúna, que vem a ser o 
primeiro na América do Sul, com 
forte apoio da sub-rede. 

COORDENADORES
EDUARDO ASSAD
eduardo.assad@embrapa.br

HILTON SILVEIRA PINTO
hilton@cpa.unicamp.br

EMBRAPA/CNPTIA, Campinas, SP, Brasil

Av. André Tosello, 209, Barão Geraldo
13083-886, Campinas, SP
+5519 32115810

DESTAQUES CIENTÍFICOS
•	Os estudos realizados no FACE 

com café, buscando respostas às 
possíveis alterações na fisiologia 
das plantas e à ocorrência de 
pragas e doenças;

•	A finalização dos sistemas de 
simulação online para avaliação 
dos impactos das mudanças 
climáticas na produção  
agrícola brasileira;

•	As avaliações de estoque de 
carbono no solo, para suporte à 
implementação do plano setorial 
da Agricultura de Baixa Emissão  
de Carbono.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

A Rede CLIMA tem atuado 
diretamente no plano setorial da 
agricultura que gerou a política 
de baixa emissão de carbono. 
Tal política disponibiliza hoje 
para o setor 3,2 bilhões de reais 
para financiamento de práticas 
mitigadoras à emissão de gases 
de efeito estufa.  Várias outras 
interfaces estão sendo construídas 
em função de atividades nas áreas 
de pastagens, integração  
lavoura-pecuária-floresta e  
florestas plantadas.

Cenário de expansão da cana 
em 2030, IPCC-modelo Hadcm3.

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
tecnologias agrícolas, cenários agrícolas, sistema produtivo, modelagem 
agrometeorológica, doenças de plantas, fertilização por CO2, emissões de GEE

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Marin FR, Jones JW, Singels A, Royce F, Assad ED, 
Pellegrino GQ, Justino F. Climate change impacts on 
sugarcane attainable yeld in southern Brazil. Climatic 
Change. V. 1, p. 1. 2012.

Porto de Carvalho JR, Assad ED, Pinto HS. Kalman filter 
and correction of the temperatures estimated by PRECIS 
model. Atmospheric Research (Print). V. x, p. 1-2. 2011.

Ghini R, Bettiol W, Hamada E. Diseases in tropical and 
plantation crops as affected by climate changes: current 
knowledge and perspectives. Plant Pathology (Print). V. 
60, p. 122-132. 2011.

INFRAESTRUTURA

Por intermédio da plataforma de pesquisa em 
mudanças climáticas na Embrapa estão instaladas 
seis câmaras de crescimento, seis câmaras de topo 
aberto para injeção de CO2 e um FACE (Free Air 
Carbon Dioxide Enrichment) de 12 ha que está em 
pleno funcionamento. 

FINANCIAMENTOS

A sub-rede Agricultura faz parte de um grande 
“consórcio” de financiamento de pesquisa em 
mudanças climáticas e agricultura, que envolve a 
Embrapa, o CNPq, Banco Mundial, Embaixada Britânica, 
Universidade de Columbia, USDA-ARS e ainda, em 
2012, INRA e CIRAD. Também em 2012 iniciou a 
cooperação com o CSIRO na Austrália.

FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS

Foram concluídas duas teses de doutorado e duas teses 
de mestrado no ano de 2012, relacionadas às atividades 
da Rede CLIMA.

PRINCIPAIS EVENTOS

Três workshops foram realizados principalmente para 
acompanhar os projetos em cenários agrícolas e sobre 
os impactos das mudanças climáticas em doenças de 
plantas. A Rede CLIMA clima foi convidada e participou 
do Workshop do projeto AgMIP (intercomparação 
de modelos agrícolas e seus impactos na agricultura) 
coordenado pela Universidade Columbia-Universidade 
da Flórida-NASA-USDA ARS, promovido em outubro 
de 2011 em San Antônio no Texas. Organizou 
workshop com o grupo da rede GRACENET dos 
ARS/USDA em Campinas, tendo como foco central 
o carbono no solo. Organizou o primeiro workshop 
da sub-rede para apresentação dos resultados e 
andamento das pesquisas no período de 2011-2012.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

Embrapa e seus diversos centros de pesquisa, 
UNICAMP, IAPAR, UFV, IPA, EPAGRI, ESALQ, FEPAGRO

Pontos de amostra de carbono nos solos no período de 2011 à 2012. 
Resultados vão apoiar o monitoramento da Agricultura ABC.

Condições de cultivo da soja no Brasil, segundo cenários pessimistas 
e otimistas obtidos por 5 modelos globais e 3 modelos regionais.
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Biodiversidade e Ecossistemas

DESTAQUE
Publicação de artigos mostrando (1) que 
máximas glaciais durante o Pleistoceno não 
atuaram como fator chave na geração de 
biodiversidade na Amazônia (Ribas et al. 
2012) e (2) uma grande redução estimada 
da riqueza de aves da Mata Atlântica num 
cenário de mudanças climáticas futuras, com 
44 espécies perdendo área de distribuição e 
duas das quais atingindo o limiar de ameaça 
de extinção devido a essa perda (Souza et 
al. 2011).

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Quais as características ecológicas das 

linhagens que apresentam uma resistência 
natural ou vulnerabilidade às mudanças 
climáticas, conforme revelado pelo seu 
passado evolutivo?

•	 Como diferentes métodos de modelagem 
de nicho/distribuição podem ser 
combinados a fim de realizar predições 
mais precisas sobre as mudanças de 
distribuição das espécies por efeito de 
mudanças climáticas?

•	 Como modelos de nicho podem ser 
acoplados ao arcabouço conceitual 
do planejamento sistemático para 
a conservação, gerando soluções 
que mitiguem os efeitos negativos 
das mudanças climáticas sobre a 
biodiversidade?

•	 Que ecossistemas têm maior 
probabilidade de serem afetados pelas 
mudanças climáticas e que efeitos podem 
ser esperados nesses ambientes, no 
que diz respeito à manutenção de suas 
funções e biodiversidade?

•	 Qual o efeito previsto das mudanças 
climáticas sobre a dinâmica de espécies 
nativas de interesse econômico (estoques, 
distribuição, crescimento)?

Os biomas brasileiros abrigam uma 
porção significativa da biodiversi-
dade mundial, constituindo impor-
tantes centros de biodiversidade 
pela combinação de altos índices 
de riqueza e endemismo. Além 
das alterações recentes nas paisa-
gens naturais, mudanças climáticas 
constituem um segundo vetor de 
ameaça à biodiversidade dos bio-
mas brasileiros. Com o objetivo de 
minimizar os efeitos das mudanças 
climáticas sobre a biodiversidade 
brasileira, a sub-rede engloba desde 
2008 pesquisas multidisciplinares 
em áreas como modelagem preté-
rita e futura de nicho ecológico e 
identificação de variáveis biogeo-
climáticas responsáveis pela diver-
sificação e resiliência de linhagens 
bióticas em períodos de alterações 
climáticas naturais no passado. 
Desde o seu início, a sub-rede já 
produziu mais de 11 artigos cien-
tíficos sobre temas relacionados à 
biodiversidade brasileira e impactos 
de mudanças climáticas. 

COORDENADORES
ALEXANDRE LUIS PADOVAN ALEIXO
aleixo@museu-goeldi.br

ANA LUISA MANGABEIRA ALBERNAZ
anakma@museu-goeldi.br

MPEG, Belém, PA, Brasil

Av. Magalhães Barata 376
66040-170, Belém, PA
+5591 30756102 / 30756282

DESTAQUES CIENTÍFICOS
Consolidação / disponibilização de 
uma base de dados macroecológicos 
em escala global para diferentes 
modelos climáticos, para variáveis 
bioclimáticas processadas em 
diferentes resoluções, de climas 
passados, presentes e futuros. Espera-
se que essa base seja disponibilizada 
online até julho de 2013. 

Proposta de diferentes conjuntos de 
áreas prioritárias para a mitigação dos 
efeitos das mudanças climáticas sobre 
anfíbios e mariposas no Cerrado 
e na Mata Atlântica (Faleiro et al. 
2012). Dados de modelagem de 
distribuição de espécies de mamíferos 
marsupiais sugerem uma redução 
drástica da eficiência das Unidades de 
Conservação em um futuro próximo, 
para a conservação dessas espécies, 
bem como de locais climaticamente 
adequados para a manutenção de 
populações do grupo no país (Loyola 
et al. 2012). 

Num trabalho apresentado no IX 
Congresso de Ornitologia Neotropical, 
Sardelli et al. (2011) mostram que o 

Figura 1: Relação entre a formação de novas espécies e mudanças climáticas durante o Pleistoceno 
na Amazônia. Círculos vermelhos indicam eventos de especiação (aparecimento de novas espécies) na 
linhagem dos jacamins (Psophia spp., Psophiidae). Abaixo: eventos de especiação mapeados na árvore 
filogenética de Psophia. Acima: datas estimadas dos principais eventos de especiação em Psophia e sua 
posição com relação a máximas glaciais durante o Pleistoceno (indicadas no gráfico de concentração de 
18O por círculos vermelhos). Percebe-se que a maior parte dos eventos de formação de novas espécies em 
Psophia ocorreu antes da intensificação de glaciações Pleistocênicas a partir de 900 mil anos atrás, o que 
indica que mudanças climáticas associadas a uma possível fragmentação da floresta amazônica durante 
períodos mais secos não atuaram como um fator de geração de biodiversidade, ao contrário do proposto 
pela hipótese dos “refúgios”. Figura extraída de Ribas et al. (2012).

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
biodiversidade, modelagem de nicho ecológico, diversificação, 
sistemática molecular, extinção, mudanças de distribuição

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
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sudeste da Amazônia deve ser a região 
mais impactada do bioma no futuro a 
partir de uma interação entre mudanças 
climáticas e cenários de diferentes graus 
de governança, chamando a atenção 
para ações conservacionistas prioritárias 
nessa região.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS
A sub-rede integra o Fórum 
Paraense de Mudanças Climáticas, 
representada pela vice-coordenadora 
Ana Luisa Mangabeira Albernaz.

INFRAESTRUTURA
A principal contribuição da Rede CLI-
MA para os laboratórios associados 
à sub-rede foi o início de um cluster 
de computadores (workstations), 
necessário para rodar os modelos de 
distribuição em grandes conjuntos de 
dados utilizando o software bioen-
sembles. As cinco workstations adqui-
ridas pela Rede CLIMA estão agora 
estruturadas em um rack com outras 
workstations Dell, adquiridas com 
recursos de outros projetos (Edital 
Universal do CNPq e Edital 31/2010 
Pro-Centro-Oeste do MCT/CNPq, por 
dois projetos da Rede GENPAC)`.

FINANCIAMENTOS
Até o presente, nenhuma das pesquisas 
desenvolvidas pelos integrantes da 
sub-rede recebeu financiamento direto 
da Rede CLIMA na forma de custeio. 
Apenas bolsas e equipamentos de 
informática / escritório fornecidos pela 
rede foram utilizados nas pesquisas 
durante o período. Portanto, a maior 
parte dos resultados foi gerada a partir 
do financiamento de outros projetos 
/ instituições que aportaram recursos 
na forma de material, custeio, capital 
e bolsas adicionais às atividades da 
sub-rede, a saber: Edital Universal 2011 
(CNPq), Rede GENPAC (“Genética 
Geográfica & Planejamento Regional 
para Conservação de Recursos Naturais 
no Cerrado”), INCT em Biodiversidade 
e Uso da Terra da Amazônia (CNPq / 
FAPESPA) e CNPq / CAPES (concessão 
adicional de bolsas).

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS
No período, a sub-rede conta com 
três alunos de graduação e dois de 
pós-graduação. Além destes, outros 
sete bolsistas de apoio técnico, na sua 
maioria pós-graduados, participam das 
pesquisas em curso na sub-rede. Os 
bolsistas atuam, por exemplo, em temas 

Figura 2: Impactos de mudanças climáticas e do uso da terra num grupo de aves endêmico da 
Amazônia (complexo de espécies Galbula albirostris / cyanicollis, Galbulidae de acordo com diferentes 
cenários de emissões de carbono, governança e desenvolvimento para a região (Soares-Filho et 
al. 2006). A e B – Impactos sobre Galbula albirostris e Galbula cyanicollis, espécies endêmicas do 
norte e sul da Amazônia, respectivamente, de acordo com as seguintes combinações de cenários: 
1 -(distribuição atual); 2 - (distribuição estimada em 2020 de acordo com modelos otimistas de 
governança e emissões de CO2); 3 - (distribuição estimada em 2020 de acordo com modelos 
pessimistas de governança e emissões de CO2); 4 - (distribuição estimada em 2050 de acordo com 
modelos otimistas de governança e emissões de CO2) e 5 - (distribuição estimada em 2050 de acordo 
com modelos pessimistas de governança e emissões de CO2). Áreas em verde denotam locais com 
florestas primárias ou pouco alteradas, enquanto áreas vermelhas mostram áreas desmatadas ou 
ocupadas com atividades não sustentáveis não favoráveis à sobrevivência de Galbula albirostris / 
cyanicollis. Todos os cenários apontam para um maior impacto no sudeste da Amazônia, região 
ao mesmo tempo com maiores flutuações climáticas tanto históricas quanto atuais, como também 
sujeita a uma regime de ocupação mais intenso. Diferentes modelos preveem para ambas espécies 
fragmentação e redução da distribuição no futuro, o que aumenta suas vulnerabilidades e a chance de 
que entrem em risco de extinção. Figura extraída de Sardelli et al. (2011).

como a associação entre modelos 
de distribuição de espécies e mode-
los macroecológicos, ou então em 
reconstruções de filogenias para a 
avaliação do efeito das mudanças 
climáticas nas taxas de especiação 
e extinção de organismos nos mais 
extensos biomas brasileiros.

PRINCIPAIS EVENTOS
Entre 25 e 26 de outubro de 2011 
foi realizada a I Reunião Científica da 

sub-rede. Os pesquisadores parti-
cipantes do evento discutiram os 
avanços nas pesquisas nos núcleos 
Amazônia, Mata Atlântica e Cerrado, 
além de elaborarem um documento 
sobre os possíveis efeitos das mu-
danças climáticas sobre as espécies e 
ecossistemas brasileiros.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

Museu Paraense Emilio Goeldi, UnB, 
UFG, UFRJ, UERJ
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Cidades

DESTAQUE
•	 Participação em eventos de 

associações científicas, com dois 
objetivos: 1) organizar o encontro 
das instituições que fazem parte da 
sub-rede, com a apresentação dos 
trabalhos que são realizados pelos 
membros; 2) difundir a discussão 
sobre mudanças climáticas e suas 
relações com a dinâmica social, a 
partir da perspectiva das dimensões 
humanas, tendo em vista que este 
é um tema ainda pouco estudado, 
principalmente no Brasil.

•	 Realização de pesquisa para criação 
de um sistema para obtenção, 
junto à população, de dados de 
percepção ambiental.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Quais as principais vulnerabilidades 

às mudanças climáticas nas cidades?
•	 Como se constitui a vulnerabilidade 

de lugares e populações a tais 
mudanças ambientais e como 
promover a resiliência? 

•	 Qual a percepção da população 
urbana sobre as mudanças 
climáticas globais?

•	 O que condiciona a percepção social 
das mudanças climáticas? 

•	 Que recursos tecnológicos utilizar 
para avaliação pública de cenários 
de mudanças climáticas? 

•	 Quais os impactos da mediação 
da mídia na difusão da informação 
científica sobre as mudanças 
climáticas? Como o conhecimento 
da percepção social contribui 
para a previsão de atitudes 
e comportamentos frente às 
mudanças climáticas?

O ponto de partida da construção da 
sub-rede é a constatação de que 85% da 
população brasileira habita áreas definidas 
como urbanas. As cidades se constituem 
em local fundamental tanto em termos de 
mitigação das mudanças climáticas - tendo 
em vista sua importância na concentração 
da emissão de gases que provocam o aque-
cimento global - quanto em termos dos 
efeitos das variações climáticas, através do 
aumento dos riscos que atingem determi-
nados grupos sociais no contexto urbano.

Os esforços da sub-rede estão voltados 
principalmente para a discussão sobre os 
diversos aspectos relacionados com as 
vulnerabilidades que se configuram em 
áreas urbanas frente aos “novos” riscos 
decorrentes das mudanças climáticas. Em 
2012 foi realizado um grande esforço para 
sistematizar a discussão sobre segurança 
humana, tendo em vista a importância que 
vem assumindo a questão dos desastres 
associados aos eventos climáticos extremos. 
Além dos grupos acadêmicos, a proposta 
foi envolver diversos agentes nessa ação: da 
sociedade civil; das três instâncias da gestão 
das políticas públicas; da defesa civil; da as-
sistência social. O trabalho de articulação foi 
realizado durante todo o primeiro semestre 
de 2012, e se materializou na realização do 
“IV Programa de Estudos em População e 
Ambiente: segurança humana em contexto 
de desastres”, que aconteceu entre os dias 
8 e 10 de outubro de 2012 nas dependên-
cias do Nepo/Unicamp.

DESTAQUES CIENTÍFICOS
Realização de pesquisa para criação 
de um sistema para obtenção, junto 
à população, de dados de percepção 
ambiental (veja imagens abaixo).

COORDENADORES
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INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS
O “III Programa de Capacitação 
em População, Ambiente e 
Desenvolvimento: mudanças 
climáticas e urbanização”, promovido 
pelo Nepo/Unicamp em parceria 
com o UNFPA e a Rede CLIMA, no 
Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Mato Grosso, em 
Cuiabá (19 a 24 de setembro de 
2011), foi importante para a difusão 
da rede no centro-oeste e parceria 
com o setor público e ensino técnico 
(especialmente o IFMT e a UFMT). O 
programa contou com a participação 
de docentes do IFMT e técnicos 
do IBAMA e das secretarias de 
Saúde, Habitação, Urbanismo, Meio 
Ambiente e Segurança de Cuiabá, e 
do Mato Grosso.

O “IV Programa de Estudos em 
População e Ambiente: segurança 
humana em contexto de desastres”, 
realizado em outubro de 2012, é um 
grande exemplo da capacidade de 
articular os diversos atores envolvidos 
nos processos decorrentes das 
variações climáticas. Participaram 
principalmente os gestores envolvidos 
diretamente com as questões referentes 
a desastres no país, que vão desde a 
Defesa Civil até os ministérios federais, 
passando pelo Ministério Público e pela 
população atingida pelos desastres.

Os eventos e projetos realizados na 
Faculdade de Ciências Aplicadas, por 
exemplo, envolvem a participação de 
secretarias municipais, que têm firmado 

Fonte: Carmo, Silva  e Miranda (2011)

Transição Demográfica no Brasil (1890 a 2040)
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parceria para pesquisas e a divulgação 
dos resultados dos esforços de pesquisa 
ali relacionados. A sub-rede tem atuado 
diretamente na própria formação de novos 
quadros, haja vista que a FCA abriga o 
curso de graduação em Gestão de Políticas 
Públicas, cujos alunos têm participado 
ativamente no processo de pesquisa e nos 
eventos promovidos pela sub-rede.

FINANCIAMENTOS
Os projetos de pesquisa realizados pelos 
alunos estão em sinergia com um conjunto de 
outros projetos em andamento, criando uma 
retroalimentação que é fundamental para 
que os trabalhos sejam realizados. Dentre os 
projetos que possuem contato direto com a 
Rede CLIMA-Cidades destacam-se:

•	 Projeto “Urban growth, vulnerability 
and adaptation: social and ecological 
dimensions of climate change on the 
coast of São Paulo”. Projeto Temático 
aprovado no Programa Fapesp de 
Pesquisa sobre Mudanças Climáticas 
Globais – PFPMCG, desenvolvido em 
conjunto pelo Núcleo de Estudos de 
População (Nepo/Unicamp) e Núcleo 
de Estudos e Pesquisas Ambientais 
(Nepam/Unicamp). 

•	 Projeto “Urbanização, processo de 
ocupação espacial e sustentabilidade 
no Cerrado”. Coordenador: Roberto 
Luiz do Carmo. Financiador: Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico 
e Tecnológico. Bolsa Produtividade, 
nível 2. (Processo n.o 309975/2010-7), 
desenvolvido no Núcleo de Estudos de 
População (Nepo/Unicamp).

•	 As atividades em Limeira (FCA-
Unicamp) estão associadas ao 
projeto “Vulnerabilidade e mudanças 
climáticas: geografia dos riscos na 
cidade de Limeira (SP)” – CNPq 
2011-2013.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

No IFCH/UNICAMP estiveram em 
andamento no período dois projetos 
de doutoramento em Demografia e 
um mestrado em Demografia, além de 
uma iniciação científica em Ciências 
Sociais, todos com bolsas externas à 
Rede CLIMA. No Nepo/Unicamp teve 
início em 2011 e continua em anda-
mento uma bolsa DTI-A. Na FCA- UNI-
CAMP foram orientados oito projetos 
de iniciação científica, sendo três ainda 
em desenvolvimento, com destaque 
para a compreensão da vulnerabilidade 
na dinâmica intraurbana em regiões 
litorâneas (Caraguatatuba) e em áreas 
metropolitanas e/ou densamente urba-
nizadas (Limeira e Campinas).

PRINCIPAIS EVENTOS
1) Vulnerabilidades a mudanças climáti-
cas: abordagens teóricas e metodológi-
cas, 31 de agosto de 2012, realizado no 
Auditório do Nepo/Unicamp e organiza-
do por Roberto Luiz do Carmo. Contou 
com a participação de pesquisadores que 
estão trabalhando a discussão sobre o 

conceito de vulnerabilidade – como ele 
pode ser utilizado no âmbito das pesqui-
sas que abordam a questão das mudan-
ças climáticas. http://www.nepo.unicamp.
br/eventos/2012/workshop.html 

2) Seminário sobre Gestão de Desastres 
Ambientais, Vulnerabilidade e Políticas 
Públicas Urbanas, durante a Semana 
Nacional de Ciência e Tecnologia, 
realizado dia 15 de outubro de 2011, 
na Faculdade de Ciências Aplicadas 
(Unicamp-Limeira), organizado pelos 
professores Álvaro de Oliveira D’Antona 
e Eduardo Marandola Jr.

3) III Programa de Capacitação em 
População, Ambiente e Desenvolvimen-
to: mudanças climáticas e urbanização, 
promovido pelo Nepo/Unicamp em 
parceria com o UNFPA e a Rede CLIMA, 
no Instituto Federal de Educação, Ci-
ência e Tecnologia do Mato Grosso, na 
cidade de Cuiabá (19 a 24 de setembro 
de 2011). (http://www.nepo.unicamp.
br/eventos/2011/III%20Programa%20
Capacita%E7%E3o/IIIPrograma.htm)

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES
Nepo/Unicamp, Cedeplar-UFMG, UnB, 
UFSCar, UFRGS, NAEA-UFPA, IGC-
UFMG, FCA-Unicamp, UFPR, IPPUR 
–UFRJ, UNIFESP, Unesp-Presidente 
Prudente, Cebrap, PUC Campinas, 
Nepam-Unicamp, UNIVAP, IG-Unicamp, 
Unesp-Rio Claro, IPARDES, UFAM, INPE, 
FSP-USP

Evolução da população 
residindo em área definidas 
como urbanas no Brasil

1950: 18.803.871
2000: 137.707.642
2010: 160.925.792

Acréscimo entre  
1950 e 2010: 142.121.921

1980 1991 2000 2010
n. % n. % n. % n. %

Brasil 121.150.573 67,7 146.917.459 75,5 169.590.693 81,2 190.755.799 84,4
Norte 6.767.249 50,2 10.257.266 57,8 12.893.561 69,8 69,8 73,5

Nordeste 35.419.156 50,7 42.470.225 60,6 47.693.253 69,0 53.081.950 73,1
Sudeste 52.580.527 82,8 62.660.700 88,0 72.297.351 90,5 80.364.410 92,9

Sul 19.380.126 62,7 22.117.026 74,1 25.089.783 80,9 27.386.891 84,9
Centro-Oeste 7.003.515 70,7 9.412.242 81,3 11.616.745 86,7 14.058.094 88,8

Total da população residente e grau de urbanização (%)

Fonte: IBGE - Censo Demográfico
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Desenvolvimento Regional

DESTAQUE
Pesquisas de campo no Semiárido 
(estados da Bahia, Rio Grande do 
Norte e Piauí) e pesquisas de campo 
no Mato Grosso (biomas Amazônia, 
Cerrado e Pantanal). Aplicação de 
aproximadamente 1.700 questionários 
junto a agricultores familiares, com 
os seguintes objetivos: 1) Identificar 
a percepção das populações locais e 
dos formuladores de políticas públicas 
quanto aos impactos das mudanças 
climáticas e suas implicações sobre 
as atividades produtivas; 2) Identificar 
vulnerabilidades socioeconômicas e 
ambientais nas localidades selecionadas 
e suas implicações sobre as atividades 
produtivas; 3) Analisar a capacidade de 
adaptação dos sistemas produtivos e 
grupos sociais mais frágeis socialmente, 
frente aos impactos ambientais e sociais 
originados das possíveis alterações 
climáticas nos territórios selecionados; 
4) Analisar como os programas 
governamentais existentes ajudam 
na diminuição ou no aumento da 
vulnerabilidade às possíveis alterações 
climáticas nas regiões estudadas, e 
5) Propor medidas de adaptação aos 
possíveis impactos das mudanças 
climáticas nas regiões.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Quais são as semelhanças e as 

particularidades dos determinantes 
da vulnerabilidade e adaptação 
às alterações climáticas entre 
produtores familiares que moram 
em contextos ambientais e 
socioeconômicos distintos?

•	 Como os distintos atores locais 
(econômicos, institucionais, 
governamentais, tradicionais) 
percebem essas alterações?

Os trabalhos da sub-rede tiveram início 
em abril de 2009, com a motivação cien-
tífica de acompanhar e contribuir com o 
debate sobre adaptação, vulnerabilidade 
e resiliência da agricultura familiar. O tema 
das pesquisas trata dos impactos das 
mudanças climáticas na sustentabilidade 
de territórios produtivos e condições de 
vida na Amazônia, Cerrado, Semiárido e 
Pantanal. A sub-rede consolida parcerias 
ao nível internacional, mas também com 
universidades nos biomas de abrangência 
(Figura 1), em projetos de pesquisa e em 
capacitações. A metodologia de trabalho 
baseia-se na coleta de dados in loco, por 
meio de entrevistas nas instituições locais, 
e entrevistas com os agricultores, ao nível 
dos domicílios e das comunidades. Estas 
informações são associadas à consulta a 
bancos de dados para simulações e abor-
dagens interdisciplinares, de acordo com 
as linhas de atuação do CDS (Centro de 
Desenvolvimento Sustentável) da UnB. 

DESTAQUES CIENTÍFICOS
Principais conquistas incluem: 1) o 
desenvolvimento de um arcabouço 
teórico-conceitual sobre vulnerabilidade 
da agricultura familiar no Brasil e 
continuidade da elaboração de um índice 
de vulnerabilidade comparável entre 
biomas diferentes; 2) aplicação de um 
questionário extenso, abrangente, e com 
profundidade para captar percepção e 
capacidade adaptativa de agricultores 
familiares acerca de alterações climáticas 
na Amazônia, Cerrado, Semiárido e 
Pantanal; 3) levantamento de políticas 
públicas locais, estaduais, regionais 
e nacionais e aplicação de roteiro de 
entrevista a gestores a fim de compreender 
as ações voltadas à capacidade adaptativa 
e redução da vulnerabilidade de 
agricultores familiares frente a alterações 
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climáticas; 4) realização de oficinas de 
capacitação nas universidades parceiras 
nas regiões de atuação da sub-rede; 5) 
realização e participação em eventos 
científicos para apresentação de trabalhos, 
troca de experiências e discussões; 6) 
produção de artigos e estudos técnicos, e 
7) consolidação da equipe da sub-rede e 
seus parceiros.

No período de julho de 2011 a dezembro 
de 2012 foram realizadas pesquisas de 
campo no Semiárido e no Mato Grosso.

Com auxílio de recursos do Banco do 
Nordeste, os pesquisadores da sub-rede 
desenvolveram trabalho de campo na 
Bahia (municípios Uauá, Remanso e Casa 
Nova), no Rio Grande do Norte (municípios 
de Caicó, Parelhas, Acari, Lagoa Nova 
e Cerro Corá), no Piauí (municípios de 
Corrente, Gilbués, Parnaguá, Curimatá 
e Avelino Lopes) e no Ceará (municípios 
de Salitre, Altaneira, Missão Velha e 
Mauriti). Até dezembro de 2012, junto 
a agricultores familiares da Caatinga, 
foram aplicados 1140 questionários que 
contemplam aspectos socioeconômicos e 
de percepções a mudanças climáticas. 

Com auxílio de recursos da FAPEMAT, os 
pesquisadores da sub-rede levantaram 
dados nos biomas: Amazônia (município 
de Matupá - MT), Cerrado (município de 
Água Boa – MT) e Pantanal Matogrossense 
(município de Barão de Melgaço – 
MT). As pesquisas de campo no Mato 
Grosso totalizaram a aplicação de 300 
questionários que se encontram em fase 
de análise.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

Além de atuar na produção e disseminação 
de conhecimentos sobre as mudanças do 

Figura 1: Subrede Mudanças Climáticas e Desenvolvimento Regional. Fonte: Ibiapina (2012).

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
sistema produtivo, adaptação, vulnerabilidade, capacidade 
adaptativa, agricultura familiar, desenvolvimento territorial e regional

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Lindoso DP, Debortoli N, Rocha JD, Parente IIC, Eiro FH, 
Bursztyn M, Rodrigues-Filho S. Integrated Assessment of 
Smallholder Farming’s Vulnerability to drought in the Brazilian 
Semi-Arid: a case study in Ceará. Climatic Change. 2013. 

Rodrigues-Filho S, Bursztyn M, Lindoso DP, Debortoli N, Nesheim 
I, Verburg R. Road development and deforestation in Amazonia, 
Brazil. In: Desmond McNeill; Ingrid Nesheim; Floor Brower. (Org.). 
Land Use Policies for Sustainable Development: exploring 
integrated assessment approaches. 1 ed. Edward Elgar 
Publishing, Northampton. V.1, p. 191-216. 2012.

Lindoso DP, Rocha JD, Debortoli N, Parente IIC, Eiro FH, 
Bursztyn M, Rodrigues-Filho S. Climate change and vulnerability 
to drought in the Semiarid Region: the case of smallholder 
farmers in the Brazilian Northeast”. In: Motta SR, Hargrave J, 
Luedemann G, Guiterrez MBS (Org.). Climate Change in Brazil: 
Economic, Social and Regulatory Aspects. 1 ed. Brasília: IPEA. 
V., p. 235-256. 2011.

Mudanças Climáticas, Vulnerabilidade 
e Capacidade Adaptativa em 
Territórios do Semiárido. Período: 
2011-2013; Local de estudo: Semiárido 
(quatro estudos de caso: Piauí, Rio 
Grande do Norte, Bahia e Ceará); 
Status: Em desenvolvimento; Apoio: 
Banco do Nordeste.

Mudanças Climáticas, 
Vulnerabilidade e Capacidade 
Adaptativa de Territórios do 
Mato Grosso. Período: 2011-2012; 
Local: Mato Grosso; Status: Em 
desenvolvimento; Apoio: FAPEMAT.

FORMAÇÃO DE RECURSOS 
HUMANOS
Capacitação dos parceiros do Semiá-
rido e do Mato Grosso.
Local: Juazeiro do Norte (CE) – Cam-
pos UFC Cariri.
Período: 25 a 30 de julho de 2011; 
14 a 16 de novembro de 2012.
Descrição: (1) apresentação e adap-
tação do questionário; (2) apresen-
tação dos programas SPHINX e 
PHILCARTO para tabulação, análise 
e cartografia dos dados coletados 
em campo; (3) nivelamento de méto-
dos e técnicas de pesquisa quanti-
tativa e qualitativa; (4) nivelamento 
de técnicas de tratamento de dados 
primários e secundários. 
Número de participantes: 15 alunos 
de pós-graduação; cinco alunos de 
graduação. 
Local: Campos da UNEMAT em 
Cáceres, MT
Período: 6 a 8 de março de 2012. 
Descrição: (1) apresentação e adapta-
ção do questionário; (2) apresentação 
dos programas SPHINX e PHILCARTO.  
Número de participantes: 17 alunos 
de pós-graduação.

Figura 2: Questionários aplicados nas regiões 
de estudo – 2010-2012 – Sub-rede Mudanças 
Climáticas e Desenvolvimento Regional

Figura 3: Layout da nova sala da Sub-Rede MC-DR no 
Laboratório da Engenharia da UnB. Fonte: Sub-rede MCDR, 2011

clima com foco na área de Desenvolvimento 
Regional, a sub-rede objetiva contribuir para 
a formulação de políticas públicas para o 
território brasileiro.

INFRAESTRUTURA

Além do prédio do Centro de Desenvol-
vimento Sustentável na Universidade de 
Brasília (CDS/UnB), sede da sub-rede, 
foram inauguradas a sala da sub-rede no 
Laboratório da Engenharia da UnB (equi-
pamento fornecido pela Rede CLIMA/
INPE – ver layout abaixo) e uma Sala de 
Pesquisa voltada para a produção e análi-
se de dados climatológicos no Laboratório 
da Ecologia da UnB.

FINANCIAMENTOS

As pesquisas da sub-rede contam com o 
apoio financeiro das seguintes instituições:

PRINCIPAIS EVENTOS
Primeiro Encontro Rede CLIMA 
Semiárido – Sub-rede “Mudanças 
Climáticas e Desenvolvimento 
Regional”.  Juazeiro do Norte (CE) – 
Campos UFC Cariri, 25 a 30 de julho 
de 2011.

Segundo Encontro da Rede CLIMA 
Semiárido – Sub-rede “Mudanças 
Climáticas e Desenvolvimento Re-
gional”. Brasília (DF) - CDS / UnB, 22 
e 23 de agosto de 2011.

Encontro REDE CLIMA – Sub-rede 
“Mudanças Climáticas e Desenvol-
vimento Regional”. Brasília - CDS/
UnB, Período: 29 de fevereiro a 01 de 
março de 2012.

Encontro REDE CLIMA – Sub-rede 
“Mudanças Climáticas e Desenvolvi-
mento Regional”. Brasília - CDS/UnB, 
Período: 02 a 04 de outubro de 2012.

INSTITUIÇÕES  
PARTICIPANTES
Universidade de Brasília (UnB), 
Universidade Federal do Ceará 
(UFC), Universidade de Estado 
de Mato Grosso (UNEMAT), 
Universidade Federal do Rio Grande 
do Norte (UFRN), Universidade 
Estadual de Feira de Santana 
(UEFS), Universidade do Estado 
da Bahia (UNEB), Université 
de Rennes 2 (Département de 
Géographie), Institut de Recherche 
pour le Développement (IRD), La 
Recherche Agronomique pour le 
Développement (CIRAD), Centre 
de Recherche et de Documentation 
des Amériques (Université de Paris 
3 / Centre National de la Recherche 
Scientifique)
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Economia

DESTAQUE
Análises dos custos de mitigação 
(reduções de emissões de gases de efeito 
estufa no Brasil). Os resultados obtidos 
indicaram que as metas de redução de 
emissões no Brasil podem ser atingidas 
com pequenos custos em termos de 
perda de atividade econômica.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Quais os impactos econômicos das 

mudanças climáticas? 
•	 Que regiões e setores serão os mais 

afetados pelas mudanças climáticas? 
•	 Qual a trajetória futura de emissões de 

gases de efeito estufa (GEE) no Brasil? 
•	 Quais as alternativas de políticas de 

controle de emissões de GEE no Brasil? 
•	 Como as políticas climáticas de outros 

países afetam o Brasil? 
•	 Quais os impactos de ações 

domésticas de mitigação sobre a 
economia brasileira? 

•	 Quais os impactos dos 
biocombustíveis na mitigação das 
mudanças climáticas?

A sub-rede tem se dedicado a dois 
temas principais. Um é o desenvol-
vimento de metodologias aplicadas 
para análise de impactos socioeco-
nômicos das mudanças climáticas no 
Brasil, com destaque para a constru-
ção de modelos de equilíbrio geral 
computável em nível regional. A 
sub-rede tem desenvolvido também 
trabalhos na temática de emissões 
de gases de efeito estufa, mercados 
de carbono e políticas de controle 
de emissões. Também tem trabalha-
do no desenvolvimento da interface 
desses modelos econômicos com 
outros temas relevantes na pesquisa 
sobre mudanças climáticas, como 
energia, agricultura, demografia e 
saúde. Os pesquisadores da sub-rede 
foram os responsáveis pelas primeiras 
simulações de impacto econômico 
das mudanças climáticas para o Brasil, 
e análises de políticas de controle de 
emissões de gases de efeito estufa.

DESTAQUES CIENTÍFICOS

Análises detalhadas das emissões 
de gases de efeito estufa e como 
estas se relacionam com a dinâmica 

COORDENADORES
EDUARDO HADDAD
ehaddad@usp.br

EDSON PAULO DOMINGUES
epdomin@cedeplar.ufmg.br

FEA/USP, São Paulo, SP, Brasil

Av. Prof. Luciano Gualberto 908
FEA1 – Cidade Universitária
05508-010, São Paulo, SP
+5511 38131444 ramal 130 / 38143379

econômica dos setores da economia 
brasileira. Avaliou-se também os 
custos de redução de emissões, 
tanto com foco nacional como 
regional, com destaque para análises 
do desmatamento e mudanças 
no uso da terra.  Também foram 
obtidos resultados detalhados sobre 
impactos regionais das mudanças 
climáticas. Deve-se destacar a grande 
efetividade da rede na construção e 
aplicação de modelos econômicos 
de projeção de impactos e de 
políticas de mitigação, que coloca 
o país entre os mais avançados no 
desenvolvimento dessa metodologia.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

Duas pesquisas de membros da 
sub-rede selecionadas para o 
Programa de Fomento a Pesquisa 
em Desenvolvimento Econômico 
(PDE) do BNDES, em 2011 e 2012, 
nas temáticas de “Mercado de 
Carbono” e “Desmatamento na 
Amazônia Legal”. Participação de 
diversos pesquisadores da sub-
rede como autores principais e 

Ano base de 2010: efeito da conservação de energia foi contabilizado a partir de 2011.
Cálculo da eficiência energética no consumo de combustíveis e eletricidade projetada até 2020.
A energia conservada em cada segmento industrial foi estimada pela diferença, para um mesmo volume 
de produção ou atividade setorial, entre a projeção do consumo de energia considerando a evolução dos 
rendimentos energéticos dos processos e usos finais e a projeção do consumo considerando constante (e 
igual ao do ano base) o rendimento energético dos equipamentos.
Resultados consistentes com os valores considerados no PNEf (Plano Nacional de Eficiência Energética).

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
impactos econômicos, mitigação, emissões

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Domingues EP, Magalhães AS, Ruiz RM. Cenários de Mudanças Climáticas 
e Agricultura no Brasil: impactos econômicos na Região Nordeste. Revista 
Econômica do Nordeste. V. 42, p. 229-246. 2011.

Silva MPN, Perobelli FS. Efeitos tecnológicos e estruturais nas emissões 
brasileiras de CO2 para o período 2000 a 2005: uma abordagem de análise de 
decomposição estrutural (SDA). Estudos Econômicos (USP. Impresso). V. 42, p. 
307-335. 2012.

Reilly J, Melillo J, Cai Y, Kickligher D, Gurgel A, Paltsev S, Cronin T, Sokolov 
A, Schlosser A. Using Land To Mitigate Climate Change: Hitting the Target, 
Recognizing the Trade-offs. Environmental Science & Technology. V. 46, 
p.5672-5679. 2012.

colaboradores no Painel Brasileiro 
de Mudanças Climáticas, 
nos grupos de trabalho GT3 
(Mitigação das Mudanças 
Climáticas) e GT2(Impactos, 
Vulnerabilidades e Adaptação).

INFRAESTRUTURA

Nas instituições dos pesquisado-
res que compõe a sub-rede, os 
equipamentos fornecidos foram 
distribuídos para salas de pesqui-
sa e gabinetes dos professores 
envolvidos. Esses equipamentos 
beneficiaram alunos de douto-
rado, mestrado e graduação das 
instituições envolvidos direta e 
indiretamente com as atividades 
da sub-rede. Destaque para os 
notebooks entregues em 2011.

FINANCIAMENTOS

Pesquisas financiadas por agências 
de fomento estaduais (Fapemig, 
Fapesp) e federais (editais CNPq e 
CAPES) e BNDES.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

Dez alunos de pós-graduação en-
volvidos na temática da sub-rede 
em suas teses e dissertações. Os 
temas desenvolvidos estão conec-
tados à metodologia de simulação 
econômica em mudanças climáti-
cas (modelos de equilíbrio geral), 
ao tratamento do uso da terra e 
demanda e consumo de energia. 
Outra temática em desenvolvi-
mento é o estudo de políticas de 
controle de emissões de gases de 
efeito estufa no Brasil e mercados 
de carbono.

Pode ser destacada a tese de 
doutorado de Jonathan Gonçal-
ves da Silva, “Mudança de uso do 
solo, emissões de gases de efeito 
estufa e crescimento econômi-
co no Brasil”, bolsista de Rede 
CLIMA, defendida em 2012 sob a 
orientação do professor Joaquim 
Bento de Souza Ferreira Filho na 
Esalq-USP.

PRINCIPAIS EVENTOS

Latin American Modeling Project 
(LAMP), First Meeting. 17 a 19 
de janeiro de 2012, Universidade 
Federal de Minas Gerais (Belo 
Horizonte, Brasil). Contou com a 
participação de 30 especialistas 
brasileiros e estrangeiros. Esta-
belecimento de cooperação e 
participação efetiva no LAMP. 

Cuarto Encuentro Regional Análisis 
de Políticas Públicas con Modelos 
de Equilibrio General Computable. 
19 y 20 de Abril, 2012, Guayaquil, 
Ecuador. Participação de dois pro-
fessores da sub-rede, interação com 
pesquisadores da área.

Sessão Organizada “Economia 
das Mudanças Climáticas: estudos 
para o Brasil” no 49º Congresso 
da SOBER (Sociedade Brasileira de 
Economia Administração e Socio-
logia Rural), Faculdade de Ciências 
Econômicas da UFMG em Belo 
Horizonte, Minas Gerais, de 24 a 27 
de julho de 2011.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

FEA-USP, UFMG, Universidade 
Federal de Juiz de Fora, 
Universidade Federal de Viçosa, 
ESALQ/USP, IPEA
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Energias Renováveis

DESTAQUE
O Portal WebRESNAT, criado pelo 
IVIG/UFRJ no âmbito da sub-rede, 
com o objetivo de disponibilizar aos 
pesquisadores em geral informações de 
emissões de gases de efeito estufa em 
reservatórios hidrelétricos e ambientes 
naturais. Encontra-se disponível para a 
comunidade científica desde janeiro de 
2012 pelo endereço de acesso: http://
webresnat.ivig.coppe.ufrj.br

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual o futuro papel das energias 

renováveis na matriz energética 
mundial e nacional?

•	 Qual o futuro papel das energias 
renováveis na mitigação das 
mudanças climáticas globais?

•	 Qual o futuro papel das energias 
renováveis na adaptação às mudanças 
climáticas globais?

•	 Que desenvolvimentos tecnológicos 
serão necessários para ampliar a 
participação das energias renováveis 
na matriz energética brasileira?

O desenvolvimento das técnicas e 
tecnologias renováveis de energia é 
de fundamental importância para o 
controle das emissões de gases de 
efeito estufa em níveis global e nacio-
nal. Além disso, do ponto de vista do 
desenvolvimento científico e tecnoló-
gico, as possibilidades de expansão 
da produção de fontes renováveis no 
Brasil são uma realidade, visto que já 
perfazem atualmente aproximadamen-
te 45% da matriz energética nacional. 

A sub-rede tem por objetivo promo-
ver a discussão do papel da utiliza-
ção das técnicas e tecnologias de 
conversão renováveis de energia na 
matriz energética mundial e nacional, 
contemplando as interfaces nas ações 
de mitigação às mudanças climáticas 
globais. O campo de atuação da sub-
-rede considera também as deman-
das necessárias a adoções de práticas 
de adaptação às mudanças climáticas 
através do desenvolvimento tecno-
lógico necessário e ampliação da 
participação das energias renováveis.

Do ponto de vista tecnológico a sub-
-rede tem mantido foco nos biocom-
bustíveis, na hidroeletricidade, na 
energia eólica e na energia solar.

DESTAQUES CIENTÍFICOS
No período 2011-2012, a sub-rede 
teve como produto a criação do 
Portal WebRESNAT. 

O WebRESNAT é uma base de 
dados criada pelo IVIG/UFRJ, com 
o objetivo de disponibilizar aos 
pesquisadores em geral informações 
de emissões de gases de efeito 
estufa (GEE) em reservatórios 

COORDENADORES
LUIZ PINGUELLI ROSA
lpr@adc.coppe.ufrj.br 

MARCOS AURÉLIO  
VASCONCELOS DE FREITAS
mfreitas@ivig.coppe.ufrj.br

COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, SP, Brasil

Rua Pedro Calmon, s/nº
Cidade Universitária – Ilha do Fundão
21945-970, Rio de Janeiro, RJ
+5521 25620212 / 25628258 / 25628259

hidrelétricos e ambientes naturais.

A justificativa para sua criação é a falta 
de um banco de dados unificado e 
georreferenciado contendo dados 
de fluxos ambientes naturais, como 
também em reservatórios hidrelétricos 
em nível mundial. A implementação de 
um banco de dados com fluxos de GEE, 
parâmetros ambientais e características 
dos ambientes obtidos, poderá ser 
útil em vários estudos inter e intra 
relacionados aos ambientes estudados.

O Portal WebRESNAT é uma fonte 
única e centralizada de dados 
em escala global. Após o seu 
desenvolvimento inicial, se tornará uma 
ferramenta mais útil para a comunidade 
de pesquisa, promovendo interações, 
intercomparações, colaborações e 
análises conjuntas. 

O trabalho desenvolvido consistiu 
na elaboração desse sistema de 
banco de dados baseado em SIG – 
Sistemas de Informação Geográfica, 
cujo objetivo foi coletar, desenvolver 
e divulgar informações que auxiliem 
na análise dos fluxos de gases de 
efeito estufa e diversos parâmetros 
geoambientais em reservatórios 
hidrelétricos e em ambientes naturais 
através de um portal na internet. 

As próximas ações estarão orientadas 
para a ampliação, refinamento e 
maior detalhamento do portal, 
com utilização de mapas interativos 
que permitam ao usuário visualizar 
diferentes aspectos das áreas 
específicas e dos fenômenos em 
questão, bem como as linhas de seu 
interesse, as diferentes escalas e os 
diferentes graus de detalhamento.

Sede do IVIG.

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
energias renováveis, mudanças climáticas, matriz 
energética, biocombustíveis, biomassa, eólica hidroelétricas

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Rosa LP, Da Silva NF. Generation of electric energy in isolated rural communities 
in the Amazon Region a proposal for the autonomy and sustainability of the local 
populations. Renewable & Sustainable Energy Reviews. V. 15, p. 493-503. 2011. 

Giannini Pereira M, Freitas, MAV, Da Silva NF. The challenge of energy poverty: 
Brazilian case study. Energy Policy. V. 39, p. 167-175. 2011.

Lampreia JA, Muylaert MS, De Campos CP, Freitas MAV, Rosa LP, Solari R, 
Gesteira C, Ribas R, Silva NF. Analyses and perspectives for Brazilian low carbon 
technological development in the energy sector. Renewable & Sustainable 
Energy Reviews. V. 15, p. 3432-3444. 2011.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS
A sub-rede interage diretamente com o 
Fórum Brasileiro de Mudanças Climáticas 
(FBMC) e, com este, promove discussões 
em Seminários Temáticos em Mudanças 
Climáticas e Energia, com ênfase nas 
metas do Plano Brasileiro de Mudanças 
Climáticas e de seus Planos Setoriais 
de Mitigação e Adaptação, conforme 
definido na Política Nacional sobre 
Mudança do Clima, Lei nº 12.187, de 29 
de dezembro de 2009.

A sub-rede tem suporte científico 
dos programas de pós-graduação da 
COPPE/UFRJ, com destaque para o 
programa de Planejamento Energético 
e no IVIG. Membros da sub-rede têm 
assento no Comitê Interministerial 
sobre Mudanças do Clima (CIM) e em 
seu Grupo Executivo (GEx).

FINANCIAMENTOS
FINEP – Projeto de criação e 
estruturação do Instituto de Tecnologia 
e Engenharia das Mudanças Climáticas 
Globais em Energia e Meio Ambiente 
– IVIG-Energia; Projeto de estudo do 
potencial e de restrições de uso do 
mecanismo de desenvolvimento limpo 
na área de Recursos Hídricos e de 
criação e estruturação da Rede CLIMA.

CAPES - Projeto Sustentabilidade 
ambiental urbana: eficiência energética 
e redução de gases de efeito estufa 
no ambiente construído e no setor de 
transporte rodoviário do Brasil.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS
Registra-se o envolvimento de cerca de 
20 alunos de graduação e 20 de pós-
-graduação com atividades de pesquisa 
vinculadas direta e indiretamente à sub-
-rede, destacando-se:

i) As evoluções científicas e tecnológi-
cas em biocombustível: biodiesel (de-
senvolvimento de processo e patente 
de produção de biodiesel de esgoto);

ii) Biogás (Projeto Altlix/FAPERJ/COPPE 
- implementação de experimento para 
produção e medição de biogás de resí-
duos urbanos), incineração de resíduos 
urbanos, etanol (parceria com Instituto de 
Química UFRJ e IVIG/COPPE para imple-
mentação de laboratório de hidrólise); 

iii) Recursos hídricos e energia hidrelétrica 
(estudos sobre  vulnerabilidade climática 
com ênfase na Amazônia, cooperação em 
pesquisa e desenvolvimento com parceria 

com Furnas Centrais Elétricas – Proje-
to Hidro-Clim, CNPq - Projeto Prosul) 
(estudos sobre ciclo hidrológico e ciclo 
do carbono); 

iv) Levantamento sobre possibilida-
des de uso de energias renováveis 
em sistemas isolados da Amazônia; 

v) Desenvolvimento de projetos 
visando a melhoria do conforto tér-
mico e eficiência energética tanto na 
produção quanto no uso do ambien-
te construído. Esta linha de pesquisa 
tem parcerias com a Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Uni-
versidade Federal de Santa Catarina, 
Universidade Federal Fluminense e 
a Faculdade de Arquitetura do Rio 
de Janeiro da UFRJ, e conta com o 
apoio da FAPERJ, CAPES, CNPq; 

vi) Avaliação da geração de resíduos 
portuários e seu potencial de aprovei-
tamento energético. Proposição de 
boas práticas operacionais visando a 
minimização do uso de energia. Esta 
linha de pesquisa contou com a for-
mação de uma rede de competências 
com 12 universidades federais, dois 
institutos federais de educação e uma 
universidade estadual.

PRINCIPAIS EVENTOS
Workshop “Relatório Especial sobre 
Fontes de Energia Renovável e Mi-
tigação da Mudança Climática IPCC 

– promovido pelo Fórum Brasileiro 
de Mudanças Climáticas, com apoio 
da Sub Rede, realizado em 26 de 
Maio de 2012, no auditório do IVIG/
COPPE-UFRJ.

2 Seminário “Brazilian NAMAs and 
the CDM: Results, Challenges and 
opportunities for the development 
of advanced carbon market me-
chanisms” - promovido pelo Fórum 
Brasileiro de Mudanças Climáticas 
com apoio da Sub Rede, na COP-17 
em Durban-South African.

3 Mesa Redonda “O Brasil no cenário 
mundial de mitigação das Mudanças 
Climáticas” – promovido pelo Fórum 
Brasileiro de Mudanças Climáticas, 
com apoio da Sub Rede, na Rio +20, 
em 15 de Junho de 2012 no auditório 
do Solar da Imperatriz, Rio de Janeiro.

4 Workshop “Promover a adaptação 
para redução da vulnerabilidade e o 
aumento da resiliência” – promovido 
pelo Fórum Brasileiro de Mudanças 
Climáticas, com apoio da Sub Rede, 
na Rio +20, em 22 de Junho de 2012 
no Espaço Coppe- Parque dos Atletas.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

Programa de Planejamento 
Energético - COPPE/UFRJ, UFF 
(Administração), FURNAS, CEPEL, 
IFRN, FINEP, MDL-H2O
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Modelagem Climática

DESTAQUE
A primeira versão do Modelo Brasileiro 
do Sistema Terrestre (BESM), baseada no 
acoplamento do modelo atmosférico global 
do CPTEC ao modelo oceânico global do 
GFDL (MOM4 verão p1), foi utilizada para 
gerar resultados para o programa CMIP5, 
contribuição brasileira para o Relatório de 
Atividades (AR5) do IPCC.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Quais os impactos do aumento observado 

de CO2 atmosférico na simulação do clima 
presente e cenários para futuro próximo 
(2035) e remoto (2100)?

•	 Como projetar as mudanças climáticas em 
escala global e regional decorrentes de 
ações antrópicas e naturais, utilizando-se 
de modelos numéricos que consideram as 
interações entre os componentes físicos 
do sistema terrestre, a saber o oceano, a 
atmosfera, a criosfera e a biosfera?

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

COORDENADORES
PAULO NOBRE
paulo.nobre@cptec.inpe.br

GILVAN SAMPAIO
gilvan.sampaio@inpe.br

INPE, Cachoeira Paulista, SP, Brasil

Rod. Presidente Dutra km 39
12630-000, Cachoeira Paulista, SP
+5512 3186-9459 / 8553

A motivação desta sub-rede é de-
senvolver e utilizar modelos numé-
ricos do sistema terrestre (oceano-
-criosfera-atmosfera-biosfera) 
com fins de projetar as mudanças 
climáticas em escalas global e 
regional decorrentes de ações 
antrópicas e naturais. A sub-rede é 
organizada em torno de um grupo 
multi-institucional e interdisciplinar 
de modelagem do sistema climá-
tico global coordenado pelo INPE 
com participação de Universidades 
e Centros de Pesquisa nacionais, 
Redes Estaduais de Pesquisa e 
colaboração internacional. A sub-
-rede de Modelagem Climática 
conta com os recursos de super-
computação de última geração da 
Rede CLIMA, e é responsável por 
disponibilizar e facilitar o uso de 
modelos climáticos e seus compo-
nentes para a comunidade científi-
ca nacional, principalmente para a 
demais sub-redes da Rede CLIMA. 
Os cenários gerados pelo BESM 
serão utilizados como condições 
de contorno para ‘downscaling’ de 
vários modelos regionais.

DESTAQUES CIENTÍFICOS

Esta sub-rede está desenvolvendo 
o Modelo Brasileiro do Sistema 
Terrestre (BESM), que incorporará 
consistentemente as interações 
entre os relevantes processos 
hidro-bio-físico-químico do sistema 
terrestre.

A construção do BESM está 
sendo feita com base no modelo 
acoplado oceano-atmosfera 
do INPE/CPTEC. O BESM está 
dividido em quatro componentes:

•	Atmosfera: está sendo utilizado 
o modelo atmosférico global do 
CPTEC/INPE;

•	Oceano: está sendo utilizado 
o modelo oceânico global 
do GFDL (MOM4 e suas 
componentes de gelo marinho e 
ciclos biogeoquímicos marinhos);

•	Superfície: será utilizado o 
modelo IBIS land surface model 
(Integrated Biosphere Simulator);

•	Química da atmosfera: será 
utilizado conjunto de modelos.

DESENVOLVIMENTO

• Cenários globais de Mudanças Climáticas do 
Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre (BESM) 
no período de 1960 a 2100; 
• Primeira contribuição brasileira de cenários 
globais de mudanças climáticas para o 
Relatório de Avaliação do IPCC (IPCC-AR5);
• 2.500 anos de integrações em modo de 
conjunto realizados no supercomputador 
Tupã da Rede CLIMA e PFPMCG no INPE, 
submetidos ao projeto internacional CMIP5. 

Figura 1 do artigo Nobre et al (2013) Journal of 
Climate. 

INTERFACE CIÊNCIA-POLÍ-
TICAS PÚBLICAS
Não se aplica nesta fase do projeto.

INFRAESTRUTURA
A principal instalação foi o esta-
belecimento da nova facilidade 
de supercomputação do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE), para a qual colabora a Rede 
CLIMA.



39

PALAVRAS-CHAVE
modelagem do sistema climático global, modelos numéricos, modelagem acoplada 
oceano-criosfera-superfície-atmosfera, modelo brasileiro do sistema terrestre (BESM).

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Nobre P, De Almeida RAF, Malagutti M, Giarolla 
E. Coupled ocean-atmosphere variations over the 
South Atlantic Ocean. J. Climate. 25, 6349-6358. 
2012.

Pilotto I, Chou SC, Nobre P. Seasonal climate 
hindcasts with Eta model nested in CPTEC coupled 
ocean-atmosphere general circulation model. 
Theoretical and Applied Climatology. P. 1-20, 
doi:10.1007/s00704-012-0633-y. 2012.

Cuadra SV, Costa MH, Kucharik CJ, Da Rocha HR, 
Tatsch JD, Inman-Bamber G, Da Rocha RP, Leite 
CC, Cabral OMR. A biophysical model of Sugarcane 
growth. Global Change Biology Bioenergy, v. 4, p. 
36-48. 2012.

MOM3
Sem descarga fluvial

Acoplamento continente-oceano: efeitos 
da afluência de rios sobre a salinidade do 
Oceano Atlântico Tropical

FINANCIAMENTOS
Além da Rede CLIMA, o INCT para Mudanças 
Climáticas e o Programa FAPESP de Pesquisas 
sobre Mudanças Climáticas Globais.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

São 15 alunos de pós--graduação,  
destacando-se as seguintes pesquisas:

•	Modelo de vegetação dinâmica acoplado ao 
modelo regional Eta: estudo de vulnerabilidade 
dos biomas Amazônia e Cerrado aos cenários de 
mudanças climáticas (doutorado).

•	Modelos globais de vegetação dinâmica: 
Representações do papel do fogo e aplicações 
para biomas tropicais (doutorado).

•	A modelagem da criosfera marinha global e seus 
efeitos nos padrões climáticos sobre a América do 
Sul como simulado com o BESM (doutorado).

•	Modelagem da cobertura de nuvens e seus 
efeitos no clima do BESM sobre o Brasil e 
Atlântico Tropical (doutorado).

•	Superparameterização de nuvens no BESM e 
seus efeitos na energética do BESM (doutorado).

PRINCIPAIS EVENTOS
São Paulo School on Global Climate Modeling, 
em outubro de 2011, em Ubatuba, SP, com a par-
ticipação de 30 estudantes do Brasil, Índia, África 
do Sul, Chile e Uruguai; e professores do Brasil, 
Índia, EUA e Alemanha.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES
INPE, UFPE, UFV, USP, UNESP, UFRGS, UNICAMP, 
UFLA, UFSM, UNIFEI, UnB, UFMG, INPA, UEA, 
FURG/IO, FUNCEME, UERJ e Embrapa

MOM4
Com descarga fluvial
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Oceanos

DESTAQUE
A diminuição dos fluxos fluviais no litoral 
semiárido e a maior intensidade da 
forçante marinha (nível do mar; Corrente 
das Agulhas?) resulta em bloqueio mais 
eficiente do runoff continental e aumenta 
no tempo de residência das águas e na 
reatividade de substâncias em estuários. 
A intensificação das mudanças climáticas 
globais e nos usos da terra sugere uma 
intensificação do fenômeno.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual o impacto do aumento da 

intensidade da Corrente das Agulhas 
sobre o Atlântico Equatorial Brasileiro?

•	 Qual a resposta biogeoquímica da 
plataforma continental brasileira ao 
aumento da quantidade de calor do 
Oceano Atlântico Sul?

•	 Como é alterada a interação entre 
plataforma continental e águas 
oceânicas sobre o impacto do 
aquecimento do Atlântico Sul?

As relações oceano-continente de-
sempenham um papel fundamental 
nas mudanças globais, mas são ainda 
pouco entendidas, particularmente 
no Oceano Atlântico Sul e Tropical. 
O Brasil tem desenvolvido pesquisas 
científicas de alto nível em Ciências do 
Mar nas regiões costeiras e de plata-
forma na borda oeste desse oceano, 
mas ainda carece de uma base cientifi-
ca sólida no que concerne aos pro-
cessos oceânicos em grande escala, o 
que dificulta uma abordagem holística 
do contínuo continente-oceano, seja 
via atmosfera ou sistemas fluviais, e 
a interpretação do comportamento 
do sistema terrestre em um cenário 
de mudanças climáticas. A criação da 
sub-rede Oceanos visa atender parte 
desta demanda. A sub-rede objetiva: 
i) Sintetizar regularmente os conheci-
mentos sobre o impacto de mudanças 
climáticas globais sobre os oceanos, 
com ênfase no Oceano Atlântico e 
particularmente em sua porção Sul 
Ocidental. ii) Identificar prioridades e 
oportunidades de pesquisa e minimi-
zar dificuldades de logística, gover-
nança e fomento, visando aumentar 
a inserção da ciência realizada no 
Brasil no cenário global das mudanças 
climáticas. iii) Subsidiar a diplomacia 
brasileira em negociações multilaterais 
sobre o tema. 

COORDENADOR
LUIZ DRUDE DE LACERDA
ldrude@fortalnet.com.br

UFC, Fortaleza, CE, Brasil

Av. Abolição 3207, Meireles
60165-081, Fortaleza, CE
+5585 33667024

DESTAQUES CIENTÍFICOS

Mostramos em diversas publicações que 
o litoral semiárido do nordeste brasileiro 
vem sendo afetado fortemente por 
alterações regionais nos usos do solo 
e pelas mudanças climáticas globais, 
resultando em diminuição do aporte 
continental ao mar, com alterações dos 
materiais transportados. Através do uso 
de multitraçadores (estáveis e radioativos), 
fracionamento geoquímico e malhas 
amostrais diferenciadas e simultâneas (rio, 
estuário, pluma plataforma continental 
e talude) no estudo de mistura de águas 
e sedimentos no contínuo continente-
oceano e da distribuição de massas 
d’água, verificamos a entrada de água 
oceânica sobre a plataforma continental 
e sua importância na definição do tempo 
de residência e na estratificação da 
coluna d’água. 

ADP operando no Atlântico Tropical. Foto: FJSDias. N.Oc. Prof. Martins Filho.

Lastro de fixação de ADP no fundo pronto para 
liberação. N.Oc. Prof. Martins Filho.

DESENVOLVIMENTO
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PALAVRAS-CHAVE
oceanografia, interação oceano-atmosfera, biogeoquímica, interação 
plataforma-oceano, monitoramento, interações continente-oceano

PUBLICAÇÕES  
SELECIONADAS
Farias EGG, Lorenzzetti JA & Chapron B. Swell and Wind-Sea Distributions 
over the Mid-Latitude and Tropical North Atlantic for the Period 2002–2008. 
International Journal of Oceanography. Volume 2012, Article ID 306723, 8 
pages, doi:10.1155/2012/306723. 2012.

Lacerda LD, Marins RV, Dias FJS & Soares TM. O Paradoxo Ártico: Impacto das 
Mudanças Climáticas Sobre Rios Árticos e do Semiárido Aumentam a Exportação de 
Mercúrio para o Oceano. Revista Virtual de Química. 4 456-463. 2012.

Lacerda LD, Campos RC & Santelli RE. Metals in water, sediments and biota of an offshore 
oil exploration area in the Potiguar Basin, Northeastern Brazil. Environmental Monitoring 
and Assessment. DOI 10.1007/s10661-012-2881-9. 2012.

Mostramos que vem aumentando 
a acumulação de substâncias nos 
estuários, mas também a exportação 
de espécies químicas reativas. 
Paradoxalmente, este processo é 
similar ao que atualmente ocorre nos 
rios que desaguam no Oceano Ártico, 
porém devido ao aumento e não à 
diminuição do aporte continental. 
Estamos verificando o impacto destas 
alterações sobre a biota.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

Participação no Grupo de Trabalho 
para discussão da implementação 
do Instituto Nacional de Pesquisas 
Oceanográficas e Hidroviárias, e 
no Comitê de Ciências do Mar e 
Antártica no âmbito do MCTI.

Participação como membro do Painel 
de Especialistas do Belmont Forum 
(UK) para Vulnerabilidade Costeira.

Participação no Comitê Executivo 
do International Ocean Drilling 
(Discovery) Program – IODP-Brasil.

INFRAESTRUTURA

Laboratório de medição de fluxos 
oceano-atmosfera de GEE (CO2); de 
indicadores de mudanças oceânicas 
(Hg); Laboratório de oceanografia física 
no LBC-LABOMAR UFC.

Massas de água na plataforma continental em frente ao Rio Jaguaribe, CE.

FINANCIAMENTOS

A sub-rede recebe auxílio financeiro 
e bolsas do CNPq através do INCT 
de Transferência de Materiais 
Continente-Oceano e da CAPES 
através do Edital Ciências do Mar.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

No período foram incluídos nos 
trabalhos da sub-rede dois alunos 
de iniciação científica e um de pós-
-doutorado (PD), envolvidos no estudo 
e modelagem das massas d’água no 
Atlântico Equatorial. Outro PD e um 
aluno de doutorado estão dedicados 
à medição dos fluxos de CO2 e um 
outro PD dedica-se a modelagem de 
ondas de swell.

PRINCIPAIS EVENTOS

•	Organização junto à Academia 
Brasileira de Ciências (ABC) do 
simpósio “Inter-relações Oceano-
-Continente no Cenário de Mu-
danças Globais”.

•	Coordenação da “Secção Ocea-
nos” da Reunião Magna da ABC.

•	Simpósio Internacional sobre a 
Transferência de Materiais na 
Interface Continente-Oceano.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

Universidade Federal do Ceará 
(Instituto de Ciências do Mar) 
(LABOMAR/UFC), INPE- Unidade 
Eusébio (CE), Academia Brasileira 
de Ciências, Pontifícia Universidade 
Católica (PUC-Rio)
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DESTAQUE
Foram realizadas investigações a respeito 
do processo de alocação de água no Ceará 
e modelagem da alocação de água em 
Pernambuco a partir de cenários do IPCC. 
Atividades de avaliação dos impactos 
dos eventos extremos de seca e cheia 
na Amazônia e modelagem de culturas 
agrícolas no Estado de Minas Gerais.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual o impacto das mudanças do clima na 

disponibilidade dos recursos hídricos nas 
bacias hidrográficas brasileiras? 

•	 Como as mudanças climáticas influenciam 
a ocorrência de eventos extremos 
causadores de inundações? 

•	 Como os resultados da sub-rede podem 
contribuir para o desenvolvimento de 
estratégias de adaptação aos impactos?

A sub-rede iniciou seus trabalhos 
em junho de 2009 e tem como 
principal motivação a análise 
dos impactos das mudanças do 
clima sobre o regime hidrológico 
nas bacias dos principais biomas 
brasileiros. Pesquisas capazes de 
auxiliar nessa análise têm utilizado 
modelos matemáticos, climáticos 
e hidrológicos como principais 
ferramentas para avaliação dos 
impactos. A maior parte dos estu-
dos preocupa-se com a disponibi-
lidade de água nas bacias para os 
diversos usos, como abastecimen-
to humano, industrial, geração de 
energia e irrigação. Um aspecto 
que deve ser explorado em maior 
profundidade é a influência da 
mudança do clima sobre even-
tos extremos que causam cheias 
ribeirinhas e urbanas, que trazem 
como consequência prejuízos para 
a população. A sub-rede atua 
estreitamente em parceria com 
a componente Recursos Hídricos 
do Instituto Nacional de Ciên-
cia e Tecnologia para Mudanças 
Climáticas (INCT para Mudanças 
Climáticas) e pode, ainda, manter 
articulações com outras sub-redes 
como Energias Renováveis, Desas-
tres Naturais, Agricultura, Cidades 
e Zonas Costeiras. 

DESTAQUES CIENTÍFICOS

Desenvolvimento de metodologia 
para aprimorar o conhecimento 
das dinâmicas do processo de 
tomada de decisão da alocação 
negociada de água para anos 
caracterizados pela ocorrência de 

COORDENADORES
JOSÉ ALMIR CIRILO
almir.cirilo@gmail.com

ALFREDO RIBEIRO NETO
alfredoribeiro@ufpe.br

CTG/UFPE, Recife, Pernambuco, Brasil
Centro de Tecnologia e Geociências

Rua Acadêmico Hélio Ramos s/n
Cidade Universitária
50740-530, Recife, PE
+5581 21267921

secas no Nordeste. Na Amazônia, 
estão sendo avaliados os impactos 
dos eventos extremos de seca e 
cheia ocorridos nos últimos 15 
anos sobre os recursos hídricos 
da região (vazão e cota) dos 
principais tributários do norte e do 
sul e ao longo do canal principal. 
Com a ajuda de um software de 
estatística, os dados de cotas e 
vazão são analisados em conjunto 
com as anomalias de temperatura 
dos oceanos Atlântico e Pacífico, 
visando identificar, do ponto de 
vista hidrológico, quais regiões 
foram mais impactadas durante 
cada um dos eventos. Estudos têm 
sido desenvolvidos envolvendo 
modelagem de culturas agrícolas 
no Estado de Minas Gerais, para 
avaliação de impacto do estresse 
hídrico na produtividade agrícola. 
Simulações do modelo regional 
ETA-CPTEC aninhado ao modelo 
global HadCM3 foram utilizadas em 
bacias hidrográficas do Nordeste 
para avaliação de impactos.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

As avaliações de impactos que são 
foco das pesquisas da sub-rede 
devem servir de subsídio para 
a elaboração de estratégias de 
adaptação a cenários futuros em 
que, de acordo com as simulações, 
poderemos ter redução da 
disponibilidade de água de um 
lado (investigações a respeito do 
processo de alocação) e aumento 
da ocorrência de eventos extremos 
de outro.

Figura 01: Simulação de eventos de cheias em Pernambuco comparados com marcas levantadas em campo.

Recursos Hídricos
DESENVOLVIMENTO
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PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Montenegro SMGL, Ragab R. Impact of possible climate and land use changes in the semi arid regions: A case study from 
North Eastern Brazil. Journal of Hydrology. 434-435, 55-68. 2012.

Kwon H-H, Souza Filho, FA, Block P, Sun, L, Lall U, Reis DS. Uncertainty Assessment of Hydrologic and Climate Forecast 
Models in Northeastern Brazil. Hydrological Processes. 2012.

Tomasella J, Pinho PF, Marengo JA, Nobre CA, Bittencourt ORFO, Prado MCR, Rodriguez DA, Cuartas LA, Borma LS. The 
droughts of 1997 and 2005 in Amazonia: floodplain hydrology and its potential ecological and human impacts. Climatic 
Change. V. 1, p. 1. 2012.

Cirilo JA. Looking to the future: some questions and reflections on water resources management. Water International, V. 37 
(7), 717-720. 2012.

FINANCIAMENTOS

As pesquisas desenvolvidas e em 
desenvolvimento recebem apoio 
de outros projetos, a exemplo do 
INCT para Mudanças Climáticas, 
Programa FAPESP de Pesquisas 
sobre Mudanças Climáticas Globais, 
MUCLIPE (Estudo das Mudanças 
Climáticas e seus Impactos em 
Pernambuco) e Estudos Hidrológicos 
e Sedimentológicos em Bacias 
Experimentais e Representativas do 
Semiárido e Cerrado.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

Quatro doutorados em andamento 
e dois concluídos. Sete bolsas de 
nível técnico em vigência. Os bol-
sistas, ao atuarem nas pesquisas 
da sub-rede, recebem formação 
sobre o tema recursos hídricos e 
mudanças climáticas. As atividades 
dos bolsistas consistem no uso de 
dados provenientes de modelos 
climáticos, uso de modelos hidro-
lógicos e consolidação de bases 
de dados para os estudos.

PRINCIPAIS EVENTOS

III Workshop da componente 
Recursos Hídricos do INCT-MC. A 
sub-rede apoiou o XIV World Water 
Congress cujo tema foi a “Gestão 
Adaptativa da Água”.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

UFPE, UFC, UFV, UFRGS, INPE, 
INPA

PALAVRAS-CHAVE
recursos hídricos, hidrologia, semiárido brasileiro, Amazônia

Figura 02: Livro “Eventos Climáticos Extremos na Amazônia”.
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DESTAQUE
Um dos principais destaques do projeto 
foi a avaliação do risco toxicológico do 
material particulado (PM 2.5) para cenários 
de seca e chuva para grupos vulneráveis 
expostos às queimadas na Amazônia e sua 
associação às doenças respiratórias. Uma 
das principais conquistas obtidas neste 
período foi a parceria com a UNEMAT, o que 
permitiu a participação de vários alunos de 
graduação na sub-rede. Três desses alunos 
atualmente cursam doutorado e contribuem 
para a produção de conhecimento e o 
fortalecimento da instituição de origem 
e incentivam a participação de outros 
estudantes de universidades da Amazônia.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual a magnitude do impacto à saúde 

para grupos vulneráveis, decorrente da 
exposição à fumaça de queimadas?

•	 Qual o impacto das cheias da Amazônia 
na transmissão de doenças relacionadas 
à água, como a malária, a leptospirose e 
as diarreias)?

•	 Como a população e a mídia vêm se 
apropriando das informações sobre 
mudanças climáticas e seus impactos 
sobre a saúde?

A sub-rede tem como objetivo 
desenvolver estudos para com-
preender como o processo de 
mudanças ambientais e climáticas 
interfere na dinâmica de saúde e 
doença. Além disso, esses estudos 
pretendem apontar fatores sociais 
e institucionais que agravam ou 
protegem a população, o que 
permite estabelecer estratégias de 
adaptação às mudanças climáticas. 
O projeto se materializa no Obser-
vatório de Clima e Saúde (www.
climasaude.icict.fiocruz.br), que 
reúne dados e incentiva pesquisas 
e debates sobre os impactos das 
mudanças ambientais e climáticas 
na saúde da população brasileira. 
Esses estudos são descentralizados 
e interdisciplinares, utilizando da-
dos primários, registros de saúde 
e simulações. Contam com a par-
ticipação de instituições de ensino 
e pesquisa em diversas regiões do 
país. Um dos eixos prioritários de 
pesquisa é a avaliação dos efeitos 
da poluição atmosférica na saúde 
humana devido às queimadas. 

DESTAQUES CIENTÍFICOS

A pesquisa permitiu conhecer os 
impactos na saúde humana para 
os grupos vulneráveis expostos 
às queimadas e evidenciou que 
somente a concentração do 
PM (material particulado) não 
é suficiente para representar a 
magnitude do efeito para a saúde 
humana. Esta informação contribui 
diretamente para o aprimoramento 
das práticas de vigilância ambiental 
das doenças respiratórias. 

Foram avaliados os impactos de 
eventos climáticos extremos sobre 
a saúde. O caso das enchentes em 
Santa Catarina em 2008 mostrou 
que as notícias na mídia podem 
ser usadas para a recuperação 
de dados sobre estes impactos. 
No entanto, diversos agravos à 
saúde podem ocorrer meses após 
o evento e por causas indiretas, o 
que evidencia a necessidade de 

COORDENADORES
CHRISTOVAM BARCELLOS
xris@fiocruz.br

SANDRA HACON
shacon@ensp.fiocruz.br

FIOCRUZ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
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acompanhamento a longo prazo 
dos efeitos dos desastres. 

Estes estudos estão em fase de 
finalização para a publicação em 
revistas científicas.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

Oficinas temáticas, com ampla 
participação de gestores de 
saúde e de representantes da 
sociedade civil, definiram os dados 
a serem disponibilizados pelo 
observatório, suas fontes de dados 
e estratégias para integração. 
Os indicadores selecionados 
estão sendo disponibilizados e 
subsidiam estudos acadêmicos e 
o desenvolvimento de inovações 
tecnológicas nas áreas de clima 
e saúde. Também permitem o 
acompanhamento e debate sobre 
estas mudanças por parte da 
sociedade civil.

Os resultados obtidos nos estudos 
sobre queimadas são importantes 
para subsidiar uma revisão 
nos limites estabelecidos pela 
Resolução CONAMA 003/1990 
sobre padrões de qualidade do ar.

INFRAESTRUTURA

A sub-rede utiliza as instalações do 
Laboratório de Geoprocessamento 
da FIOCRUZ e outras instalações 
envolvidas. Recentemente, foi 
destinada uma nova sala para o 
projeto, mais ampla, para a instala-
ção de equipamentos e móveis.

FINANCIAMENTOS

A sub-rede é principalmente 
financiada pela Rede CLIMA 
e complementarmente pelo 
Ministério da Saúde e Organização 
da Saúde e CNPq (universal 
e edital DECIT). A FIOCRUZ 
internalizou parte dos gastos em 
bolsas e despesas de campo e 
cedeu uma sala para a sub-rede.

Saúde
DESENVOLVIMENTO



45

PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Sisenando HA, De Medeiros SRB, Artaxo P, Saldiva P, Hacon S. Micronucleus frequency in children exposed to biomass 
burning in the Brazilian Legal Amazon region: a control case study. BMC Oral Health (Online). Vv. 12, p. 6. 2012.

Oliveira BF, Ignotti E, Hacon SS. A systematic review of the physical and chemical characteristics of pollutants from biomass. 
Cadernos de Saúde Pública (ENSP. Impresso). V. 27, p. 1487-1497. 2011.

Lowe R,; Bailey TC, Stephenson D B, Jupp TE, Graham RJ, Barcellos C, Carvalho MS. The development of an early warning 
system for climate-sensitive disease risk with a focus on dengue epidemics in Southeast Brazil. Statistics in Medicine (Print). V. 
2012, p. 111-122. 2012.

Oliveira BFA, Ignotti E, Artaxo P, Saldiva PH, Hacon S. Risk Assessment of PM2.5 to Children residents in Brazilian Amazon 
Region with Biofuel Production. Environmental Health (London. 2002. Online), v. 11, p. 00-00. 2012.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

Quatro estudantes de doutora-
do e quatro de mestrado estão 
desenvolvendo suas pesquisas em 
assuntos vinculados à sub-rede. 
O Observatório tem gerado uma 
grande quantidade de dados que 
têm sido utilizados por outros estu-
dantes da FIOCRUZ, INPE, UFRO, 
UFPE, USP entre outros. 

PRINCIPAIS EVENTOS

Foram realizadas duas oficinas 
temáticas: sobre eventos climáticos 
extremos, em dezembro de 2011, e 
sobre malária e clima, em agosto de 
2012, que permitiram a seleção de 
indicadores para o monitoramento 
dos efeitos das mudanças climáticas 
sobre a saúde. 

PALAVRAS-CHAVE
doenças de veiculação hídrica, análise de risco, poluição atmosférica, 
doenças respiratórias, doenças transmitidas por vetores, eventos extremos

Figura 01: Figura 1. Distribuição de Probabilidade do risco toxicológico para PM2,5 em crianças durante 
os cenários de seca e chuva na Amazônia Brasileira, 2011. Os resultados de  risco toxicológico ao PM2.5 
maior do que 1 foram evidenciados na estação seca para  72% das crianças expostas na faixa etaria de 6 
a 14 anos. Entre os grupos, 77% das crianças com menos de 8 anos e 74% de asmáticos foram expostos a 
uma dose potencial PM2.5 capaz de causar efeitos adversos para a saúde no cenário da estação seca.

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES

FIOCRUZ, SVS-Ministério da Saúde, 
Agência Nacional de Águas, 
Organização Panamericana de Saúde 
(OPS), UFRO, UNEMAT, UFMT,  USP, 
UFF, UFRN, UFPE, INPE, IBGE, 
Secretaria de Saúde do Município de 
Porto Velho, Fundação de Vigilância 
em Saúde do Amazonas
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DESTAQUE
Desenvolvimento de metodologias 
específicas para avaliar os impactos das 
mudanças climáticas sobre os ecossistemas 
costeiros. Avanços na geração e compilação 
de séries temporais de dados físicos e na 
análise de parâmetros geofísicos obtidos por 
satélite. Realização de três workshops.

PRINCIPAIS PERGUNTAS  
DE PESQUISA
•	 Qual o conhecimento atual sobre possíveis 

efeitos das mudanças climáticas nos 
ecossistemas costeiros?

•	 Qual a vulnerabilidade das regiões 
costeiras a esses efeitos?

•	 Quais ações mitigadoras podem ser 
tomadas?

•	 Quais parâmetros serão impactados pelas 
mudanças climáticas?

•	 Como prever eventos extremos?

As áreas mais vulneráveis aos 
impactos gerados pelas mu-
danças climáticas globais são as 
zonas costeiras, sendo atingidas 
pelo aumento do nível do mar, 
eventos extremos, elevação da 
temperatura e acidificação dos 
oceanos. A sub-rede foi criada 
com o objetivo de avaliar o 
estado do conhecimento, iden-
tificar deficiências, estabelecer 
protocolos, coordenar/integrar 
projetos que investiguem a 
vulnerabilidade e os efeitos das 
mudanças climáticas em zonas 
costeiras, propondo ações 
adaptativas e mitigadoras, em 
conjunto com setores organiza-
dos da sociedade. Ela envolve 
pesquisa interdisciplinar e in-
terinstitucional, sendo formada 
por mais de 50 pesquisadores 
de diferentes regiões do país e 
áreas do conhecimento.

Em três anos de esforços, foram 
realizados levantamentos sobre 
o conhecimento das zonas cos-
teiras, análise de dados preté-
ritos, estudos sobre impactos e 
vulnerabilidades, construção de 
modelos preditivos. Foi iniciado 
o desenvolvimento de boias 
meteo-oceanográficas para im-
plantação em zonas costeiras. A 
partir do último relatório, foram 
realizados mais três workshops.
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DESTAQUES CIENTÍFICOS

Membros da sub-rede promoveram 
importantes workshops para discutir 
as implicações das mudanças 
climáticas na área de botânica, de 
pescarias e na formação de recursos 
humanos. Houve aprovações de 
projetos interinstitucionais como a 
Rede de Monitoramento de Habitats 
Bentônicos da Costa Brasileira, Ciclo 
do Carbono em Áreas Alagáveis, 
Relações com Aquecimento Global 
e Sistema de Monitoramento 
da Costa Brasileira (SiMCosta). 
Realizaram-se importantes 
avanços em análises de séries 
temporais oceanográficas e no 
desenvolvimento de metodologia 
de análise de vulnerabilidades da 
costa e manguezais brasileiros às 
mudanças climáticas. Aprovado em 
dezembro de 2011 pelo Ministério 
do Meio Ambiente, o SiMCosta 
encontra-se em fase de importação 
de instrumentos e desenvolvimento 
do sistema de disponibilização 
de dados. O detalhamento da 
configuração das boias foi finalizado. 
O projeto prevê o desenvolvimento 
e implementação de cinco sistemas: 
Meteorológico, Oceanográfico 
de Superfície, Oceanográfico 
de Subsuperfície, Flutuação e 
Ancoragem e Comunicação.

Zonas Costeiras
DESENVOLVIMENTO
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PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
Horta PA, Vieira-Pinto T, Martins CDL, Sissini M, Lhullier C, Farias J, Bouzon JL, 
Arantes NP, Riul P, Batista MB, Almeida RS, Schenkel E, Rorig L, Bouzon Z, Barufi 
JB, Colepicolo P, Yokoya N, Copertino MS, Oliveira EC. Evaluation of impacts of 
climate change and local stressors on the biotechnological potential of marine 
macroalgae - a brief theoretical discussion of likely scenarios. Revista Brasileira 
de Farmacognosia. 22: 768-774. 2012.

Gonçalves-Araujo R, De Souza MS, Mendes CRB, Tavano VM, Pollery RC, 
Garcia CAE. Brazil-Malvinas confluence: effects of environmental variability on 
phytoplankton community structure. Journal of Plankton Research. V. 34, p. 
399-415. 2012.

Albuquerque CQ, Miekeley N, Muelbert JH, Walther B, Jaureguizar A . Estuarine 
dependency in a marine fish evaluated with otolith chemistry. Marine Biology 
(Berlin). V. 159, p. 1-11. DOI: 10.1007/s00227-012-2007-5Citações:1|1. 2012.

INTERFACE CIÊNCIA- 
POLÍTICAS PÚBLICAS

Foram ministradas palestras 
a convite de prefeituras e 
associações de classe, no 
sentido de esclarecer e capacitar 
recursos sobre o tema “mudanças 
climáticas e aquecimento global”. 
Participou-se do programa 
internacional Coastal Blue 
Carbon para estudar os estoques, 
sequestro e emissões de carbono 
por habitats vegetados costeiros.

Os resultados obtidos nos estudos 
sobre queimadas são importantes 
para subsidiar uma revisão 
nos limites estabelecidos pela 
Resolução CONAMA 003/1990 
sobre padrões de qualidade do ar.

INFRAESTRUTURA

Ampliação da Unidade de Pes-
quisa em Economia Costeira que 
desenvolve estudos sobre econo-
mia ambiental. Desenvolvimento 
de boias meteo-oceanográficas.

FINANCIAMENTOS

As pesquisas foram financiadas 
pela Rede CLIMA e por outras 
fontes: programas PELD (CNPq) 
Fundação O Boticário de 
Proteção à Natureza, SISBIOTA 
(CNPq), CAPES, FAPERGS, 
FINEP, Petrobrás, Instituto 
Inter- Americano para Mudanças 
Globais e Ministério do Meio 
Ambiente. Os recursos da Rede 
CLIMA financiaram 11 bolsas 

PALAVRAS-CHAVE
elevação do nível do mar, erosão e inundação, eventos extremos, 
ecossistemas costeiros, vulnerabilidades, análises históricas

DTI. O INCT para Mudanças 
Climáticas financiou passagens 
e diárias para a realização de 
workshops, manutenção da 
secretaria e webpage.

FORMAÇÃO DE  
RECURSOS HUMANOS

São 82 alunos de mestrado, 59 de 
doutorado, 14 de pós-doutorado, 
43 de iniciação científica e 30 de 
nível técnico, atuando em projetos 
sobre: impacto do aquecimento 
global nos ecossistemas recifais, 
ictiofauna, vegetação costeira, 
pesca artesanal, economia am-
biental, hidrodinâmica e sensoria-
mento remoto.

PRINCIPAIS EVENTOS

II Workshop Brasileiro de Mudan-
ças Climáticas em Zonas Costeiras, 
Salvador, BA, 6 a 9 de novembro 

de 2011.

I Workshop: Rede de Monitora-
mento de Habitats Bentônicos 
Costeiros, Arraial do Cabo, RJ, 28 
e 29 de julho de 2011.

II Workshop: Rede de Monitora-
mento de Habitats Bentônicos 
Costeiros, Salvador, BA, 6 a 9 de 
novembro de 2011.

INSTITUIÇÕES  
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

Plenária do II Workshop. Abertura do II Workshop de Mudanças Climáticas 
em Zonas Costeiras - Salvador/BA.

Palestra de abertura com o Dr. Thomas 
Malone, da University of Maryland, USA.
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Espaciais - INPE 
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12227-010, São José dos 
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dezembro de 2012)
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(12) 32087120

Sueli Rosa 
sueli.rosa@inpe.br 
(12) 32087302

Natalie Rosa 
natalie.rosa@inpe.br 
(12) 32087129

Comunicação e  
Divulgação Científica

Ana Paula Soares 
anapaula.soares@inpe.br 
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Agricultura

Artigos publicados em  
periódicos internacionais

Bettiol W, Ghini R. Impacts of 
Sewage Sludge in Tropical Soil: A 
Case Study in Brazil. Applied and 
Environmental Soil Science. V. 
2011, p. 1-11. 2011.

Esquerdo JCDM, Zullo Junior J, 
Antunes JFG. Use of NDVI/AVHRR 
time-series profiles for soybean 
crop monitoring in Brazil. Interna-
tional Journal of Remote Sen-
sing. V. 32, p. 3711-3727. 2011.

Ghini R, Bettiol W, Hamada E. 
Diseases in tropical and planta-
tion crops as affected by climate 
changes: current knowledge and 
perspectives. Plant Pathology. V. 
60,1, p. 122-132. 2011.

Gonçalves RRV, Zullo Junior J, Ro-
mani LAS, Nascimento CR, Traina 
AJM. Analysis of NDVI time series 
using cross-correlation and fore-
casting methods for monitoring 
sugarcane fields in Brazil. Interna-
tional Journal of Remote Sen-
sing. V. 33, p. 4653-4672. 2012.

Hamada E, Ghini R. Impactos 
del cambio climático en plagas 
y enfermedades de las plantas 
en Brasil. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas. V. 2, p. 195-
205. 2011.

Machado JP, Justino FB, Pezzi 
LP. Changes in the global heat 
transport and eddy-mean flow in-
teraction associated with weaker 
thermohaline circulation. Interna-
tional Journal of Climatology. V. 
32, p. 2255-2270. 2012. 

Marin FR, Jones JW, Singels A, 
Royce F, AssadED, Pellegrino GQ, 
Justino F. Climate change impacts 
on sugarcane attainable yeld in 
southern Brazil. Climatic Change. 
V. 1, p. 1. 2012.

Pereira SS, Guimarães FCM, Car-
valho JFC, Stolf-Moreira R, Oli-
veira MCN, Rolla AAP, Farias JRB, 

Neumaier N, Nepomuceno AL. 
Transcription factors expressed 
in soybean roots under drought 
stress. Genetics and Molecular 
Research. V. 10, p. 21.5. 2011.

Polizel AM, Medri ME, Nakashima 
K, Yamanaka N, Farias JRB, De 
Oliveira MCN, Marin SRR, Abde-
lnoor RV, Marcelino-Guimarães 
FC, Fuganti R, Rodrigues FA, 
Stolf-Moreira R, Beneventi MA, 
Rolla AAP, Neumaier N, Yama-
guchi-Shinozaki K, Carvalho JFC, 
Nepomuceno AL. Molecular, 
anatomical and physiological pro-
perties of a genetically modified 
soybean line transformed with 
rd29A:AtDREB1A for the impro-
vement of drought tolerance. 
Genetics and Molecular Resear-
ch. V. 10, p. 21.4. 2011.

Ponte de Souza PJO, Ribeiro A, 
Da Rocha EJP, Botelho MN, De 
Sousa AML, De Souza EB, Farias 
JRB. Impacts of Soyabean Expan-
sion Expansion on the Amazon 
Energy Balance: a case study. 
Experimental Agriculture. V. 47, 
p. 553- 567. 2011.

Porto de Carvalho JR, Assad 
ED, Pinto HS. Kalman filter and 
correction of the temperatures 
estimated by PRECIS model. At-
mospheric Research V. 102, 1-2, 
p. 218-226. 2011. 

Romani LAS, De Ávila AMH, 
Chino DYT, Zullo J, Chbeir R, 
Traina C, Traina AJM. A New Time 
Series Mining Approach Applied 
to Multitemporal Remote Sensing 
Imagery. IEEE Transactions on 
Geoscience and Remote Sen-
sing. P. 1-11. 2012.

Stolf-Moreira R, Lemos EGM, 
Carareto-Alves L, Marcondes J, 
Pereira SS, Rolla AAP, Pereira RM, 
Neumaier N, Binneck E, Abdel-
noor RV, Oliveira MCN Marcelino 
FC, Farias JRB, Nepomuceno AL. 
Transcriptional Profiles of Roots 
of Different Soybean. Genotypes 
Subjected to Drought Stress. 
Plant Molecular Biology Repor-
ter. V. 29, p. 19-34. 2011.

Zullo JJ, Pinto HS, Assad ED, 
Ávila AMH. Potential for growing 
Arabica coffee in the extreme 
south of Brazil in a warmer world. 
Climatic Change. V. 109, p. 535-
548. 2011.

Artigos publicados em  
periódicos nacionais

Andrade GA, Caramori PH, Ricce 
WS, Zaro GC, Medina CC. Zo-
neamento agroclimático de café 
robusta no Estado do Paraná e 
impactos das mudanças climáti-
cas. Semina. Ciências Agrárias. 
V. 33, p. 1381-1390. 2012.

Boschi RS, Oliveira SEM, Assad 
ED. Técnicas de mineração de da-
dos para análise da precipitação 
pluvial decenal no Rio Grande do 
Sul. Engenharia Agrícola. V. 31, 
p. 1189-1201. 2011.

Faria BL, Justino FB. Modelagem 
do impacto da topografia boreal 
no clima global. Revista Brasilei-
ra de Geografia Física. V. 2, p. 
229-237. 2011.

Ghini R, Hamada E, Pedro Júnior 
MJ, Gonçalves RRV. Incubation 
period of Hemileia vastatrix in 
coffee plants in Brazil simulated 
under climate change. Summa 
Phytopathologica. V. 37, p. 85-
93. 2011.

Hamada E, Angelotti F, Garri-
do LR, Ghini R, Carvalho MCC, 
Palladino RP. Efeito das mudanças 
climáticas sobre a favorabilidade 
às podridões da uva madura e 
cinzenta da videira no Nordeste 
brasileiro. Revista Brasileira de 
Geografia Física. V. 6, p. 1213-
1221. 2012.

Lemos CF, Justino FB, Costa 
LC, Maddock JEL. Distribuição 
Espacial do Índice de Haines para 
Minas Gerais por Análise da Mé-
dia Atmosfera. Revista Brasileira 
de Agropecuária Sustentável. V. 
2, p. 132-143. 2012.

Lopes CA, Silva GO, Cruz EM, As-
sad ED, Pereira AS. Uma análise 
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do efeito do aquecimento global 
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Horticultura Brasileira. V. 29, p. 
7-15. 2011.

Machado JP, Justino FB. Resposta 
do enfraquecimento da circulação 
termohalina global nos transpor-
tes de calor oceânico e atmosfé-
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391-394. 2011.
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gantia. V. 70, p. 471-479. 2011.
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F. X. R. Utilization of the cropgro-
-soybean model to estimate yield 
loss caused by Asian rust in culti-
vars with different cycle. Bragan-
tia. V. 71, p. 308-317. 2012.
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Souza PJOP, Farias JRB, Abreu 
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Biodiversidade  
e Ecossistemas

Artigos publicados em  
periódicos internacionais
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