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Apresentação

É com grande satisfação que a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudanças 
Climáticas Globais (Rede CLIMA) apresenta seu 5º Relatório de Atividades 
referente ao período de janeiro de 2014 a dezembro de 2015. O relatório 
traz as principais ações e resultados alcançados pela Rede através de suas 
15 Sub-Redes temáticas. Seu conteúdo descreve cada sub-rede de forma 
sucinta, trazendo seus principais destaques. O relatório traz, ainda, os avanços 
e resultados das pesquisas e demonstra o empenho e esforço conjunto dos 
coordenadores e pesquisadores na formação e capacitação de recursos 
humanos. Além disso, o relatório documenta a concretização dos objetivos 
da Rede Clima no tocante à disseminação do conhecimento, de informação 
e a busca de alternativas de adaptação e mitigação das mudanças climáticas 
globais.

Durante este período, varias ações se destacaram, dentre elas: 

(a) Início das atividades transversais de pesquisa através dos projetos 
integrativos “Dimensão Humana e Mudanças Climáticas”, “Mudanças 
Climáticas e as Seguranças Hídrica, Energéticas e Alimentar”, e “Modelagem 
do Sistema Terrestre-Humano”;

(b) A consolidação e aperfeiçoamento do “Modelo Brasileiro do Sistema 
Terrestre” BESM.

(c) Apoio na elaboração do Terceiro Inventário Brasileiro de Emissão de Gases 
do Efeito Estufa; 

(d) Identificação de trajetórias da degradação florestal na Amazônia.

(e) Apresentações dos resultados de pesquisa da Rede CLIMA em audiências 
públicas no Congresso Nacional.
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Além dos destaques supracitados, ressalta-se também a atuação da Rede 
CLIMA nos estudo dos impactos de eventos extremos de mudanças do clima 
nas cidades e populações, bem como planejamento estratégico e ações de 
adaptação a essas mudanças nas áreas de energia, agricultura, abastecimento 
humano, rural e urbano, no controle de cheias, e no gerenciamento de secas e 
combate à desertificação.

Durante esse período, a Rede CLIMA também consolidou sua atuação através da 
divulgação e articulação da pesquisa por meio Sub-Rede Divulgação Científica 
e da implementação da revista eletrônica ClimaCom Cultura Científica, com 
a produção e disseminação de materiais que visam sensibilizar diferentes 
públicos em relação à urgência política das mudanças climáticas. Esta ação 
contribui para promoção de integração das pesquisas realizadas pelas sub-
redes de forma transversal.

A partir de 2016, inicia-se a III fase da Rede e, para os próximos anos, a Rede 
CLIMA reforça seu compromisso em consolidar seus objetivos, atuando na 
produção e difusão do conhecimento, na formação e capacitação de recursos 
humanos e na busca de alternativas de adaptação dos sistemas sociais, 
econômicos e naturais do Brasil às mudanças climáticas.

Esperamos que este relatório contribua para a discussão e reflexão dos 
resultados alcançados entre estudante, pesquisadores e público em geral, bem 
como entre os responsáveis pela geração e aplicação de políticas públicas.

Boa leitura.

Paulo Nobre/Moacyr Araújo 
Coordenadores Rede CLIMA
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Introdução

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 
(IPCC) em seu 5º Relatório, em virtude do fenômeno das mudanças climáticas, 
a temperatura do planeta poderá aumentar em até 4,8 graus Celsius neste 
século, o que pode afetar significativamente a atividade humana e os 
ecossistemas terrestres (IPCC 2013).

Por possuir um vasto território com paisagens diversificadas, o Brasil é um dos 
países que pode ser afetado das mais diversas formas por esse fenômeno, 
seja com o aumento de eventos extremos, como secas e tempestades, com 
a alteração de paisagens naturais, como a Amazônia, ou com prejuízos para 
a agricultura. A agricultura, por sua vez, não convive bem com fenômenos 
climáticos extremos, os quais são capazes de destruir safras de diversas 
culturas, o que afeta diretamente a produção de alimentos, portanto afetando 
setores econômico, social, político e ambiental. Este fenômeno também facilita 
o surgimento e aumento de doenças induzidas por vetores hídricos e por 
insetos, como já constatado no território brasileiro. Esses fatos demonstram a 
vulnerabilidade do Brasil às mudanças climáticas, o que se agrava ainda mais 
pelas disparidades regionais de desenvolvimento.

Contudo, o país apresenta potencial para contribuir com a redução dos 
impactos dessas mudanças através de planos e programas para redução do 
desmatamento, da emissão de gases poluentes e através do aumento na 
eficiência do uso de recursos naturais, materiais e energéticos. Esses planos 
são contemplados no Plano Nacional de Mudanças Climáticas, no Plano 
Plurianual (2016-2019), e no Plano Nacional de Adaptação às Mudanças 
Climáticas, os quais constituem ações do governo através de estratégias para 
direcionar a atuação do Estado no alcance das metas relacionadas à mudança 
do clima. Todavia, para alcançar essas metas existe forte necessidade de 
aumento do conhecimento científico. 
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Nesse âmbito, a Rede CLIMA constitui-se em um importante pilar de apoio 
às atividades de Pesquisa e Desenvolvimento para atender às necessidades 
nacionais de conhecimento, incluindo a produção de informações para 
formulação de políticas públicas sobre mudanças do clima.

A participação da Rede CLIMA nas ações de mitigação e adaptação às 
mudanças do clima se concretiza através da dedicação de suas 15 sub-
redes, as quais abrangem diversos setores afetados por tais mudanças. 
Como exemplo, a Rede tem atuado no apoio a elaboração do Terceiro 
Inventário Brasileiro de Emissões Antrópicas por Fontes e Remoções por 
Sumidouros de Gases de Efeito Estufa, no setor uso da terra, mudança do 
uso da terra e florestas, como parte da Terceira Comunicação Nacional 
do Brasil à Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do 
Clima. Esse apoio concretiza um dos principais objetivos da Rede que é 
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.

Nas próximas páginas, são apresentados os principais resultados obtidos 
pela Rede no período de 2014-2015.

Referências

IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working 
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. 
Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and 
New York, NY, USA, 1535 pp, doi:10.1017/CBO9781107415324.
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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) gerar capacidade nacional para 
a geração de cenários globais e 
regionais de mudanças climáticas 
através do Modelo Brasileiro do 
Sistema Terrestre – BESM;

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

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

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

(vi) 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;

(vii) contribuir para a formulação 
e acompanhamento de políticas 
públicas sobre mudanças climáticas 

globais no âmbito do território 
brasileiro;

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

(ix) 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;

(x) promover a integração das 
pesquisas realizadas pelas sub-
redes da Rede CLIMA de forma 
transversal;

(xi) contribuir para a concepção 
e implementação de sistemas 
observacionais para detecção de 
impactos das mudanças climáticas, 
atribuição de suas causas e de seus 
efeitos nos sistemas humanos e 
naturais; e

(xii) apoiar os trabalhos do Painel 
Brasileiro de Mudanças Climáticas.

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

•	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 
15 sub-redes temáticas:

Agricultura, Biodiversidade 
e Ecossistemas, Cidades e 
Urbanização, Desastres Naturais, 
Desenvolvimento Regional, 
Divulgação Científica, Economia, 
Energias Renováveis, Modelagem 
Climática, Oceanos, Recursos 
Hídricos, Saúde, Serviços 
Ambientais dos Ecossistemas, 
Usos da Terra 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 e 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) 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 EXECUTIVA
COMITÊ CIENTÍFICO

CONSELHO DIRETOR

Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades e Urbanização, Desastres Naturais, 
Desenvolvimento Regional, Divulgação Científica, Economia, Energias Renováveis, 

Modelagem Climática, Oceanos, Recursos Hídricos, Saúde, Serviços Ambientais dos 
Ecossistemas, Usos da Terra e Zonas Costeiras.

SUB-REDES TEMÁTICAS
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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, aproximadamente  
R$ 3.000.000,00 foram 
destinados a esse fim. 

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

A Rede CLIMA conta com 
supercomputador da marca 
CRAY, modelo EX-6 instalado 
e operacional no INPE/CPTEC, 
com 30.000 processadores, 
velocidade de processamento 
de 15 TFlops sustentados e 
3 PBytes de capacidade de 
armazenagem em disco e fitas.
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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 Climática

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

Usos da Terra

Energias Renováveis

UFRJ, Rio de Janeiro, RJ

Saúde

Fiocruz, Rio de Janeiro, RJ
Agricultura

Embrapa, Campinas, SP

Cidades e Urbanização

Unicamp, Campinas, SP

Divulgação Cientí�ca

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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Formação de Recursos Humanos

A Rede CLIMA em números 2014 – 2015

195
Pesquisadores 
envolvidos

168
Instituições de ensino 
e pesquisa envolvidas

437
Bolsas de pesquisa

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

10
Programas de 
pós-graduação
relacionados aos temas 
da Rede CLIMA

214
Artigos
em periódicos internacionais

PUBLICAÇÕES

106
Artigos
em periódicos nacionais

41
Livros

79
Capítulos de livros
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INCT para  
Mudanças  
Climáticas

O Instituto Nacional de Ciên-
cia e Tecnologia para Mudan-
ças Climáticas foi criado em 
2008 visando à implantação e 
desenvolvimento de uma rede 
abrangente de pesquisas in-
terdisciplinares em mudanças 
climáticas. É um ambicioso em-
preendimento científico que 
visa colaborar e contribuir com 
os resultados de suas pesqui-
sas para o desenvolvimento e o 
cumprimento dos objetivos do 
Plano Nacional sobre Mudança 
do Clima. Os INCTs foram ins-
tituídos pelo Ministério da Ci-
ência, Tecnologia e Inovação e 
são financiados pelo Conselho 
de Desenvolvimento Científico 
e Tecnológico (CNPq), pela Co-
ordenação de Aperfeiçoamen-
to de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES) e por agências estadu-
ais de fomento como a Funda-
ção De Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo (FAPESP).

Espelhando-se na estrutura do 
Painel Intergovernamental de 
Mudanças Climáticas IPCC, o 
INCT-MC se organiza em três 
eixos científicos e um eixo 
tecnológico: (1) base científica 
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 / 
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PE

das mudanças ambientais 
globais; (2) impactos-
adaptação-vulnerabilidade; 
(3) mitigação; e (4) 
desenvolvimento de 
Produtos Tecnológicos.

O principal objetivo do INCT-
-MC é produzir informações 
relevantes e com elevado nível 
de qualidade para: (i) detectar 
mudanças ambientais no Brasil 
e América do Sul e atribuir cau-
sas às mudanças observadas 
(aquecimento global, mudan-
ças dos usos da terra, urbani-
zação, etc.); (ii) desenvolver um 
modelo do Sistema Climático 
Global para gerar cenários de 
mudanças ambientais globais 
e regionais, particularmente ce-
nários em alta resolução espa-
cial de mudanças climáticas e 
de usos da terra; (iii) estudar os 
impactos das mudanças climá-
ticas e identificar as principais 
vulnerabilidades do Brasil nos 
seguintes setores e sistemas 
estratégicos: ecossistemas e 
biodiversidade, agricultura, re-
cursos hídricos, saúde humana, 
cidades, zonas costeiras, ener-
gias renováveis e economia; e 
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(iv) desenvolver técnicas e me-
todologias de mitigação.

Como valores agregados do 
INCT destacam-se: (i) a percep-
ção, informação e o conheci-
mento sobre o tema das mu-
danças climáticas diante deste 
desafio do Século XXI; (ii) a con-
tribuição nas avaliações cien-
tificas do Quinto Relatório de 
Avaliação Painel Intergoverna-
mental de Mudanças Climática 
(IPCC AR5), Painel Brasileiro de 
Mudanças Climáticas (PBMC), 
nos estudos de impactos e vul-
nerabilidade da Terceira Co-
municação Nacional (UNFCCC) 
e para o Plano Nacional de 
Adaptação (PNA). O INCT-MC 
é responsável por: (i) agregar 
grupos de pesquisa nos cam-
pos das ciências naturais, so-
ciais e tecnológicas para gerar 
estudos acerca dos impactos 
das mudanças climáticas nos 
sistemas natural e humano; (ii) 
gerar conhecimento científico a 
respeito da dinâmica dos ecos-
sistemas naturais do Brasil; (iii) 
produzir estudos de impactos 
setoriais de variabilidade e mu-
danças climáticas nos sistemas 
de atividade humana, nas áreas 
rural e urbana; (iv) desenvolver 
metodologias para mensurar as 
emissões de gases de efeito es-
tufa (GEE) e de tecnologias de 
baixo carbono (low carbon), in-
cluindo o uso de energias reno-
váveis; e (v) promover estudos 
visando Ciência, Tecnologia e 
Políticas Públicas sobre as mu-
danças climáticas.

Atualmente, o INCT-MC conta 
com apoio de 108 instituições, 
sendo 17 delas internacionais 
(África do Sul, Argentina, Chi-
le, EUA, Japão, Holanda, Índia, 
Reino Unido e Uruguai), envol-
vendo na sua totalidade cerca 
de 300 pesquisadores, estu-

dantes e técnicos e constituin-
do-se na maior rede de pesqui-
sas ambiental já desenvolvida 
no Brasil. 

Vincula-se estreitamente com 
duas outras redes de pesqui-
sa em mudanças climáticas: (1) 
Está diretamente associado à 
Rede Brasileira de Mudanças 
Climáticas (Rede CLIMA), do 
MCTI, e sua estrutura cobre 
todos os aspectos científicos 
e tecnológicos de interesse à 
Rede. Adicionalmente, fornece 
articulação, integração e coesi-
vidade científica; (2) Está igual-
mente associado ao Programa 
FAPESP de Pesquisas sobre 
Mudanças Climáticas Globais; 
e (3) Ao Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE) onde 
se abrigam as Secretarias Exe-
cutivas do INCT para Mudanças 
Climáticas e da Rede CLIMA.

INCT em números

O Instituto disseminou seus re-
sultados através da publicação 
de mais de 350 artigos científi-
cos, 10 livros, 07 cartilhas peda-
gógicas, 06 vídeos de entrevis-
tas sobre temas integradores, 
39 eventos e 50 reportagens. 
Contribuiu para a formação de 
120 doutores e 180 mestres. Em 
2015 deu-se início o trabalho 
de agregação dos 26 subpro-
jetos que compõe o INCT para 
Mudanças Climáticas em temas 
integradores, cujo objetivo é a 
geração de um relatório com 13 
White papers, documento que 
será base para a elaboração de 
capítulos de livro com os resul-
tados mais importantes do pro-
jeto, bem como a realização de 
uma Conferência Internacional.

Subprojetos

A Base Científica: Detecção, 
Atribuição e Variabilidade Natu-

ral do Clima; Amazônia; Mudan-
ças dos Usos da Terra; Ciclos 
Biogeoquímicos Globais; Oce-
anos; Gases de Efeito Estufa; 
Interações Biosfera-Atmosfera; 
Cenários Climáticos Futuros e 
Redução de Incertezas. 

Estudos de Impactos, Adap-
tação e Vulnerabilidade: Ce-
nários de Mudanças Climáticas 
para o Século XXI; Agricultura; 
Recursos Hídricos; Energias Re-
nováveis; Biodiversidade; Saú-
de; Zonas Costeiras; Urbaniza-
ção e Megacidades; Economia 
das Mudanças climáticas; Es-
tudos de Ciência, tecnologia e 
Políticas Públicas. 

Mitigação: Emissões de Lagos 
e Reservatórios; Processos de 
Combustão; redução de Emis-
sões por Desmatamento e De-
gradação. 

Produtos Tecnológicos: Mode-
lo Brasileiro do Sistema Climá-
tico 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 Desas-
tres Naturais.

Espera-se que a geração de 
novos conhecimentos e a ca-
pacitação de recursos humanos 
permitam reforçar o papel do 
Brasil na definição da agenda 
ambiental em âmbito global. 
Igualmente, espera-se gerar 
conhecimentos e informações 
cada vez mais qualificadas para 
que as ações de desenvolvi-
mento social e econômico do 
país se deem de forma am-
bientalmente sustentável. Mais 
informações sobre o INCT para 
MC podem ser acessadas em 
www.ccst.inpe.br/inct.
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Destaques Científicos

A Rede CLIMA, através de suas 15 
sub-redes, tem abordado de forma 
abrangente os efeitos das mudanças 
climáticas globais sobre a socieda-
de e os ecossistemas. Neste período 
recente, a atuação da Rede se des-
taca, entre outros, pela contribuição 
e apoio ao Inventário Nacional de 
Emissões de Gases de Efeito Estufa e 
à 3ª. Convenção-Quadro das Nações 
Unidas sobre Mudança do Clima. A 
seguir, apresentamos uma síntese dos 
principais destaques de cada uma das 
sub-redes que compõem a Rede CLI-
MA no período 2014-2015:

Agricultura

A sub-rede Agricultura elaborou os 
relatórios setoriais de emissões de 
gases de efeito estufa nos diversos 
setores da Agricultura (pecuária, solos 
agrícolas, manejo de dejetos animais, 
arroz inundado e queima de resíduos 
agrícolas). Os relatórios gerados pela 
sub-rede contribuíram na elaboração 
do 3º Inventário Brasileiro de Emis-
sões de Gases de Efeito Estufa. 

Biodiversidade e Ecossistemas

A sub-rede Biodiversidade e 
Ecossistemas colaborou com a  
3ª Comunicação Nacional do Brasil à 
Convenção-Quadro das Nações Uni-
das sobre Mudança do Clima, através 
da revisão do conhecimento existente 
sobre o impacto das mudanças climá-
ticas sobre a biodiversidade brasileira.

Cidades e Urbanização 

A sub-rede Cidades e Urbanização traz 
o desafio de compreender os impactos 
das mudanças climáticas para as cida-
des brasileiras e promover medidas 
de adaptação e mitigação dos efeitos. 
Neste período esta sub-rede promo-
veu pesquisas para o entendimento 
das determinantes que levam as pes-
soas a se prepararem contra os eventos 
extremos diante de configurações que 
consideraram diferentes níveis de ofer-
ta pública de assistência.

Desastres Naturais 

A sub-rede Desastres Naturais bus-
ca integrar variáveis climáticas, am-
bientais e socioeconômicas para o 
desenvolvimento de metodologia 
de entendimento da vulnerabilidade 
aos desastres naturais. Desta forma, a 
sub-rede procurou aperfeiçoar neste 
período a criação de índices de vul-
nerabilidade que levam em conside-
ração, não apenas variáveis climáticas 
e ambientais, mas também condições 
socioeconômicas, resultando na ela-
boração de mapas de vulnerabilidade 
a inundações bruscas e movimenta-
ção de terra para o cenário presente 
e para projeções futuras de mudanças 
climáticas no Brasil.

Desenvolvimento Regional 

Durante este período a sub-rede  
Desenvolvimento Regional desen-
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volveu estudos para evidenciar e 
compreender as percepções dos 
pequenos agricultores dos biomas 
Amazônia, Caatinga, Cerrado e Pan-
tanal frente aos eventos climáticos. 

Os resultados da pesquisa mostram 
que existem percepções convergen-
tes entre os entrevistados dos qua-
tro biomas estudados: mudança nas 
precipitações nas temperaturas e na 
fenologia local. No entanto, algumas 
dessas percepções não são condi-
zentes com os processos climáticos 
cientificamente mensurados (por 
exemplo, relatos de redução das pre-
cipitações enquanto as médias anuais 
não mudaram).

Descobrir que as percepções nem 
sempre correspondem aos levanta-
mentos climáticos tem implicações 
políticas relevantes, notadamente 
para contribuir com a formulação de 
políticas efetivas de redução dos efei-
tos das mudanças climáticas sobre 
populações vulneráveis.

Divulgação Científica

A disseminação do conhecimento é 
uma das finalidades da rede Clima e 
a sub-rede Divulgação Científica tem 
atuado nessa área juntamente com as 
demais sub-redes. Para tanto, imple-
mentou a política editorial e gráfica 
da revista eletrônica ClimaCom Cultu-
ra Científica – Pesquisa, Jornalismo e 
Arte, com a produção e disseminação 

de materiais que visam sensibilizar di-
ferentes públicos em relação à urgên-
cia política das mudanças climáticas.

Economia

As pesquisas desenvolvidas pela 
sub-rede Economia neste período 
destacam que a redução de emis-
sões no Brasil pode ser atingida com 
custos relativamente reduzidos em 
termos de perda de atividade econô-
mica, o que não exclui a necessidade 
de considerar  metas mais ambiciosas 
em longo prazo. Destaca-se ainda a 
realização de análises dos impac-
tos de eventos extremos, como, por 
exemplo, a modelagem e quantifica-
ção das perdas econômicas de uma 
inundação severa na cidade de São 
Paulo, como a observada em 2008.

Energias Renováveis 

A sub-rede Energias Renováveis re-
alizou no período uma avaliação do 
potencial do uso dos resíduos sólidos 
urbanos (RSU), como forma de ge-
ração de energia alternativa para o 
Brasil, com a caracterização do setor 
e com a análise das melhores tecno-
logias disponíveis, com objetivo final 
de avaliar o potencial de mitigação 
GEE deste setor.

Modelagem Climática 

Destaca-se neste período a conso-
lidação da segunda versão (2.5) do 
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Destaques Científicos

Modelo Brasileiro do Sistema Terres-
tre (BESM), baseada no acoplamento 
do modelo atmosférico global do CP-
TEC ao modelo oceânico global do 
GFDL (MOM4p1). Esta versão foi uti-
lizada para gerar cenários de mudan-
ças climáticas globais para o período 
1850-2100, no âmbito da contribui-
ção pioneira do Brasil para o Progra-
ma CMIP5.

Oceanos 

A sub-rede Oceanos com a identifica-
ção das escalas de variabilidade espa-
ço-temporais das variáveis oceânicas 
que influenciam a troca de calor com 
a atmosfera e consequente influência 
no clima. Durante este período, esta 
sub-rede trabalhou na identificação 
de índices para previsão da ocorrên-
cia de eventos extremos de precipita-
ção ao longo das regiões costeiras do 
Brasil. Além disso, foram desenvolvi-
das pesquisas acerca da variabilidade 
espaço-temporal dos mecanismos de 
troca oceano-atmosfera de CO2 no 
Atlântico tropical e Sul, contribuindo 
assim para reduzir a grande escassez 
de informações científicas disponíveis 
nestas regiões, quando comparado 
com outras porções do oceano global. 

Recursos Hídricos 

Durante este período a sub-rede Re-
cursos Hídricos desenvolveu pesqui-
sas que contribuíram para a geração 
de conhecimento, processos e tecno-

logias direcionadas ao planejamento 
estratégico e de ações de adaptação 
às mudanças climáticas nas áreas de: 
segurança hídrica, para abastecimen-
to urbano (a partir de rios, reserva-
tórios e águas subterrâneas) e rural 
(cisternas), agricultura e geração de 
energia hidrelétrica; previsão e con-
trole de cheias e inundações; previ-
são e gerenciamento de secas; bio-
diversidade e desertificação; análise 
dos sistemas institucionais da política 
e gerenciamento de recursos hídricos 
brasileiros considerando a variabilida-
de e as mudanças climáticas. A análise 
da atual crise hídrica do país tem ge-
rado conhecimento relevante sobre a 
governança dos recursos hídricos em 
situações extremas.

Saúde 

Destacam-se neste período as análi-
ses da distribuição espacial e tempo-
ral de doenças sensíveis ao clima que 
hoje permitem a construção de mode-
los de previsão e alerta de epidemias 
e surtos que podem ser desencadea-
dos por eventos extremos ou serem 
agravados por mudanças climáticas 
e ambientais, como a leptospirose, a 
dengue e doenças respiratórias, essa 
última associada a queimadas e/ou 
aumento da poluição atmosférica em 
áreas urbanas. A sub-rede Saúde tam-
bém realizou estudos da distribuição 
dos impactos das projeções climáti-
cas para vários municípios brasileiros, 
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fornecendo assim subsídios para a elabo-
ração de politicas públicas direcionadas 
a áreas prioritárias submetidas a possível 
ocorrência de ondas de calor, enchentes, 
ou mesmo a efeitos sinergísticos da polui-
ção atmosférica.

Serviços Ambientais dos Ecossis-
temas

As pesquisas desenvolvidas neste perío-
do pela sub-rede Serviços Ambientais dos 
Ecossistemas indicaram que hidrelétricas 
podem emitir quantidades significativas 
de metano, decorrentes, sobretudo, da 
degradação da vegetação inundada. Em 
consequência, a concessão de créditos 
de carbono para esses projetos podem 
significar uma transferência de redução 
de emissões nos países compradores sem 
benefício real para o clima. Os estudos de 
alagações e secas nas bacias hidrográficas 
do Juruá, Purus e Madeira, realizadas no 
período, indicam a necessidade de asse-
gurar projetos de engenharia eficientes 
quando da eventual construção de hidro-
elétricas e reordenamento urbano corre-
to, que levem em consideração os efeitos 
de represamento de montante e as previ-
sões de alteração do clima regional.

Usos da Terra 

A sub-rede colaborou com os cálculos de 
atualização de estoque de carbono e fato-
res de oxidação, fundamental para os cál-
culos de emissão do setor de Uso da Ter-
ra, Mudança no Uso da Terra e Florestas. 

Durante este período a sub-rede Usos da 
Terra contribuiu significativamente para a 
elaboração do 3º Inventário Nacional de 
Emissão de Gases de Efeito Estufa.

Zonas Costeiras 

As ações da sub-rede Zonas Costeiras 
geraram produtos para a comunidade 
científica e para a sociedade. Dentre es-
tes, destacam-se: (1) a instalação de sete 
bóias meteoceanográficas, ao longo da 
costa Sul e Sudeste do Brasil (Sistema 
de Monitoramento da Costa - SiMCos-
ta), fornecendo medidas contínuas e em 
tempo real (on-line), constituindo um sis-
tema observacional e de alerta climático/
oceanográfico; (2) a finalização e publi-
cação dos protocolos de estudo e moni-
toramento da Rede de Monitoramento 
dos Habitats Costeiros (ReBentos), para 
identificar possíveis impactos das mudan-
ças climáticas sobre diversos habitats e 
seus organismos; (3) o desenvolvimento e 
aplicação de metodologias de análise de 
riscos costeiros, com projeções de linhas  
de costa (Projeto Riscos Costeiros).  
A sub-rede ainda contribuiu para  
3ª Comunicação Nacional do Brasil à Con-
venção-Quadro das Nações Unidas sobre 
Mudança do Clima.
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Agricultura

Destaque 
A sub-rede elaborou os relatórios setoriais 
de emissões de gases de efeito estufa nos 
diversos setores da Agricultura (pecuária, 
solos agrícolas, manejo de dejetos animais, 
arroz inundado e queima de resíduos 
agrícolas). Os relatórios  gerados pela 
sub-rede contribuíram na elaboração do 3º 
Inventário Brasileiro de Emissões de Gases 
de Efeito Estufa.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Novos fatores de emissão podem 

melhorar as estimativas de emissões de 
GEE?

•	 Qual o potencial de mitigação de 
emissões de GEE das tecnologias do 
Plano ABC?

•	 Quais os fatores de manejo (emissão) para 
carbono do solo em sistemas agrícolas no 
semiárido brasileiro?

•	 Quais estratégias podem ser propostas 
para mitigar emissões da agricultura? 

A base da sub-rede Agricultura é 
um conjunto de projetos e ações de 
pesquisa e transferência de tecnolo-
gia que tem como principal objetivo 
buscar soluções para adaptação à 
Mudança do Clima e mitigação das 
emissões de gases de efeito estufa, 
por meio de tecnologias agrícolas 
com potencial para desenvolver uma 
Agricultura Sustentável e de Baixo 
Carbono no Brasil.

As prioridades de pesquisa estabele-
cidas para a sub-rede são:

•	Desenvolvimento	de	modelos	com	
vistas a definir e quantificar futuros 
impactos das mudanças climáticas 
sobre a agricultura e seus conse-
quentes cenários;

•	 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;

•	Estudos	sobre	emissão	de	gases	de	
efeito estufa e estoque de carbono 
no solo.

Destaques Científicos 

O período foi de destaque principal-
mente para a determinação de fa-
tores de emissão específicos para o 
Brasil. Observou-se, que as emissões 

Coordenadores
RENATO DE ARAGãO RIBEIRO 
RODRIGUES  
renato.rodrigues@embrapa.br

Embrapa Solos
Rua Jardim Botânico 1024
22460-000, Rio de Janeiro, RJ
+55 21 2179 4601

STOÉCIO MALTA FERREIRA MAIA  
stoecio.maia@ifal.edu.br

Instituto Federal de Alagoas
R. Lourival Alfredo, 176 - Poeira – 
Marechal Deodoro, AL – 
CEP 57.160-000

de metano (CH4) e óxido nitroso (N2O) 
pelo manejo de dejetos de suínos com 
lagoa anaeróbica indicam que o pa-
drão brasileiro para o sistema é subes-
timado. O Brasil utiliza índices default 
da América do Sul, mas as emissões 
medidas e os sistemas de produção 
que utilizam lagoa anaeróbica para 
manejo do dejeto se aproximam de 
padrões mais desenvolvidos, como 
dos utilizados nos EUA. As emissões 
de urina e fezes de bovinos devem ter 
fatores de emissão de N2O próprios, 
pois se mostrou que a urina emite seis 
vezes mais N2O do que as fezes de 
bovinos.  

Em outro projeto avaliando as emis-
sões de N2O em áreas sob floresta, 
lavoura, pasto, ILPF e Mata, os resulta-
dos mostraram que os maiores fluxos 
mensais ocorreram no período chuvo-
so e as temperaturas foram maiores 
na estação da seca, coincidindo com 
a época de menores fluxos. O siste-
ma exclusivo de lavoura apresentou 
os maiores fluxos em relação aos tra-
tamentos de floresta, pastagem e ao 
ILPF. A temperatura só exerce efeito 
sobre a emissão de N2O se outros 
fatores estiverem predispostos como 
umidade do solo.

Financiamentos

Embrapa, CNPq, Ministérios do Meio 
Ambiente e Ciência, Tecnologia e Ino-
vação, agências estaduais de fomen-
to, empresas privadas etc.

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Inventário de GEE; cenários agrícolas, sistema produtivo, fatores de emissão da 
agricultura, estoque de carbono no solo.

Publicações Selecionadas
ARTINS, M. R.; JANTALIA, C. P.; POLIDORO, J. C.; BATISTA, J. N.; ALVES, B. J. 
R.; BODDEY, R. M.; URQUIAGA, S. Nitrous oxide and ammonia emissions from N 
fertilization of maize crop under no-till in a Cerrado soil. Soil & Tillage Research, 
v. 151, p. 75-81, 2015.

NOGUEIRA, A. K. S.; RODRIGUES, R. A. R.; CASTRO, B. S.; NOGUEIRA, T. F.; 
SILVA, J. J. N.; BEHLING, M.; MOMBACH, M.; ARMACOLO, N.; SILVEIRA, J. G. 
Emission of nitrous oxide and methane in soil from pasture recovery areas in the 
amazon Matogrossense. Química Nova (Impresso), p. 937-943, 2015.

MELLO, F. F. C.; CERRI, C. E. P.; DAVIES, C. A.; HOLBROOK, N. M.; PAUSTIAN, K.; 
MAIA, S. M. F.; GALDOS, M. V.; BERNOUX, M.; CERRI, CARLOS C. Payback time 
for soil carbon and sugar-cane ethanol. Nature Climate Change, v. 1, p. 1, 2014.

Os projetos que tiveram maior desta-
que nesse período foram:

•	Projetos	 Pecus,	 Saltus	 e	 Fluxus,	 fi-
nanciados pela Embrapa (orçamen-
to total de aproximadamente 20 mi-
lhões de reais). Esses projetos têm 
objetivo de avaliar as emissões de 
gases de efeito estufa e a dinâmi-
ca do carbono no solo em áreas de 
pecuária, florestas nativas e planta-
das e áreas de produção de grãos, 
em praticamente todo o território 
nacional. Diversos pesquisadores 
da sub-rede Agricultura participam 
ativamente desses projetos;

•	 	 Projeto	 “Elaboração	 das	 estimati-
vas de emissões antrópicas por fon-
tes de gases de efeito estufa para 
o período 1990-2010 referentes ao 
Setor Agropecuário, a serem incluí-
das no Terceiro Inventário Brasileiro 
de Emissões Antrópicas por Fontes 
e Remoções por Sumidouros de 
Gases de Efeito Estufa não Contro-
lados pelo Protocolo de Montreal”. 
Esse projeto contou com financia-
mento de 700 mil reais e foi total-
mente conduzido por pesquisado-
res da Rede Clima. Esse projeto foi 
extremamente importante para a 
sub-rede, pois possibilitou a contra-
tação de mais bolsistas, com recur-
sos adicionais aos da sub-rede. 

Infraestrutura 

Os laboratórios das instituições da 
sub-rede possuem cromatógrafos ga-
sosos, analisadores de C, H, N e S, 
analisadores elementares e espectrô-
metros de massas. 

Interface Ciência-Políticas 
Públicas 

A sub-rede coordenou o setor de Agri-
cultura do 3º Inventário e vem contri-
buindo para a construção da metodo-
logia de monitoramento da mitigação 
de emissões promovidas pelo Plano 
ABC. 

Articulação com  
outras Sub-Redes 

A principal articulação tem sido com 
as sub-redes de Energias Renováveis 
Recursos Hídricos devido ao Projeto 
Integrativo em Segurança Alimentar, 
Hídrica e Energética.

Capacitação de 
Recursos Humanos 

Durante todo o período, 18 bolsistas 
tiveram vínculo com a sub-rede Agri-
cultura (incluindo as bolsas do Inven-
tário Brasileiro de Emissões Antrópicas 
por Fontes e Remoções por Sumidou-
ros de Gases de Efeito Estufa), sendo 
que, atualmente, sete bolsistas moda-
lidade DTI-C estão vinculados à sub-
-rede. Os temas de seus trabalhos es-
tão relacionados à Mudança do Clima 
e mitigação das emissões de gases de 
efeito estufa, por meio de tecnologias 
agrícolas com potencial para desen-
volver uma Agricultura Sustentável e 
de Baixo Carbono no Brasil.

Instituições Participantes da  
Sub-Rede

Embrapa (diversas unidades)
IAPAR
IFAL 
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Biodiversidade e Ecossistemas

Destaque 
Confecção da seção referente à 
Biodiversidade no relatório “Terceira 
Comunicação Nacional do Brasil à 
Convenção-Quadro das Nações Unidas 
sobre Mudança do Clima”, que revisou o 
conhecimento existente sobre o impacto 
das mudanças climáticas futuras sobre a 
biodiversidade brasileira.

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)?

•	 Qual o efeito previsto das mudanças 
climáticas sobre a dinâmica de 
ecossistemas aquáticos (interações 
ecológicas, estabilidade, produtividade, 
decomposição, emissão de CO2)?

A Rede Brasileira de Pesquisas so-
bre Mudanças Climáticas Globais 
(conhecida como Rede-Clima) foi 
criada em dezembro de 2007 e 
tem sua sede no Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE) em 
São José dos Campos (SP), con-
tando com diversas atribuições na 
formulação e acompanhamento 
de políticas públicas sobre Mudan-
ças Climáticas Globais no Brasil, 
inclusive “estudar alternativas de 
adaptação dos sistemas sociais, 
econômicos e naturais do Brasil às 
mudanças climáticas”. Para esse 
fim, foi constituída uma sub-rede 
dentro da Rede-Clima, com foco 
na biodiversidade dos biomas bra-
sileiros e cuja finalidade principal 
é entender melhor os efeitos das 
mudanças climáticas sobre a biota 
brasileira, possibilitando a elabora-
ção de estratégias para minimizar 
seus efeitos deletérios. Atualmen-
te, a sub-rede Biodiversidade da 
Rede-Clima executa projetos de 
pesquisa na sua temática de espe-
cialidade nos biomas Amazônia, 
Cerrado, Caatinga e Mata Atlân-
tica, devendo em breve expandir 
sua rede de colaboradores para os 
demais biomas brasileiros. Neste 
primeiro momento, os projetos em 
execução na sub-rede têm quatro 
focos principais: (1) usando mode-
lagem de nicho ecológico, mapear 
possíveis redistribuições geográfi-
cas para determinadas linhagens 
de organismos, sob cenários diver-
sos de emissão de gases de efei-
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to estufa, identificando espécies e 
áreas prioritárias para a conservação 
num futuro marcado por mudanças 
climáticas em andamento; (2) recons-
truir os contextos temporal, espacial 
e ecológico do histórico de diversifi-
cação de determinadas linhagens de 
organismos, identificando um con-
junto de variáveis bio-geo-climáticas 
responsáveis pela diversificação e 
não extinção destes grupos no pas-
sado, que podem ser determinantes 
para a sua sobrevivência num futuro 
marcado pelas mudanças climáticas 
atuais, (3) modelar o comportamen-
to de diferentes tipos de fitofisiono-
mias dos biomas brasileiros frente à 
mudanças climáticas, com o objetivo 

Figura 2 - Na Amazônia, Barros e Albernaz (2014) detalham os possíveis impactos 
causados por mudanças climáticas nos ambientes de mangue e várzea. Entre as principais 
consequências das mudanças climáticas previstas para esses ambientes estão as alterações 
nos regimes hidrológicos, que podem causar grandes secas ou inundações.

Figura 1 - Lemes et al. 2014. Mapa mostrando que 
as distribuições de 430 espécies de anfíbios da 
Mata Atlântica sofrem uma alteração para o rumo 
leste, deslocando-se para as cotas altitudinais mais 
altas do bioma.

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Biodiversidade, modelagem de nicho ecológico, diversificação, sistemática molecular, 
extinção, mudanças de distribuição, dinâmica de ecossistemas. 
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principal de prever alterações na sua 
distribuição futura e (4) avaliar os im-
pactos previstos nas alterações nos 
padrões de chuva e temperatura so-
bre a estrutura e funcionamento de 
ecossistemas naturais, utilizando ex-
perimentos de campo com microcos-
mos (bromélias) e lagos.

Destaques Científicos

Resultados de trabalhos focados em 
anfíbios (Lemes et al. 2014) e maripo-
sas polinizadoras (Ferro et al. 2014) 
mostram que esse bioma deve ser 
bastante impactado por mudanças 
climáticas e que o atual sistema de 
unidades de conservação existente 
no bioma não será efetivo para evi-
tar perdas de espécies e extinções 
locais. Na Amazônia, Barros e Al-
bernaz (2014) detalham os possíveis 
impactos causados por mudanças 
climáticas nos ambientes de mangue 
e várzea. Entre as principais consequ-
ências das mudanças climáticas pre-
vistas para esses ambientes estão as 
alterações nos regimes hidrológicos, 
que podem causar grandes secas ou 
inundações.

Financiamentos

CNPq, CAPES, FAPERJ, FAPESPA, 
Fundação Grupo O Boticário de Pro-
teção à Natureza 

Infraestrutura 

Diversos laboratórios focados em 
sensoriamento remoto, modelagem 
ecológica, biologia molecular e di-
nâmica de ecossistemas dão apoio à 
sub-rede nas diferentes instituições 
que a integram.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

A sub-rede trabalha com o ICMBio na 
avaliação da vulnerabilidade de uni-
dades de conservação frente às mu-
danças climáticas e com o MMA no 
capítulo de Biodiversidade e Ecossis-
temas do Plano Nacional de Adapta-
ção às Mudanças Climáticas.

Articulação com 
outras Sub-Redes 

No contexto nos novos projetos inte-
gradores que se iniciaram em 2015, 
sub-rede Biodiversidade interage 
com as redes de Cidades e Urbani-

zação, Desastres Naturais, Desen-
volvimento Regional, Divulgação 
Científica, Economia, Saúde e Ser-
viços Ambientais dos Ecossistemas.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

Ao todo, há cinco alunos de pós-
-graduação vinculados diretamen-
te à rede no período, trabalhando 

Figura 3 - Ferro et al. 2014. Mapa mostrando mudanças nas distribuições combinadas 
de 703 espécies de mariposas polinizadoras da Mata Atlântica entre os dias atuais 
(1950-2000) e 2080. As áreas mais centrais e ao sul da Mata Atlântica são as mais 
ricas em espécies e continuarão assim em 2080, embora se tornem climaticamente 
mais instáveis, com várias espécies tendo duas distribuições reduzidas e 4% delas se 
extinguindo, algumas endêmicas do bioma.

com modelagem ecológica, bio-
logia molecular no contexto de 
mudanças climáticas, dinâmica de 
ecossistemas, todos temas centrais 
investigados pela rede.

Instituições Participantes  
Da Sub-Rede

UFG, UFRJ, MPEG, UnB, UNIRIO,  
UNICAMP. 
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Cidades e Urbanização

Destaque
•	 Desenvolvimento de uma pesquisa 

inovadora metodológica e conceitual 
que integre diferentes áreas do 
conhecimento para lidar com 
um tema complexo. O desafio 
de compreender os impactos e 
promover medidas de adaptação e 
mitigação dos efeitos das mudanças 
climáticas para as cidades brasileiras.

Principais Perguntas  
De Pesquisa
•	 Qual o papel que as mudanças 

climáticas exercem nas cidades 
brasileiras?

•	 Como esses impactos variam de 
acordo com as características 
sóciodemográficas e geofísicas 
dessas cidades?

•	 Qual o papel dos desastres naturais 
sobre o comportamento dos 
moradores das cidades em termos 
de: cuidado com o meio ambiente, 
preparação contra os perigos 
gerados por esses desastres?

•	 Como as pessoas percebem 
a mudança climática local e 
global? Essas percepções são as 
mesmas sugeridas pelos dados 
climáticos objetivos? Quais grupos 
sociodemográficos têm maior 
chance de ter uma percepção 
distinta sugerida pelos dados 
climatológicos?

A temática escolhida são as cidades 
por conta da relevância das questões 
urbanas para a questão das mudanças 
climáticas nos países em desenvolvi-
mento. Cerca de 50% da população 
mundial moram, atualmente, nas ci-
dades, o que qualifica as mudanças 
climáticas como um grande desafio 
urbano. Os países em desenvolvi-
mento também apresentam algumas 
particularidades importantes nesse 
contexto. Esses grupos de países se-
rão responsáveis pela maior parte do 
crescimento urbano esperado para o 
mundo nas próximas décadas (UN, 
2014). Nesse contexto, enfrentar o 
desafio das mudanças climáticas será 
um desafio das cidades nas próximas 
décadas, especialmente para os paí-
ses em desenvolvimento.

Destaques Científicos 

Neste período, foram utilizados da-
dos da Pesquisa “O Que o Brasileiro 
pensa do meio ambiente e do con-
sumo sustentável”, conduzida pelo 
Ministério do Meio Ambiente, em 

Coordenadores
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sua versão 2012, bem como dados 
da pesquisa “Migração, Vulnerabili-
dade e Mudanças Ambientais no Vale 
do Rio Doce”, ambos coordenados 
por Gilvan Guedes. Esses trabalhos 
foram apresentados em congressos 
nacionais e internacionais, bem como 
o desenvolvimento de um modelo te-
órico para demanda privada por se-
guro contra eventos extremos. Esse 
modelo propositivo, o qual pode ser 
generalizado para qualquer medida 
privada de proteção contra eventos 
extremos, possibilitou entender os 
principais determinantes que levam 
as pessoas a se prepararem con-
tra eventos extremos na ausência 
de oferta pública de assistência, ou 
como forma complementar desta. 
Esse modelo foi testado em uma pes-
quisa empírica com dados coletados 
para a cidade de Governador Vala-
dares, Minas Gerais, onde enchentes 
do Rio Doce são recorrentes e abran-
gentes em vários pontos da cidade, 
independentemente da classe socio-
econômica dos bairros atingidos.

Figura 1 - Legenda: Blumenau-SC. A área urbana de Blumenau 
está localizada no Vale do Rio Itajaí e está encaixada numa região 
serrana de alta declividade. A área urbana ocupa praticamente 
toda área mais plana ao redor do Rio Itajaí e seus limites são 
definidos pela topografia. Os deslizamentos foram as principais 
causas de mortalidade nas enchentes de 2008. As áreas em 
Vermelho de número 1 na legenda são áreas com alta declividade 
acima de 45%. Mapa desenvolvido para o PI-Dimensões 
Humanas das mudanças climáticas.

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Cidades, urbanização, mudanças climáticas, desastres naturais, 
desenvolvimento regional 

PUBLICAÇÕES  
SELECIONADAS

O projeto integrador desenvolvido pelas sub-rede Cidades e Urbaniza-
ção em conjunto com as demais sub-redes que deverá orientar a pro-
dução científica encontra-se em desenvolvimento. Logo, no cronograma 
ainda não são esperadas publicações para essa fase.

Financiamentos

FAPEMIG, CNPq

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

Todo desenvolvimento da pesquisa 
tem como objetivo orientar o desen-
volvimento de políticas públicas para 
lidar com os impactos das mudanças 
climáticas nas cidades. O cronograma 
de desenvolvimento está na fase de 
pesquisa. A integração dos resultados 
científicos com as políticas públicas 
será realizada nas etapas posteriores.

Articulação com outras  
Sub-Redes 

Como parte do Projeto Integrador 
Dimensões Humanas das Mudanças 
Climáticas, o trabalho técnico e cien-
tífico será desenvolvido conjunta-
mente com outras sub-redes de Mo-
delagem Climática, Desenvolvimento 

Regional, Desastres Naturais, Ecolo-
gia, Saúde e Divulgação Científica.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

No momento a sub-rede tem três 
alunos vinculados à sub-rede. Um 
bolsista DTI-A e dois bolsistas de gra-
duação.

Principais Eventos 

Reunião técnica com as sub-redes 
participantes do projeto integrador 
realizada em Belo Horizonte-MG 

nos dias 30 e 31 de Maio 2015. Foi 
feita uma proposta de trabalho, 
que subsidiou as demais reuniões 
subsequentes para definição do 
escopo, coordenação e produtos 
do Projeto Integrador sobre Di-
mensões Humanas das Mudanças 
Climáticas.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

Centro de Desenvolvimento e Pla-
nejamento Regional - Cedeplar/
UFMG

Figura 2 - Avaliação da vulnerabilidade da área central de 
governador Valadares às inundações. A área central das cidades 
é onde se localizam a maior parte das atividades de comércio 
e serviços das Cidades Médias. Nesse caso, se as áreas centrais 
das cidades estiverem nas áreas com potencial de inundação 
existe maior potencial de impacto econômico das inundações. 
Mapa desenvolvido para o PI-Dimensões Humanas das 
mudanças climáticas.

Figura 3 - Região Metropolitana do Rio de Janeiro: 
Aglomerados Subnormais do IBGE e declividade. O mapa 
mostra os aglomerados subnormais e as áreas de alta 
declividade da Cidade do Rio de Janeiro. Nota-se que 
existe uma grande sobreposição entre as áreas de baixo 
padrão de urbanização e as áreas de alta declividade. Mapa 
desenvolvido para o PI-Dimensões Humanas das mudanças 
climáticas.
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Destaque
Desenvolvimento de metodologia para 
cálculo de índice de vulnerabilidade a 
desastres naturais que leva em consideração 
não só variáveis climáticas e ambientais, 
mas também condições socioeconômicas, 
resultando em mapas para todo Brasil de 
vulnerabilidade a inundações bruscas/
enxurradas e movimentos de massa para o 
presente e projeções futuras de mudanças 
climáticas.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Quais os impactos das mudanças 

climáticas no aumento de eventos 
extremos que potencialmente causam 
desastres naturais no Brasil?

•	 Quais os fatores que determinam a 
vulnerabilidade humana aos desastres 
naturais?

•	 Quais os impactos dos desastres naturais 
nas cidades, agricultura, ecossistemas, 
economia, recursos hídricos e energéticos, 
saúde, etc.?

•	 Quais ações de prevenção de desastres 
naturais e adaptação aos eventos 
extremos podem ser tomadas?

Nas últimas décadas, houve um 
aumento na ocorrência de even-
tos extremos devido às mudanças 
climáticas, relacionadas principal-
mente à elevação da temperatu-
ra global. As projeções futuras 
divulgadas pelo IPCC mostram 
que esses eventos considerados 
extremos serão cada vez mais co-
muns e intensos. O aumento da 
vulnerabilidade humana a esses 
eventos devido ao crescimento 
global da população e conse-
quente aumento na ocupação de 
áreas de riscos também levam a 
maior ocorrência dos desastres 
naturais. Os desastres naturais 
causam não só grandes perdas de 
vidas humanas e propriedade em 
todo mundo, mas também impac-
tam ecossistemas naturais, agri-
cultura, zonas costeiras, recursos 
hídricos, cidades e saúde pública. 
Portanto, o papel da sub-rede é 
subsidiar estudos para melhorar 
o entendimento dos fenômenos 
físicos envolvidos e da vulnerabi-
lidade da sociedade, aumentan-
do a capacidade de previsão dos 
eventos extremos e promovendo 
ações de prevenção e adaptação 
para que estes eventos não se 
tornem desastres naturais. A sub-
-rede é organizada em torno de 
um grupo interdisciplinar da Uni-
versidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC) bastante ativo na área 
de desastres, com a participação 
de outras instituições brasileiras e 
estrangeiras e interação com ou-
tras sub-redes.

Destaques Científicos 

Eventos extremos no Brasil estão 
associados a eventos pluviométri-
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cos extremos, ou seja, ao exces-
so ou escassez de água. Além de 
mapas de vulnerabilidade a de-
sastres naturais para o Brasil, vá-
rios trabalhos desenvolvidos pela 
sub-rede no período estudaram 
as causas desses eventos extre-
mos de precipitação que levam 
aos desastres. A principal causa 
está relacionada aos fenômenos 
de El Niño e La Niña, de forma 
que anos de El Niño estão asso-
ciados a chuvas intensas no sul/
sudeste e escassez de chuvas no 
norte/nordeste, e vice-versa para 
anos de La Niña. Com as mu-
danças climáticas, esses eventos 
mudaram suas características e al-
guns estudos da sub-rede mostra-
ram que o impacto deles nos ex-
tremos de precipitação do Brasil 
mudaram também. Metodologias 
de avaliação do efeito dos extre-
mos de precipitação em bacias 
hidrográficas também foram tes-
tadas para o presente e projeções 
futuras obtidas de simulações de 
modelos CMIP5 do IPCC. Outros 
trabalhos mostraram que eventos 
extremos poderão representar 
perda de florestas e savanização 
ou janelas de oportunidade para 
a regeneração de vegetação mais 
densa no Brasil o que implicaria 
em um maior sequestro de carbo-
no da atmosfera, caso ações mais 
específicas de manejo forem apli-
cadas a determinadas áreas-alvo.

Financiamento

INCT - Programa em Mudanças 
Climáticas, INCT - Programa em 
Ciências do Mar (Mar-COI), Pro-
grama FAPESP de Pesquisas so-

Desastres Naturais

Figura 2: Mapa de vulnerabilidade aos 
desastres naturais envolvendo inundações 
bruscas considerando aspectos climáticos, 
ambientais e socioeconômicos.

Figura 1: Mapa de vulnerabilidade aos 
desastres naturais envolvendo movimentos 
de massa considerando aspectos climáticos, 
ambientais e socioeconômicos.

Desenvolvimento
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bre Mudanças Climáticas, Núcleo 
de Apoio à Pesquisa (NAP) da USP 
- Mudanças Climáticas, Projeto In-
ternacional VACEA. Outros finan-
ciamentos vieram do MMA, MCTI, 
MI, Programa das Nações Unidas 
para o Desenvolvimento (PNUD) e 
World Wildlife Fund (WWF).

Infraestrutura

A sub-rede utiliza as instalações 
dos laboratórios de Clima e Me-
teorologia, Oceanografia Costeira 
entre outros da UFSC, Modelagem 
Climática e Oceânica do IO-USP, 
da FIOCRUZ e do CEMADEN.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

A Sub-rede subsidiou o Plano Na-
cional de Adaptação às Mudanças 
Climáticas do Governo Federal, 
mais especificamente o MMA, 
MI, MCTI, desenvolvendo índices 
de vulnerabilidade aos desastres 
naturais que servem para o plane-
jamento estratégico de políticas 
públicas considerando aspectos 
ambientais e socioeconômicos 
dos desastres.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

Esta sub-rede desenvolveu:  
1) um trabalho com a Sub-rede 

Saúde que gerou as primeiras di-
retrizes para a implementação de 
um Programa Brasileiro de Saúde 
Humana e os Oceanos, analisan-
do principalmente os possíveis 
impactos dos desastres naturais 
na qualidade da água das regiões 
costeiras; 2) um trabalho com a 
Sub-rede Cidades e Urbanização 
que resultou em uma comparação 
de situações de risco e incertezas 
em relação às mudanças climáti-
cas, enchentes e comportamento 
preventivo em Governador Vala-
dares; 3) um trabalho com a Sub-
-rede Desenvolvimento Regional 
sobre os padrões de precipitação 
no sul da Amazônia e seus extre-
mos.

Capacitação de  
Recursos Humanos

Neste período, 6 alunos de pós-
-graduação e 8 alunos de gradu-
ação estão envolvidos em temas 
como o desenvolvimento de me-
todologias de índices de vulnera-
bilidade aos desastres naturais de 
inundações bruscas, movimentos 
de massa e secas para o Brasil; a 
relação entre desastres naturais e 
eventos meteorológicos extremos 
no Brasil, com atenção especial 
para os efeitos dos oceanos nesses 
extremos; análises de tendências e 
incertezas nos índices de extremos 
dos modelos CMIP3 para o Brasil.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

UFSC, CEMADEN, USP, INPE, 
KNMI, DEFRA, NOAA, FIOCRUZ, 
EPAGRI-CIRAM, KNMI: (Royal Ne-
therlands Meteorological Institute); 
Department for Environment, Food 
& Rural Affairs - UK; NationalOcea-
nic and Atmospheric Agency - USA

Palavras-Chave
Desastres Naturais; Variabilidade Climática; Mudanças Climáticas; 
Impactos, Vulnerabilidade e Adaptação.

Figura 3: Eventos de La Niña que causam chuvas acima da média (painéis superiores), abaixo da 
média (painéis intermediários) e La Niña de 2011/12 (painéis inferiores) que gerou grande seca no 
nordeste. Temperatura da superfície do mar (painéis da esquerda), vento e pressão ao nível do mar 
(painéis do meio) e precipitação (painéis da direita). Extraído de Rodrigues & McPhaden (2014).

Figura 4: Seca no nordeste. Publicado 
em 12/10/2013 pela Folha de São Paulo 
(link: http://fotografia.folha.uol.com.br/
galerias/12817-seca-no-nordeste).
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Desenvolvimento Regional

Destaque
•	 Há percepções convergentes de 

mudanças climáticas entre os 
pequenos produtores dos biomas 
brasileiros; mas estas nem sempre 
convergem com a realidade 
climatológica e não desencadeiam 
estratégias de adaptação suscetíveis 
de reduzir a vulnerabilidade dos 
sistemas agropecuários. 

•	 Sistematização do marco teórico-
conceitual, das metodologias e 
dos principais resultados em um 
“protocolo de pesquisa da sub-rede 
MCDR”.

Principais Perguntas  
De Pesquisa
•	 Quais são as semelhanças e as 

particularidades 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?

Por ser, ao mesmo tempo, um dos gru-
pos mais dependentes das condições 
climáticas e dentre os mais vulneráveis 
do país, a produção rural familiar foi 
o alvo escolhido pela sub-rede, que o 
analisa a partir do arcabouço teórico-
-conceitual-analítico interdisciplinar 
da “vulnerabilidade e adaptação à 
mudança climática”. Trabalhamos se-
guindo duas frentes metodológicas: 
a análise climatológica das séries de 
chuvas e temperatura; metodologias 
da pesquisa empírica (coleta de dados 
primários via questionários, entrevistas 
semiestruturadas e não-estruturadas). 
Os dados assim levantados são reor-
ganizados dentro do arcabouço analí-
tico da vulnerabilidade: sensibilidade, 
exposição e capacidade adaptativa. 
Os dados sobre as características do 
sistema produtivo e a demografia das 
famílias fornecem informações quanto 
aos fatores de sensibilidade, enquan-
to aspectos econômicos, tecnológi-
cos e político-institucionais aportam 
dados sobre capacidade adaptativa. 
As percepções climáticas e informa-
ções sobre impacto e prejuízos trazem 
elementos para identificar vetores de 
exposição. Tomados em conjunto, é 
possível fazer um diagnóstico da vul-
nerabilidade e adaptações dos es-
tabelecimentos, comunidades e até 
mesmo de municípios e regiões.

Coordenadores
MARCEL BURSZTYN
marcel@unb.br 

SAULO RODRIGUES FILHO
srodrigues@unb.br

CDS/UnB, Brasília, DF, Brasil

Campus Universitário Darcy Ribeiro
Gleba A, Bloco C - Av. L3 Norte, Asa Norte
70.904-970, Brasília, DF
cds@unb.br | www.unbcds.pro.br 
+5561 31076000 / 6001 / 6002

Destaques Científicos 

- A gama de soluções adaptativas à 
disposição dos pequenos produto-
res sofreu profundas transformações 
(ampliação). As políticas sociais e 
ações de emergência do Estado são 
os principais fatores que ajudaram a 
reduzir os impactos sobre os sistemas 
humanos em anos de seca extrema. 
No entanto, esse aumento da capaci-
dade adaptativa atinge somente a se-
gurança hídrica e alimentar dos domi-
cílios, e não a produção agropecuária 
que permanece altamente vulnerável. 
Ao todo, a dimensão humana da seca 
tornou-se mais suave. No entanto, 
seu efeito sobre a agricultura e a 
criação de gado continua a ser muito 
semelhante ao que foi observado du-
rante as secas do século XX.

- Há percepções convergentes entre 
os pequenos agricultores dos bio-
mas Amazônia, Caatinga e do Cer-
rado: mudanças no calendário das 
estações, diminuição dos níveis de 
precipitação, aumento das tempera-
turas. Todavia, comprova-se que (i) 
as mudanças percebidas não corres-
pondem necessariamente à realidade 
meteorológica, o que pode potencial-
mente desencadear ações de adap-
tação inadequadas, e (ii) que, para a 
maioria dos pequenos produtores, a 

Figura 1 – Sub-rede Desenvolvimento regional - Estudos de 
Caso sobre percepções das mudanças climáticas

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Percepção, adaptação, vulnerabilidade, agricultura familiar, 
desenvolvimento territorial e regional, periurbanização

Publicações Selecionadas
DEBORTOLI, N.; DUBREUIL, V.; FUNATSU, B.; DELAHAYE, F.; OLIVEIRA, C. H.; 
RODRIGUES-FILHO, S.; SAITO, C. H.; FETTER, R. Rainfall patterns in the Southern 
Amazon: a chronological perspective (1971-2010). Climatic Change, v. 131, p. 131-144, 
2015.

RODRIGUES-FILHO, S.; VERBURG R.; LINDOSO, D. P.; BURSZTYN, M.; DEBORTOLI, N.; 
VILHENA A. M. G.; Election-driven weakening of deforestation control in the Brazilian 
Amazon. Land Use Policy, v.43, p.111 - 118, 2015.

LINDOSO, D. P.; ROCHA, J. D.; DEBORTOLI, N.; PARENTE. I.C.I.; EIRO, F. H; 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 (online), V. 
127, p. 93-105, 2014.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

Participação ao processo de elabora-
ção do Plano Nacional de Adaptação 
à Mudança do Clima (PNA) (via ati-
vidades de consultoria, rede Água).

Articulação com  
outras Sub-Redes 

No âmbito do projeto integrador 
“Dimensões Humanas das Mudanças 
Climáticas”, articulação com as sub-
-redes Cidades e Urbanização, Eco-
nomia, Desastres Naturais, Saúde e 
Biodiversidade.

Principais Eventos 

7º Encontro Nacional da Associa-
ção Nacional de Pós-Graduação e 
Pesquisa em Ambiente e Sociedade 
(ANPPAS), 17-20 de maio de 2015, 
Brasília: estabelecimento de colabo-
rações e publicação de um número 
especial na revista “Sustentabilidade 
em Debate”.

percepção efetiva de um risco climá-
tico não se traduz em estratégia de 
adaptações ad hoc, principalmente 
por falta de capacidade financeira e 
de alternativa tecnológica

Financiamentos

CAPES, Programa Nacional de Pós-
-doutorado institucional (PNPD), Pro-
jeto Clim-Fabiam (Fondation pour la 
Recherche sur la Biodiversité – FRB, 
France), Projeto Duramaz 2 (Agen-
ce nationale de la Recherche - ANR, 
France), Banco do Nordeste do Brasil 
(BNB), Fundação de Apoio à Pesqui-
sa do Estado de Mato Grosso (FAPE-
MAT), Secretaria de Assuntos Estra-
tégicos da Presidência da República 
(SAE).

Infraestrutura 

Salas equipadas com computadores, 
impressora e armários no CDS/UnB, 
na Unemat, e na UFCA, oferecendo 
local de trabalho aos pós-graduan-
dos, o que proporciona trocas per-
manentes entre os membros da equi-
pe local.

Figura 2 –  
Extrato da 

cartilha 
“Num clima 

de prosa”, 
ilustrando a 

percepção dos 
agricultores 

do semiárido. 
Fonte: https://

issuu.com/
anapvsoares/

docs/cartilha_
semiarido_

issuu_23_jun/0

Figura 3-6. Pesquisa de campo da pesquisadora 
Patrícia Mesquita pela Rede Clima

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

Universidade de Brasília (UnB), Uni-
versidade Federal do Cariri (UFCA), 
Universidade do Estado de Mato 
Grosso (UNEMAT), Universidade 
Federal do Rio Grande do Nor-
te (UFRN), Université de Rennes 2 
(Département de Géographie), Cen-
tre de Recherche et de Documen-
tation des Amériques (Université de 
Paris 3 / Centre National de la Re-
cherche Scientifique).
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Divulgação Científica

Destaque
Análise do estado atual da divulgação 
das mudanças climáticas para elabora-
ção um novo projeto de comunicação 
com o tema. O resultado foi a imple-
mentação da política editorial e gráfica 
da revista eletrônica ClimaCom Cultura 
Científica – pesquisa, jornalismo e 
arte, com a produção e disseminação 
de materiais que visam sensibilizar di-
ferentes públicos em relação à urgên-
cia política das mudanças climáticas 
(http://climacom.mudancasclimaticas.
net/).

Principais Perguntas  
De Pesquisa
•	 Como tornar a divulgação 

científica uma potente ferramenta 
de sensibilização e engajamento 
do público e de constituição de 
políticas públicas efetivas? 

•	 Como tornar as dimensões humanas 
das mudanças climáticas um 
problema a ser enfrentado pela 
divulgação?

A proposta da Sub-Rede é articular de 
maneira inovadora as pesquisas da Rede 
Clima e criar conexões com as Ciências 
Humanas e Sociais, a Educação, a Filo-
sofia e as Artes para repensar a divulga-
ção das mudanças climáticas. Contamos 
com pesquisadores que investigam as 
“dimensões humanas das mudanças cli-
máticas” e sua circulação por diversos 
artefatos culturais. Avaliamos que é ne-
cessário problematizar: o catastrofismo 
da cobertura feita pela imprensa; a in-
fantilização da opinião pública (PFEIFER, 
2013-2014); a adoção de mecanismos in-
dutivos de mudanças de comportamento 
(TADDEI, GAMBOGI, 2011); a postura 
normativa da comunicação (VOGT, 2003); 
a representação de uma ciência fantásti-
ca da qual se esperam soluções do tipo 
“passes de mágica” (RIPOLL, 2007); 
as imagens saturadas de clichês (DIAS, 
LUCCAS, PESTANA, 2013). Diante desse 
diagnóstico, propomos novos modos de 
divulgação que explorem as potencia-
lidades da comunicação. Essa tem sido 
a política editorial da revista ClimaCom 
Cultura Científica – pesquisa, jornalismo 
e arte, que congrega as atividades de 
pesquisa da Sub-rede.

Destaques Científicos 
A Sub-rede tem investido na produção 
de uma série de materiais de divulga-
ção científica, concentrados na revista 
ClimaCom: artigos acadêmicos, rese-
nhas, reportagens, notícias, entrevistas, 
vídeos, ensaios fotográficos, instalações 
artísticas, exposições multimídia, labo-
ratórios e oficinas colaborativas. Esses 
materiais encontram-se disponibilizados 
gratuitamente para universidades, mu-
seus, centros de C&T e outras institui-
ções, constituindo-se num importante 
arquivo audiovisual sobre as mudanças 
climáticas e intervindo no acervo de ima-
gens já disponíveis sobre o tema. Com a 
produção desses materiais, investimos, 

Coordenadores
CARLOS VOGT

SUSANA DIAS 
susana@unicamp.br

Universidade Estadual de Campinas

Laboratório de Estudos Avançados em 
Jornalismo
Prédio V da Reitoria, Piso 3
13083-970, Campinas, SP
+55 19 3521 2588 

ainda, na pesquisa de novos métodos 
e mídias, para investigar suas potencia-
lidades educacionais, tornando, assim, a 
relação com o público, um problema de 
pesquisa. Como resultado, destacamos 
a percepção e a participação do públi-
co como parte modificadora da própria 
comunicação, já que o que está em jogo 
não é o seu convencimento, mas a pro-
moção de novos modos de pensar as 
mudanças climáticas.

Financiamentos
•	 Mudanças climáticas em experimen-

tações interativas: comunicação e 
cultura científica (CNPq 85/2013, 
processo No. 458257/2013-3). Co-
ord. Carlos Vogt, Susana Dias e Caro-
lina Cantarino. Total: R$ 210.000,00 
(incluindo uma bolsa DTI C de 24 
meses)

•	 A dimensão humana das mudanças 
climáticas em experimentações intera-
tivas (Faepex-Unicamp). Coord. Susa-
na Dias. Total: R$ 10.000,00

•	 Bolsa Capes da doutoranda Tainá de 
Luccas. Total: R$ 96.000,00

•	 Organização do I Encontro da Sub-re-
de Divulgação Científica e Mudanças 
Climáticas (Rede CLIMA) (Faepex-Uni-
camp). Coord. Carolina Rodrigues. To-
tal: 4.000,00

Infraestrutura 

O Labjor apresenta salas, computado-
res, servidores, impressoras e lab-audio-
visual, fundamentais à produção a que 
se destina à Sub-rede.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 
Através do contato com diferentes pú-
blicos, a Sub-rede desenvolveu ações 
e artefatos de divulgação que podem 
ser acessados, gratuitamente, na revista 
ClimaCom, encontrando-se disponíveis 

Imagem produzida coletivamente durante a oficina “Estação 
experimental de divulgação científica”, realizada pelo grupo de 
pesquisa multiTÃO (CNPq) durante o evento “Experimentando 
(em) Redes”, organizado pela Sub-rede de Divulgação Científica 
e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA,  no Museu da Imagem e 
do Som (MIS) em Campinas em abril de 2014. 

Fonte: Banco de imagens da Sub-rede de Divulgação Científica 
e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA. Disponível em: https://
www.flickr.com/photos/125650042@N05/

Imagem produzida no estande “Estação experimental de 
divulgação científica”, da Rede CLIMA montada durante a 
feira Expoc&t da 66ª Reunião Anual da SBPC, entre os dias 
22 e 27 de julho de 2014, na UFAC em Rio Branco, Acre. 

Fonte: Banco de imagens da Sub-rede de Divulgação 
Científica e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA. Disponível 
em: https://www.flickr.com/photos/125650042@N05/

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Divulgação científica – jornalismo científico – arte e ciência – 
percepção pública de C&T.

Publicações Selecionadas
DIAS, S; RODRIGUES, C.; VOGT, C. (Orgs.). Dossiê “Redes”. ClimaCom Cultura Científica: 
Jornalismo, Pesquisa e Arte. vol. 01 - ano 01, dezembro de 2014 (134p.) ISSN 2359-
4705http://climacom.mudancasclimaticas.net/dossie/n01/dossie_climacom_redes.pdf

DIAS, S; RODRIGUES, C.; VOGT, C. (Orgs.). Dossiê “Adaptação”. ClimaCom Cultura 
Científica: Jornalismo, Pesquisa e Arte. vol.02 - ano 02, abril de 2015 (125p.) ISSN 2359-
4705http://climacom.mudancasclimaticas.net/dossie/n02/dossie.pdf

DIAS, S; RODRIGUES, C.; VOGT, C. (Orgs.). Dossiê  “Desaparecimento”. ClimaCom Cultura 
Científica: Jornalismo, Pesquisa e Arte. vol.03 - ano 02, agosto de 2015 (162p.) ISSN 2359-
4705 http://climacom.mudancasclimaticas.net/

Performance “Um clima bom para tomar outros banhos” 
realizada pelo Coletivo Onírico de Teatro (<http://
climacom.mudancasclimaticas.net/?p=1369>) durante 
o  evento “Afetos Nascentes” (<http://climacom.
mudancasclimaticas.net/?p=1388>), organizado pelo 
grupo de pesquisa multiTÃO (CNPq) e pela Sub-rede de 
Divulgação Científica e Mudanças Climáticas da Rede 
CLIMA, que aconteceu no no Museu da Imagem e do Som 
(MIS) em Campinas em novembro de 2014. 

Fonte: Fotografia de Natasha Mota (grupo multiTÃO). 
Banco de imagens da Sub-rede de Divulgação Científica 
e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA. Disponível em: 
https://www.flickr.com/photos/125650042@N05/

Visitantes da exposição “Afetos Nascentes” (<http://climacom.
mudancasclimaticas.net/?p=1388>), organizada pelo grupo 
de pesquisa multiTÃO (CNPq) e pela Sub-rede de Divulgação 
Científica e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA, que aconteceu 
no no Museu da Imagem e do Som (MIS) em Campinas em 
novembro de 2014. 

Fonte: Banco de imagens da Sub-rede de Divulgação Científica 
e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA. Disponível em: https://
www.flickr.com/photos/125650042@N05/

Visitantes no estande “Estação experimental de divulgação científica”, da Rede CLIMA, montado durante a feira 
Expoc&t da  67ª Reunião Anual da SBPC, entre os dias 12 e 18 de julho de 2015, na UFSCar em São Carlos, SP. 

Fonte: Banco de imagens da Sub-rede de Divulgação Científica e Mudanças Climáticas da Rede CLIMA. 
Disponível em: https://www.flickr.com/photos/125650042@N05/

para universidades, museus, centros 
de C&T e escolas, podendo ser utiliza-
dos em outros espaços e tempos.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

A Sub-rede mantém o projeto da revis-
ta ClimCom que visa articular as outras 
sub-des, outros pesquisadores e a so-
ciedade. Além disso, atualmente par-
ticipa do Projeto Integrativo que está 
sendo desenvolvido pelas sub-redes 
dedicado a pensar as dimensões hu-
manas das mudanças climáticas.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

A Sub-rede conta com cinco alunos 
de pós-graduação (uma mestranda e 

quatro doutorandos) nas seguintes áreas: 
divulgação científica; artes visuais; ciên-
cias sociais e política científica e tecnoló-
gica. Os projetos são interdisciplinares e 
dedicam-se à criação de conexões com 
as áreas mencionadas, as mudanças cli-
máticas e a comunicação.

Principais Eventos 
Avaliação da Sub-rede e elaboração de 
projetos futuros durante o I Encontro de 
Pesquisadores da Sub-rede e a exposi-
ção “Aparições”, realizados, simultanea-
mente, em maio de 2015.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede
São Paulo
Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), Desenvolvimento da Criatividade 
(Nudecri), Núcleo de Desenvolvimento 
da Criatividade (Nudecri), Departamen-
to de Política Científica e Tecnológica 
(DPCT)/Instituto de Geociências (IG), Fa-
culdade de Educação (FE), Faculdade de 
Ciências Aplicadas (FCA), Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE), Univer-
sidade Federal de São Carlos (UFSCAR 
– ARARAS), Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCAR – SÃO CARLOS), Univer-
sidade Estadual de São Paulo (UNESP), 
Universidade Federal de São Paulo (UNI-
FESP)

Bahia
Universidade Estadual de Feira de San-
tana (Uefs)
Rio Grande do Norte
Universidade Federal do Rio Grande 
do Norte (UFRN)
Santa Catarina
Universidade Federal de Santa Catari-
na (UFSC)
Rio Grande do Sul
Universidade Luterana do Brasil (UL-
BRA)
Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFRJ), Universidade Federal Flumi-
nense (UFF)
Pernambuco
Universidade Federal de Pernambuco 
(UFPE)
Amazonas
Universidade Federal do Amazonas 
(UFAM)
Minas Gerais
Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG)
Espírito Santo
Universidade Federal do Espírito Santo 
(Ufes)
Argentina
Universidad Nacional de Córdoba, Uni-
versidad Nacional de Rìo Negro
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Economia

Destaque
Análises dos impactos de eventos 
extremos: uma inundação severa na 
cidade de São Paulo, como a observada 
em 2008, representaria perdas totais de 
R$1,4 bilhões de reais, com 68% desse 
efeito na cidade de São Paulo, e 32% no 
restante do país. Políticas de mitigação 
(reduções de emissões de gases de 
efeito estufa no Brasil): a redução de 
emissões no Brasil pode ser atingida com 
pequenos custos em termos de perda de 
atividade econômica, embora metas mais 
ambiciosas tenham que ser adotadas a 
longo prazo

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 econômicos das 
mudanças climáticas sobre o uso da 
terra e recursos hídricos?

A sub-rede tem se dedicado a 
dois temas principais. Um é o de-
senvolvimento de metodologias 
aplicadas para análise de impactos 
socioeconômicos das mudanças 
climáticas no Brasil, com destaque 
para a construção de modelos de 
equilíbrio geral computável e si-
mulações de impactos de eventos 
extremos. A rede tem desenvolvi-
do também trabalhos na temática 
de emissões de gases de efeito es-
tufa, mercados de carbono e políti-
cas de controle de emissões. Tam-
bém tem trabalhado na interface 
destes modelos econômicos com 
outros temas relevantes na pes-
quisa sobre mudanças climáticas, 
como energia, agricultura, demo-
grafia e saúde. Os pesquisadores 
da sub-rede são os responsáveis 
pelas primeiras simulações de im-
pacto econômico das mudanças 
climáticas para o Brasil; e pelas 
mais relevantes análises de políti-
cas brasileiras de controle de emis-
sões de gases de efeito estufa.

Destaques Científicos 

A política brasileira restritiva ao 
desmatamento na Amazônia e nos 
Cerrados, capaz de evitar a perda 
de 68 milhões de hectares de flo-
restas e cerrados até 2050 deve 
gerar perdas econômicas pouco 
expressivas, de até 0,15% no PIB. 
A possível adoção de políticas cli-
máticas nos EUA e na União Euro-
peia produz impactos desprezíveis 
na economia brasileira. Porém, 
se o país for capaz de produzir e 
exportar em larga escala biocom-
bustíveis avançados, o Brasil torna-
-se o principal produtor mundial, 
o que pode provocar forte desvio 
de recursos das demais atividades 
econômicas em direção à produ-
ção de biocombustíveis.

Financiamentos

BNDES (financiamento não reem-
bolsável com recursos do Fundo 
de Estruturação de Projetos - BN-
DES FEP); CNPq (Universal, Ciên-
cias Sociais Aplicadas, Programa 
de Cooperação CNPq/MIT, Produ-
tividade em Pesquisa); e CAPES.

Coordenadores
EDUARDO HADDAD
ehaddad@usp.br

Universidade de São Paulo

Av. Prof. Luciano Gualberto, 908
FEA II – Sala 107 B
05508-010, São Paulo, SP
+55 11 3093 0962

EDSON PAULO DOMINGUES
epdomin@cedeplar.ufmg.br

UFMG – FACE – Cedeplar

Av. Antônio Carlos, 6627
31270-901, Belo Horizonte, MG
+55 31 3409 7092

Infraestrutura 

Nas instituições dos pesquisadores 
que compõe a Rede, os equipa-
mentos fornecidos foram distribuí-
dos para salas de pesquisa e gabi-
netes dos professores envolvidos. 
Estes equipamentos beneficiaram 
alunos de doutorado, mestrado e 
graduação das instituições, envol-
vidos direta e indiretamente com 
as atividades da Rede.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

Participação de pesquisadores do 
Cedeplar-UFMG em projeto para 
o Ministério da Fazenda, com o 
desenvolvimento de metodologia 
e simulações de cenários de polí-
ticas de mercado para redução de 
emissões de Gases de Efeito Estufa 
no Brasil. Participação de diversos 
pesquisadores da Rede como au-
tores principais e colaboradores 
no Painel Brasileiro de Mudanças 
Climáticas, nos grupos de trabalho 
GT3 (Mitigação das Mudanças Cli-
máticas) e GT2(Impactos, Vulnera-
bilidades e Adaptação).

Capacitação de  
Recursos Humanos 

•	Terciane Sabadinbi Carvalho, Bol-
sista da sub-rede, tornou-se pro-
fessora da UFPR em 2014, tendo 
defendido Tese na UFMG sobre 
desmatamento e uso do solo na 
Amazônia.

•	Jonathan Gonçalves da Silva, Bol-
sista da sub-rede, professor da 
Universidade Federal da Grande 
Dourados, UFGD, tendo defendi-
do Tese na Esalq-USP em 2015, 
sobre uso do solo e emissões de 
gases de efeito estufa.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

FEA/USP, UFMG, Universidade Fe-
deral de Juiz de Fora, Universida-
de Federal de Viçosa, ESALQ/USP, 
IPEA, EESP/FGV, UFSCar, UFPR

Desenvolvimento
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Publicações Selecionadas
HADDAD, E. A.; TEIXEIRA, E. Economic impacts of natural disasters in megacities: The case of floods in São Paulo, Brazil. 
Habitat International, p. 106-113, 2014.

FERREIRA NETO, A. B.; PEROBELLI, F. S.; BASTOS, S. Q. A. Comparing energy use structures: An input-output decomposition 
analysis of large economies. Energy Economics, v. 43, p. 102-113, 2014.

BARBIERI, A. F.; GUEDES, G. R.; NORONHA, K.; QUEIROZ, B. L.; DOMINGUES, E. P.; RIGOTTI, J R R.; CHEIN, F.; CORTEZZI, F.; 
CONFALONIERI, U. E.; SOUZA, K. B. Population transitions and temperature change in Minas Gerais, Brazil: a multidimensional 
approach. Revista Brasileira de Estudos de População (Impresso), v. 32, p. 461-488, 2015.

Figura 1 - Quanto vale a água que usamos? Projeções dos impactos 
econômicos de restrições ao uso e elevação de preços da água na 
Região Metropolitana de Belo Horizonte. - Fonte: DOMINGUES, E.P., 
SOUZA, K. B., MAGALHÃES, A. S., Cedeplar, 2015, UFMG.

Impactos econômicos, mitigação, emissões, uso da terra, 
desmatamento, vulnerabilidade.
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Energias Renováveis

Destaque
A avaliação do potencial do uso 
dos resíduos sólidos urbanos (RSU) 
como forma de geração de energia 
alternativa para o Brasil vem trabalhando 
na caracterização do setor, faz o 
levantamento das melhores tecnologias 
disponíveis e tem como objetivo final a 
avaliação do potencial de mitigação GEE 
neste setor.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Qual o papel das energias renováveis 

como matriz energética mundial e 
nacional nos cenários de mitigação e 
adaptação das mudanças globais?

•	 Como o desenvolvimento 
tecnológico mundial e nacional 
podem influenciar na ampliação da 
utilização de energias renováveis na 
matriz energética brasileira?

O tema Energias Renováveis (ER) é 
transversal e está relacionado a, pra-
ticamente, todas as outras sub-redes 
da Rede CLIMA. Atualmente há bas-
tante discussão sobre o assunto, de-
vido ao cenário energético e à crise 
hídrica que vem assolando o país. 
Discutir o planejamento energético 
brasileiro nunca foi tão importante 
para a segurança energética nacio-
nal, a fim de que seja garantido o 
abastecimento do setor. A expansão 
da produção de energia por outras 
fontes limpas e renováveis além da 
matriz hidroelétrica é uma necessi-
dade real e para um planejamento 
de longo prazo, faz-se necessário 
considerar os efeitos das emissões 
de gases de efeito estufa (GEEs) e 
consequentes mudanças climáticas, 
que afetarão significativamente a 
distribuição geográfica e o potencial 
de geração energética no território 
nacional. Esta sub-rede, portanto, 
possui caráter interdisciplinar e vem 
desenvolvendo um excelente tra-
balho de coleta, armazenamento e 
análise de dados primários e secun-
dários, gerados em seus diversos 
projetos, em sua maioria, realizados 
em parcerias com instituições públi-
cas e privadas.

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

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

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

Av. Pedro Calmon s/no, Prédio Anexo ao 
Centro de Tecnologia, Ilha do Fundão, 
Cidade Universitária - Rio de Janeiro-RJ  
CEP: 21941-596 
+55 21 3836-8220 / 3938-8258 / 
 3938-8259

Destaques Científicos 

A sub-rede de Energias Renováveis, 
no período de 2014-2015, teve os se-
guintes temas como destaque cientí-
fico:

•	 	 A	 avaliação	 do	 potencial	 do	 uso	
dos resíduos sólidos urbanos (RSU) 
como forma de geração de energia 
alternativa para o Brasil.

•	Consolidação	do	Portal	Webresnat,	
um banco de dados com fluxos de 
GEE, que poderá ser utilizado em 
vários estudos inter e intra relacio-
nados aos ambientes estudados, 
com apresentação de trabalho na 
Conferência Our Common Future 
Under Climate Change, em Paris, o 
maior evento sobre mudanças cli-
máticas antes da COP 21. 

•	 	 Análise	 de	 Viabilidade	 Técnica	 e	
Econômica para o Aproveitamento 
Energético de Resíduos Portuários.

Financiamentos

FINEP 
Projeto: Criação e estruturação do 
Instituto de tecnologia e Engenharia 
das Mudanças Climáticas Globais em 
Energia e Meio ambiente – IVIG-
-Energia.

Projeto: Estudo do potencial e de 
Restrições de uso do Mecanismo de 
desenvolvimento Limpo na Área de 
Recursos Hídricos e de Criação e de 
Estruturação da Rede Clima

CAPES 
Projeto: Sustentabilidade ambiental 
urbana: Eficiência energética e redu-
ção de GEE no ambiente construído 
e no setor de transporte rodoviário 
do Brasil.

Projeto: Balanço das importações e 
exportações de material em suspen-
são e dissolvido nas águas da Baia de 
Guanabara: influência nos processos 
físico-biológicos.

SEP/PR 
Projeto: Desenvolvimento de produ-
tos técnicos compostos por estudos 
e pesquisas acadêmicas para a ela-
boração de projetos de engenharia e 
serviços de dragagem

Projeto: Programa de Conformidade 
do Gerenciamento de Resíduos Sóli-
dos e Efluentes Líquidos dos Portos 
Marítimos Brasileiro, que nesta fase 
atual tem dado ênfase às seguintes 
temáticas:

Figura 1 - Apresentação da pesquisadora Renata 
Barreto na Conferência Our Common Future 
under Climate Change, realizada em Paris, 2015

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Energias renováveis; eficiência energética; infraestruturas; sustentabilidade; 
gestão de resíduos; e gases de efeito estufa.

Publicações  
Selecionadas
Rosa LP, Da Silva NF. Generation 
of electric energy in isolated rural 
communities OSCAR JR, A.; SILVA, 
W. L.; RUFFATO, V.; BARRETO, 
R; FREITAS, M. Evaluation of 
Renewable Energy Vulnerability to 
Climate Change in Brazil: A Case 
Study of Biofuels and Solar Energy. 
Smart Grid and Renewable 
Energy, v. 6, p. 221-232, 2015.

CHANG, M.; DERECZYNSKI, 
C.; FREITAS, M. A. V.; CHOU, 
S. C. Climate Change Index: 
A Proposed Methodology for 
Assessing Susceptibility to Future 
Climatic Extremes. American 
Journal of Climate Change, v.03, 
p.326 - 337, 2014. 

VILLELA, A. A.; JACCOUD, D. 
B.; ROSA, L. P.; FREITAS, M. V. 
Status and prospectsof oil palm 
in the Brazilian Amazon. Biomass 
& Bioenergy, v.67, p.270 - 278, 
2014.

•	 Análise	 de	 Viabilidade	 Técnica	 e	
Econômica para o Aproveitamento 
Energético de Resíduos Portuários.

•	Impactos	da	Infraestrutura	Portuária	
na Movimentação de Cargas e Ge-
ração de Resíduos.

PNUMA 
Projeto: Opções de Mitigação de 
Emissões de Gases de Efeito Estufa 
(GEE) em Setores-Chaves no Brasil – 
Segmento de Gestão de Resíduos.

CENSIPAM  
Projeto: Estudos técnicos científi-
cos para a estruturação de ações 
especializadas relacionadas com as 
atividades executados pelo Sistema 
de Proteção da Amazônia (Sipam), 
na Amazônia Legal

Infraestrutura 

•	14	estações	de	trabalho	completas,	
com mesa, cadeira, armário, moni-
tor e desktop.

•	05	Notebooks	HP

•	11	Servidores	HP	(1	Storage	e	10	de	
última geração).

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 
•	Coordenação	do	trabalho	dos	con-

sultores contratados para a Terceira 
Comunicação Nacional (TCN), no 
setor de energia.

•	Interage	diretamente	com	o	Fórum	
Brasileiro de Mudanças Climáticas 
(FBMC) e promove discussões so-
bre Mudanças Climáticas e Energia.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

A sub-rede Energias Renováveis está 
participando de dois projetos inte-
grativos da rede CLIMA, sendo estes: 
Segurança hídrica, alimentar e ener-
gética e Dimensões Humanas.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

Registra-se o envolvimento de cerca 
de 15 alunos de graduação, 20 de 
pós-graduação e 7 pós doutorandos 
com atividades de pesquisa vincu-
ladas direta e indiretamente a sub-
-rede, destacando os temas gestão 
de resíduos, recursos hídricos e crise 
energética, biocombustíveis, energia 
eólica e solar.

Principais Eventos 

•	Lançamento	do	Volume	5	da	Cole-
ção Mudanças Globais - Metodolo-
gias de Estudos de Vulnerabilidade 
à Mudança do Clima. 

•	Seminário	“A	Crise	Hídrica	e	Ques-
tões do Clima”

•	 Workshop	 “Iniciativas	 Brasileiras	
para COP-21 - Alternativas de Miti-
gação, Adaptação e INDCs”

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

IVIG/COPPE/UFRJ, Programa de 
Planejamento Energético - COPPE/
UFRJ, FAU/UFRJ, Biologia-Ecologia/
UFRJ, Instituto de Química/UFRJ, NI-
DES/UFRJ, UFF, UFRRJ, UERJ, IFRN, 
FBMC, FURNAS, CEPEL, CENPES, FI-
NEP, INPH, ANEEL, ANA, ANP, SEP/
PR, FAPERJ, PETROBRAS, PNUMA, 
IBGE, SIPAM, ENERSUD, BIORIO, 
CIRPS, IABS. 

 

Figura 2 - Apresentação do Prof Marcos Freitas no Curso Lato Sensu em Análise Ambiental 
e Gestão do Território da Escola Nacional de Ciências Estatísticas (ENCE).

Figura 3 -  
Vista aérea do 
espaço físico do 
Instituto Virtual 
Internacional 
de Mudanças 
Globais- IVIG.
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Modelagem Climática

Destaque
A segunda versão (2.5) do Modelo Brasileiro 
do Sistema Terrestre (BESM), baseada no 
acoplamento do modelo atmosférico global 
do CPTEC ao modelo oceânico global do 
GFDL (MOM4p1), foi utilizada para gerar 
cenários globais de mudanças climáticas 
(Controle, Histórico, 4xCO2, RCP4.5 e 
RCP8.5) para o período 1850-2100 para o 
programa CMIP5, contribuição pioneira do 
Brasil para programa CMIP5 e utilizados para 
gerar cenários regionalizados sobre o Brasil, 
utilizados na 3a Comunicação Nacional para 
a Convenção Quadro das Nações Unidas.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Quais os impactos do aumento 

observado de CO2 atmosférico na 
simulação do clima presente e em 
cenários para o 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, a biosfera e a 
química atmosférica?

•	 Como incluir os diversos processos 
dos componentes físicos do sistema 
terrestre pertinentes ao Brasil, e.g. 
Amazônia e Atlântico Tropical no 
Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre?

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

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Centro de Previsão de Tempo e Estudos 
Climáticos – CPTEC. 
Rod. Presidente Dutra km 39 
12630-970, Cachoeira Paulista, SP
+55 12 3186-8425

SILVIO NILO FIGUEROA
silvio.nilo@cptec.inpe.br 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Centro de Previsão de Tempo e Estudos 
Climáticos – CPTEC. 
Rod. Presidente Dutra km 39 
12630-970, Cachoeira Paulista, SP
+55 12 3186-7968

A principal motivação da sub-rede de 
Modelagem é desenvolver e utilizar o 
Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre 
– BESM e seus modelos componentes 
(oceano-criosfera-atmosfera-superfície-
-biosfera) com fins de estudar, detectar 
e 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 terrestre coor-
denado pelo INPE com participação de 
Universidades e Centros de Pesquisa 
nacionais, Redes Estaduais de Pesquisa 
e colaboração internacional. A sub-rede 
de Modelagem conta com os recursos de 
supercomputação de última geração da 
Rede CLIMA e FAPESP, é responsável por 
disponibilizar e facilitar o uso do modelo 
BESM e seus componentes para a comu-
nidade científica nacional, principalmente 
para as demais sub-redes da Rede Clima. 
Os cenários globais gerados pelo BESM 
serão utilizados como condições de con-
torno para ‘downscaling’ de vários mode-
los regionais e estudos de impactos das 
Mudança Climática no Brasil.

Destaques Científicos 
No período, foram implementados apri-
moramentos no acoplamento oceano-
-atmosfera e substituída a versão do mo-
delo oceânico MOM4p1 para MOM5. 
Também foram realizados avanços no 
acoplamento do modelo INLAND via 
acoplador de fluxos FMS. No período 
foram completados mais de quinhen-
tos anos de simulações do BESM para 
integrações com concentração de CO2 
atmosféricos observadas para o período 
de 1860 a 2010 e para cenários futuros 
de concentrações segundo o protocolo 
CMIP5, RCP4.5 e RCP8.5 para o perí-
odo 2010-2100, além da simulação de 
quadruplicação da concentração do 
CO2 instantaneamente para um período 

de 150 anos de integração. Os cená-
rios globais de mudanças climáticas do 
BESM foram utilizados para regionali-
zação dos cenários com o modelo Eta/
CPTEC, cujos resultados foram utiliza-
dos na 3a Comunicação Nacional para 
a UNFCCC.

Financiamentos
Além da Rede Clima, a FINEP, o INCT 
para Mudanças Climáticas, o Programa 
FAPESP de Pesquisas sobre Mudanças 
Climáticas Globais – PFPMCG e o Pro-
grama das Nações Unidas para o Desen-
volvimento - PNUD.

Infraestrutura 
As principais instalações foram a aqui-
sição e instalação de armazenagem e 
distribuição de cenários de mudanças 
climáticas ESGF no sistema de supercom-
putação CRAY no INPE e o estabeleci-
mento do Laboratório BESM de modela-
gem no INPE/CPTEC.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

A sub-rede Modelagem Climática é 
responsável por disponibilizar e facilitar 
o uso do modelo BESM e seus compo-
nentes para a comunidade científica na-
cional, principalmente para as demais 
sub-redes da Rede Clima. A sub-rede 
Modelagem Climática interage com a 
sub-rede Agricultura no desenvolvimen-
to do BESM. Pretende-se estabelecer 
mais colaborações com as demais sub-
-redes da Rede CLIMA.

Capacitação de  
Recursos Humanos 
No período de janeiro de 2014 a julho 
de 2015 foram realizadas três escolas 
de verão sobre modelagem do sistema 

Figura 1 - Intercomparação 
da variação de temperatura 
do ar (graus Celsius) à 
superfície para o experimento 
de quadruplicação da 
concentração de CO2 
atmosférico, relativo aos 
valores pré-industriais. Fonte: 
Capistrano et al. (2015).

Desenvolvimento
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PALAVRAS-CHAVE
Cenários de mudanças climáticas, previsibilidade climática sazonal a decadal, modelagem do sistema climático global, modelos 
numéricos, modelagem acoplada oceano-criosfera-superfície-atmosfera, modelo brasileiro do sistema terrestre (BESM)

Publicações Selecionadas
GIAROLLA, E.; SIQUEIRA, L. S. P.; BOTTINO, M. J.; MALAGUTTI, M.; CAPISTRANO, V. B.; NOBRE, P. Equatorial Atlantic Ocean 
dynamics in a coupled ocean–atmosphere model simulation. Ocean Dynamics, June 2015, v. 65(6), p. 831-843, 2015.

LACERDA, F. F.; NOBRE, P.; SOBRAL, M. C.; LOPES, G. M. B.; CHOU, S. C.; ASSAD, E. D.; BRITO, E . Long-term Temperature 
and Rainfall Trends over Northeast Brazil and Cape Verde. Journal of Earth Science & Climatic Change, v. 6, p. 1-8, 2015.

CHOU, S. C.; LYRA, A.; MOURÃO, C.; DERECZYNSKI, C.; PILOTTO, I.; GOMES, J.; BUSTAMANTE, J.; TAVARES, P.; SILVA, 
A.; RODRIGUES, D.; CAMPOS, D.; CHAGAS, D.; SUEIRO, G.; SIQUEIRA, G.; NOBRE, P.; MARENGO, J. Evaluation of the Eta 
Simulations Nested in Three Global Climate Models. American Journal of Climate Change, v. 03, p. 438-454, 2014.

terrestre, (1) Microfísica de nuvens, (2) Ca-
mada Limite Planetária, (3) Assimilação de 
dados, com a participação de professores 
convidados do NCAR (EUA), University of 
Oklahoma (EUA), FURG, UFC. Os alunos 
das escolas de verão foram os estudantes 
de pós-graduação do Brasil, India e África 
do Sul. Também foi realizada oficina cien-
tífica de modelagem com pesquisadores 
do Brasil (INPE, UFRJ), Índia (IITM, IISc) e 
África do Sul (CSIR) com foco no desenvol-
vimento da modelagem do sistema terres-
tre em cooperação entre estes três países.

Formação de recursos humanos

 Em andamento Concluídos

Mestrados 01 - 

Doutorados 04 02

Pós-doutorados 02 - 

Iniciações Científicas - -

Bolsas de nível técnico - -

Eventos Científicos organizados pela sub-rede: Modelagem Climática

Nome do Evento Público Alvo Abrangência  Mês/
 (pesquisadores, alunos (local, regional, Ano de Realização  
 de graduação, de nacional,  
 pós-graduação, etc)  internacional, etc)

Summer School on  Pesquisadores,  Internacional Fevereiro /2014 
Global Climate Modeling alunos de pós-  
Cloud Microphysics graduação

Summer School on  Pesquisadores,  Internacional Maio /2014 
Global Climate Modeling alunos de pós-  
Planetary Boundary Layer graduação

Summer School on  Pesquisadores,  Internacional Julho /2015 
Global Climate Modeling alunos de pós-  
Coupled Data Assimilation graduação

IBAS Workshop on Earth  Pesquisadores Internacional Julho /2015 
System Modeling 

Principais Eventos

Figura 2 – Comparação de resultados de simulações para 
precipitação (painéis superiores) e divergência e circulação 

e 200 hPa (painéis inferiores) do clima presente com o 
modelo BESM versão 2.3.1, média anual para condições 
presentes de concentração de CO2 atmosférico (coluna 
da direita) e observações (coluna da esquerda). Fonte: 

Bottino e Nobre (2016), em preparação.

Mestrado: Wendel Max
Doutorados: Mabel Costa, Fernanda Ca-
sagrande, Paulo Santiago, Sandro Veiga; 
Concluídos: Marcus Bottino, Andre Lanfer
Pós-docs: Débora Alvim, Jayant Pendharkar.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede
Atmosfera: INPE, USP, NCAR
Oceano: INPE, USP, UFPE, NOAA/GFDL, 
NASA/GISS, IITM, CSIR
Superfície: INPE, UFV, EMBRAPA, USP, 
INPA, UFSM, UFLA, UNIFEI, CEMADEN, 
UFPE
Química: UERJ, IITM
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Oceanos

Destaque
Identificação e desenvolvimento de 
índices, baseados em variáveis de estado 
oceânicas, para previsão da ocorrência 
de eventos extremos de precipitação ao 
longo das regiões costeiras do Brasil.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Qual o papel dos oceanos na 

variabilidade do clima das diferentes 
regiões do Brasil?

•	 Qual o papel dos oceanos nas mudanças 
climáticas recentes induzidas pela ação 
antrópica? 

•	 Qual a capacidade que temos hoje de 
prever as alterações nos oceanos e seus 
efeitos sobre as mudanças climáticas 
atuais e futuras?

Os oceanos têm papel fundamental 
na regulação do clima, acumulando 
calor e contribuindo para a manu-
tenção de sua biota. A sobrecarga 
térmica decorrente da queima de 
combustíveis fósseis é em parte ab-
sorvida pelos oceanos, resultando 
em efeitos indesejados, tanto nos 
próprios ecossistemas marinhos, 
quanto nos continentes. Tal dese-
quilíbrio aumenta, por exemplo, a 
frequência de eventos extremos, de 
secas e de chuvas exageradas. O ex-
cesso de carbono nos oceanos gera 
também mais hidrogênio livre nas 
águas, acidificando-as – e isso difi-
culta a formação e a trajetória natural 
de evolução de algumas espécies de 
animais (ex.: corais) que precisam de 

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

UFC, Fortaleza, CE, Brasil

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

MOACYR CUNHA DE ARAÚJO FILHO
moa@ufpe.br

Universidade Federal de Pernambuco - 
UFPE

Av. Arquitetura, s/n, Cidade universitária
50740-550, Recife, PE
+5581 21267112

um ambiente com níveis equilibrados 
de carbonato para se desenvolver. A 
sub-rede Oceanos trabalha com duas 
frentes básicas de ações de pesquisa. 
A primeira delas é observar e medir 
as mudanças através de boias, satéli-
tes e cruzeiros oceanográficos. A se-
gunda é a modelagem matemática, 
que oferece possibilidades de inves-
tigação sobre o futuro do clima e da 
interação entre oceanos, atmosfera e 
continentes. Os estudos têm servido 
também para orientar políticas públi-
cas. Consegue-se, por exemplo, ob-
servar o Atlântico e fazer inferências 
sobre a ocorrência de inundações 
e até de casos de dengue no conti-
nente, o que tem grande importância 
para órgãos como a Defesa Civil e 
para aqueles ligados à Saúde Pública.

Destaques Científicos 

•	 Quantificação	 dos	 aportes	 clima-
tológicos de nutrientes, oxigênio 
dissolvido, material orgânico dis-
solvido e particulado dos princi-
pais rios (Amazonas, Orinoco, São 
Francisco, Paraíba do Sul, Congo, 
Niger, Volta) para o Atlântico tro-
pical. Subsídio importante (até en-
tão inexistente na literatura) como 
condição de contorno para estudos 
de modelagem biogeoquímica do 
oceano Atlântico;

•	Quantificação	dos	fluxos	oceano-at-
mosfera de CO2 nos principais estu-

Fig. 2. Lançamento de boia ATLAS (painel esquerdo) e de CTD-Rosette (painel direito) durante 
cruzeiro oceanográfico PIRATA-Brasil, a bordo do NOc. Antares (H-40).

Fig. 1. Sistema de observação existentes no 
Atlântico tropical (Brandt et al., 2014).

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Variabilidade climática, Interação oceano-atmosfera, Oceano Atlântico, Fluxo de CO2, 
Observação, Previsão, Modelagem matemática

Publicações  
Selecionadas
HOUNSOU-GBO, A., ARAUJO, 
M.; BOURLÈS, B.; VELEDA, 
D.; SERVAIN, J. Tropical 
Atlantic contributions to strong 
rainfall variability along the 
Northeast Brazilian coast. 
Advances in Meteorology, doi 
10.1155/2015/902084, 2015.

ARAUJO, M., NORIEGA, C. E. 
D.; LEFÈVRE, N. Nutrients and 
carbon fluxes in the estuaries 
of major rivers flowing into the 
tropical Atlantic. Frontiers in 
Marine Science, doi: 10.3389/  
fmars.2014.00010, 2014

SERVAIN, J., CANIAUX, G.; 
KOUADIO, Y. K.; MCPHADEN, 
M. J.; ARAUJO, M. Recent 
climatic trends in the tropical 
Atlantic. Climate Dynamics, 
v. 34, doi 10.1007/s00382014-
2168-7, 2014.

ários das regiões Norte e Nordeste 
do Brasil, até então desconhecidos. 
Subsídio importante para a correta 
estimativa do balanço de carbono 
na interface continente-oceano;

•	 Identificação	 de	 índices	 oceâni-
cos de previsão da ocorrência de 
eventos extremos de precipitação 
nas bordas setentrional e leste da 
região Nordeste do Brasil. Subsídio 
importante para prever, com a an-
tecedência, a ocorrência de inun-
dações e de perdas econômicas e 
até de vidas humanas associadas a 
estes eventos.

Financiamentos

Projetos PIRATA-BR16 e 17 (MCTI), 
INCT-AmbTropic (CNPq-FAPESB), 
Projeto BIOAMAZON (CNPq-AIRD), 
Projeto ARQ_MODEL II (CNPq).

Infraestrutura 

•	 Centro	 de	 Estudos	 e	 Ensaios	 em	
Risco e Modelagem Matemática 
(CEERMA/UFPE - 1500 m2)

•	Laboratório	de	Oceanografia	Física,	
Estuarina e Costeira (LOFEC-DO-
CEAN/UFPE - 700 m2).

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

A Sub-rede Oceanos contribuiu no 
período para a elaboração de políti-
cas públicas, através, por exemplo, 
dos subsídios fornecidos ao Grupo 
de Trabalho 1 (Bases Científicas) para 
o Primeiro Relatório da Avaliação Na-
cional sobre Mudanças Climáticas do 
Painel Brasileiro de Mudanças Climá-
ticas (PBMC).

Articulação com  
outras Sub-Redes 

Zonas Costeiras, Desastres Naturais, 
Divulgação Científica, Modelagem 
Climática, Recursos Hídricos, Serviços 
Ambientais dos Ecossistemas.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

Quatro alunos de graduação, oito alu-
nos de pós-graduação, nos temas ge-
rais: (a) Variabilidade do clima (sazonal 
a multidecenal) no Atlântico tropical e 
ocorrência de eventos climáticos ex-
tremos; (b) Ciclos biogeoquímicos e 
variabilidade das trocas de CO2 ocea-
no-atmosfera no Atlântico tropical.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

UFPE, INPE, FUNCEME, UFC, UFBA, 
UFPA, UFRA, UERJ, UFSC, UFRGS, 
UFSM, IRD/França, LOCEAN/UPMC, 
SecCTM/MB, LEGOS – OMP, UAC/
Benin, GEOMAR – Kiel.

Fig. 5. Comparação entre observação (Projeto REVIZEE) e resultados de modelagem 
matemática físico-biogeoquímica (Modelo ROMS-PISCES).

Fig. 4. Fluxos de CO2 entre mar e 
atmosfera nos principais estuários das 
regiões Norte e Nordeste do Brasil.

Fig. 3. Sistemas de observação ao longo 
das regiões Norte e Nordeste do Brasil. 
INCT-AmbTropic.
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Destaque
O conhecimento, processos e tecnologias 
gerados na sub-rede têm sido usados 
no planejamento estratégico e ações de 
adaptação às mudanças climáticas nas áreas 
de energia, agricultura, abastecimento 
humano, rural e urbano, controle de cheias, 
gerenciamento de secas e combate à 
desertificação.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Qual impacto das mudanças climáticas 

na disponibilidade hídrica nas bacias 
hidrográficas brasileiras?

•	 Como as mudanças climáticas influenciam 
a ocorrência de eventos extremos 
causadores de cheias e secas?

•	 Como devem ser desenvolvidas as 
estratégias de adaptação às mudanças 
climáticas?

A sub-rede foi criada em junho  
de 2009, considerando evidências, 
fornecidas por registros observacio-
nais e projeções climáticas, de que 
os recursos hídricos são vulneráveis 
e possuem potencial de serem im-
pactados pelas mudanças climáti-
cas. A sub-rede tem como principal 
objetivo a análise dos impactos das 
mudanças do clima sobre o regime 
hidrológico nas bacias dos princi-
pais biomas brasileiros, das suas 
consequências para a sociedade 
humana e os ecossistemas, e das 
estratégias de adaptação apropria-
das. Utiliza modelos matemáticos, 
climáticos e hidrológicos como prin-
cipais ferramentas metodológicas. 
Um aspecto de especial atenção é a 
segurança hídrica, ou seja, a dispo-
nibilidade hídrica nas bacias para os 
diversos usos, como abastecimento 
humano urbano e rural, industrial, 
geração de energia e irrigação, e a 
influência da mudança do clima so-
bre eventos extremos que causam 
tanto secas como cheias ribeirinhas 
e urbanas. A sub-rede tem escopo 
interdisciplinar e, assim, mantém ar-
ticulações com outras sub-redes da 
Rede Clima.

Destaques Científicos 

As pesquisas de impactos das mu-
danças climáticas no regime hi-
drológico de bacias nos biomas 
brasileiros tiveram continuidade e 
trouxeram relevante avanço ao es-
tado do conhecimento das relações 
entre clima e hidrologia no país. Por 
outro lado, os estudos de impactos 
setoriais, e respectivas ações de 
adaptação e gestão de risco, das 
mudanças nos regimes hidrológi-
cos foram ampliados. Destacam-se 

Coordenadores
CARLOS DE OLIVEIRA GALVãO 
galvao@dec.ufcg.edu.br; 
carlos.o.galvao@gmail.com

Universidade Federal de Campina 
Grande –UFCG

Unidade Acadêmica de Engenharia Civil
Rua Aprígio Veloso 882, Campina Grande, 
PB
58429-900
+55 83 2101 1461

ALFREDO RIBEIRO NETO 
alfredoribeiro@ufpe.br

Universidade Federal de Pernambuco - 
UFPE
Centro de Tecnologia e Geociências - CTG

Rua Acadêmico Hélio Ramos, s/n, Cidade 
Universitária, Recife, PE
50740-530, 
+55 81 21267921

os seguintes setores: segurança hí-
drica, para abastecimento urbano (a 
partir de rios, reservatórios e águas 
subterrâneas) e rural (cisternas), agri-
cultura e geração de energia hidre-
létrica; previsão e controle de cheias 
e inundações; previsão e gerencia-
mento de secas; biodiversidade e 
desertificação. Outro destaque são 
os avanços na análise dos sistemas 
institucionais da política e gerencia-
mento de recursos hídricos brasilei-
ros considerando a variabilidade e 
as mudanças climáticas. A análise da 
atual crise hídrica do país tem gera-
do conhecimento relevante sobre a 
governança dos recursos hídricos em 
situações extremas.

Financiamentos

As pesquisas desenvolvidas e em 
desenvolvimento recebem apoio, 
também, de diversos outros projetos 
a exemplo do INCT-MC, nacionais e 
internacionais.

Infraestrutura 

As pesquisas da sub-rede se bene-
ficiam da infraestrutura das insti-
tuições dos seus membros, como 
laboratórios e instalações de moni-
toramento de campo.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

Os participante da sub-rede têm in-
teragido direta e frequentemente 
com os atores que formulam ou in-
fluenciam as políticas públicas sobre 
recursos hídricos no país. Esta atua-
ção tem repercutido no planejamen-
to estratégico e também no geren-
ciamento das atuais crises hídrica e 
energética.

Recursos Hídricos

Figura 1 - Comparação 
das vulnerabilidades de 
cisternas rurais para clima 
atual e 2050 para áreas 
de captação de 40m2 
com vulnerabilidades 
futuras (2050) para área 
de captação de 60m2. In: 
Rocha, M.S.D. Impactos 
de mudanças climáticas 
em cisternas rurais no 
Nordeste Brasileiro. 
Dissertação de Mestrado. 
Universidade Federal de 
Campina Grande, 2013.

Desenvolvimento
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Publicações Selecionadas
SILVEIRA, C. S.; SOUZA FILHO, F. A.; LOPES, J. E. G.; BARBOSA, P. S. F. TIEZZI, R. 
O. Análise das projeções de vazões nas bacias do setor elétrico brasileiro usando 
dados IPCC-AR4 para o século XXI. Revista Brasileira de Recursos Hídricos, v. 
19(4), p. 59-71, 2014.

SIQUEIRA JÚNIOR, J. L.; TOMASELLA, J.; RODRIGUEZ, D. A. Impacts of future 
climatic and land cover changes on the hydrological regime of the Madeira River 
basin. Climatic Change, v. 129, p. 117-129, 2015.

RIBEIRO NETO, A.; SCOTT, C. A.; LIMA, E. A.; MONTENEGRO, S. M. G. L.; 
CIRILO, J. A. Infrastructure sufficiency in meeting water demand under climatic-
induced socio-hydrological transition in the urbanizing Capibaribe River basin – 
Brazil. Hydrology and Earth System Sciences, v. 18, p. 3449-3459, 2014.

Articulação com  
outras Sub-Redes 

A sub-rede mantém articulação com 
outras sub-redes da Rede Clima, em 
especial a sub-rede Divulgação Cien-
tífica e as participantes da elaboração 
dos projetos integrativos “Segurança 
Hídrica-Alimentar-Energética”, “Mo-
delagem” e “Dimensões Humanas das 
Mudanças Climáticas”.

Capacitação de  
Recursos Humanos 

No período, a sub-rede teve mais de 
quinze alunos e bolsistas-pesquisa-
dores. Destacam-se os estudos que 
realizaram sobre as relações entre as 
mudanças climáticas e a desertificação 
no semiárido, o controle de cheias, a 
energia hidrelétrica e a governança da 
adaptação.

Instituições Participantes
da Sub-Rede

UFCG, UFPE, UFC, UFV, UFRGS, INPE, 
UFPB, UNIFEI e UnB.

PALAVRAS-CHAVE
Recursos hídricos, hidrologia, semiárido brasileiro, cerrado, 
Amazônia, adaptação.

Figura 3 - Anomalias na magnitude da média 
anual de temperatura (°C), velocidade do 
vento (m.s-1), umidade específica (10-2kg.kg-1) 
e precipitação (mm.d-1), entre o presente 
(1980-2000) e o futuro (2080-2100). Dados 
do MM5-MVP. In: Cardoso, G. M.; Justino, 
Flávio. Simulação dos componentes da 
evapotranspiração sob condições climáticas 
atuais e de cenários climáticos futuros de 
aquecimento global com o uso de modelos 
de clima-vegetação. Revista Brasileira de 
Meteorologia, v. 29, p. 85-95, 2014.

Figura 2 - Porcentagem do tempo com demanda não atendida pelos diferentes períodos de 
simulação e PPE (perturbed physics ensemble). In: Ribeiro Neto, A.; Scott, C. A.; Lima, E. A.; 
Montenegro, S. M. G. L.; Cirilo, J. A. Infrastructure sufficiency in meeting water demand under 
climate-induced socio-hydrological transition in the urbanizing Capibaribe River basin – Brazil. 
Hydrology and Earth System Sciences. v.18, p.3449 - 3459, 2014.

Figura 4 - (a) Mudanças da precipitação e vazão para as 14 sub-bacias; (b) mudanças da 
precipitação e evapotranspiração para os casos em (a) localizados no segundo e quarto 
quadrantes (quando os impactos da precipitação e vazão possuem sinais opostos). In: Mohor, 
G. S.; Rodriguez, D. A.; Tomasella, J.; Siqueira Jr, J. L. Exploratory analyses for the assessment 
of climate change impacts on the energy production in an Amazon run-of-river hydropower 
plant. Journal of Hydrology: Regional Studies, v. 4, p. 41-59, 2015.
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Destaque

As análises da distribuição espacial e 
temporal de doenças sensíveis ao clima 
permitem hoje a construção de modelos 
de previsão e alerta de epidemias e 
surtos que podem ser desencadeados 
por eventos extremos ou serem 
agravados por mudanças climáticas 
e ambientais, como a leptospirose, 
a dengue e doenças respiratórias 
associadas a queimadas na Amazônia. 
O estudo da distribuição dos impactos 
das projeções climáticas para os vários 
municípios brasileiros permite que 
politicas públicas possam avançar nas 
áreas prioritárias com projeções de 
ondas de calor e enchentes, assim como 
identificar os efeitos sinergísticos da 
poluição atmosférica e o aumento de 
temperatura nas regiões norte e Centro 
oeste.

Principais Perguntas  
De Pesquisa
•	 Qual a atual distribuição espacial e a 

variabilidade de doenças sensíveis ao 
clima?

•	 Em que medida os fatores climáticos e 
ambientais afetam a distribuição de tais 
doenças?

•	 Como as condições de vida e as 
instituições podem favorecer a adaptação 
às mudanças climáticas ou redução das 
vulnerabilidades?

O ambiente e o clima têm impacto 
significativo sobre uma série de do-
enças de grande importância no Bra-
sil, como dengue, malária e doenças 
respiratórias e cardiovasculares, por 
exemplo. Embora exista uma gran-
de variedade de dados ambientais 
e climáticos disponíveis através da 
internet, estes dados raramente são 
convertidos em modelos de previsão 
específica para a saúde, capazes de 
informar o planejamento e ações de 
adaptação. O objetivo principal é 
tornar disponíveis dados e informa-
ções sobre as mudanças climáticas e 
a saúde humana através do Obser-
vatório do Clima e Saúde (Obser-
vatorium). Esta iniciativa destina-se 
a monitorar e prever os efeitos da 
mudança climática global na saúde 
humana, integrando informações 
ambientais, climáticas, epidemioló-
gicas, socioeconômicas e de saúde 
pública. Além disso, o Observatório 
promove e abriga pesquisas sobre 
o efeito de eventos climáticos extre-
mos sobre a saúde, a incidência de 
doenças respiratórias e cardiovascu-
lares e sua relação com a variabilida-
de climática, e as doenças relaciona-
das à água diante da crise da água 
no semiárido, na Amazônia e sudes-
te do Brasil. Estudos específicos em 
determinados territórios da Amazô-
nia foram desenvolvidos utilizando 
metodologias de séries temporais, 
assim como estudos sobre a distri-
buição dos impactos para a saúde 
publica, considerando as projeções 
dos cenários das mudanças climáti-
cas até o final do século.

Destaques Científicos 
Um de nosso estudos mostrou a ino-
vação do uso de células pulmonares 
para analisar os efeitos genotóxicos 
do material particulado oriundo das 
queimadas na Amazônia brasileira. 

COORDENADORES
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Os resultados evidenciaram a presen-
ça de compostos mutagênicos e car-
cinogênicos, principalmente o benzo-
pireno. Este foi o primeiro estudo na 
Amazônia a identificar este compos-
to carcinogênico com efeitos diretos 
para a saúde humana.

Financiamentos
A sub-rede é principalmente financia-
da pela Rede CLIMA e complemen-
tarmente pelo Ministério da Saúde 
e Organização da Saúde e CNPq. A 
FIOCRUZ internalizou parte dos gas-
tos em bolsas e despesas de campo e 
cedeu uma sala para a sub-rede.

Infraestrutura 

A sub-rede utiliza as instalações do 
Laboratório de Geoprocessamento 
da FIOCRUZ e outras instalações en-
volvidas. Recentemente, foi destina-
da uma nova sala para o projeto, mais 
ampla, para a instalação de equipa-
mentos e móveis..

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 
Oficinas temáticas, com ampla parti-
cipação de gestores de saúde e de 
representantes da sociedade civil, 
definiram os dados a serem dispo-
nibilizados pelo observatório, suas 
fontes e estratégias para integração. 
Os indicadores selecionados estão 
sendo disponibilizados e subsidiam 
estudos acadêmicos e o desenvolvi-
mento de inovações tecnológicas nas 
áreas de clima e saúde. Também per-
mitem o acompanhamento e debate 
sobre estas mudanças por parte da 
sociedade civil. Os resultados obtidos 
nos estudos permitiram a atuação na 
formulação de políticas como o Plano 
Nacional de Adaptação à Mudança 
do Clima.

Saúde

Figura 1 - curso 
internacional 
“Modelling Tools 
and Capacity 
Building in Climate 
and Public Health”, 
fevereiro de 2014.

Desenvolvimento
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Publicações Selecionadas
BARCELLOS, C.; LOWE, R. Expansion of the dengue transmission area in Brazil: the role of climate and cities. Tropical Medicine 
& International Health: TM & IH, 19(2), 159–68, 2014. 

COSTA, D.; HACON, S.; SIQUEIRA, A. S. P ; PINHEIRO, S. L. L. A.; GONÇALVES, K. S.; OLIVEIRA, A.; COX, P. Municipal 
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Articulação com  
outras Sub-Redes 

A sub-rede Saúde tem se aproxi-
mado da equipe de pesquisa sobre 
Desastres Naturais para o estudo do 
impacto de eventos climáticos extre-
mos sobre a saúde. Também a intera-
ção com a sub-rede de Modelagem 
Climática permitiu a elaboração de 
cenários utilizando a regionalização 
do modelo global HadGem para a 
incidência de doenças e agravos sob 
diversas condições climáticas futuras. 
Como resultado, foi elaborado o re-
latório para a Terceira Comunicação 
Nacional (TCN) intitulado: Vulnerabi-
lidade, riscos e impactos das mudan-
ças climáticas sobre a saúde no Brasil

Capacitação de  
Recursos Humanos 
•	Em	fevereiro	de	2014	e	julho	de	2015	

foi realizado o curso internacional 
“Modelling Tools and Capacity Buil-
ding in Climate and Public Health” 
com a participação dos professores 
Marilia Sá Carvalho, Trevor Bailey, 
Oswaldo Gonçalvez Cruz, Pietro 
Ceccato, Rachel Lowe e Christovam 
Barcellos. O curso teve como alunos 
os estudantes de pós-graduação de 
diversos países como Brasil, Colom-
bia, Singapura, Nova Zelandia, Ar-
gentina e Moçambique.

•	Em	julho	também	realizamos	o	curso	
Internacional com a Participação do 
prof Dr. Mirko Winkler  Swiss Tropical 
and Public Health Institute” (Swiss 
TPH), Basiléia, Suíça sobre Avaliação 
de Impacto ma Saúde  com foco nas 
mudanças climáticas. Tivemos 34 
alunos de vários estados do Brasil.

Principais Eventos 

VII Simpósio Brasileiro de Geografia 
da Saúde, realizado em Brasília em se-
tembro de 2015, com a participação 
de cerca de 500 pesquisadores e alu-
nos de pós-graduação. Durante o sim-
pósio foi realizada oficina sobre vulne-
rabilidades de saúde relacionadas ao 
clima, com a participação de diversos 
pesquisadores estrangeiros.

Palavras-chave
Doenças transmitidas por vetores; Doenças cardio-vasculares; eventos 
climáticos extremos; Desastres; Modelagem de dados.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

FIOCRUZ, Secretaria de Vigilância 
em Saúde (SVS-Ministério da Saú-
de), Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE), Agência Nacional 
de Águas (ANA), Organização Pa-
namericana de Saúde (OPS), UNE-
MAT, UFMT, USP, UFF, UFRN, UFPE, 
Universidade de Exeter (Reino Uni-
do), IBGE, Secretaria de Saúde dos 
Estados do Amapá, Amazonas, do 
Município de Porto Velho, Secreta-
ria de Saúde do Município de Rio 
Branco.

Figura 2 - Expansão recente da área de 
transmissão de dengue no Brasil

Figura 3 - Relação entre 
temperatura, tamanho das 
cidades e persistência da 
transmissão de dengue em 
cidades brasileiras

Figura 4 - Doenças 
de veiculação  
hídrica - diarreia
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Destaque

Hidrelétricas emitem gases de efeito 
estufa, quantidades significativas de 
metano, e o crédito de carbono para 
esses projetos resulta em “ar quente”, 
que permita emissões nos países 
compradores sem benefício real para o 
clima.

O dimensionamento de alagações e 
secas nas bacias hidrográficas do Juruá, 
Purus e Madeira indica a necessidade 
de realizar projetos de engenharia 
eficientes no caso de hidroelétricas e do 
ordenamento urbano.

Principais perguntas  
de pesquisa
•	 Qual é a magnitude dos serviços 

ambientais providos pela floresta 
amazônica, e, implicitamente, os 
benefícios de evitar a perda dessa 
floresta? 

•	 Quais são os efeitos de decisões 
políticas individuais, tais como a criação 
de áreas protegidas e a construção de 
rodovias, barragens e de outras obras de 
infraestrutura?

Os ecossistemas brasileiros têm pa-
peis na manutenção da estabilidade 
climática, e estes papeis representam 
serviços ambientais de grande va-
lor à nação e, no caso de mudanças 
globais como o aquecimento global, 
ao mundo. Além dos seus papeis cli-
máticos, tais como a reciclagem de 
água e a estocagem de carbono, os 
ecossistemas fornecem outros servi-
ços ambientais, principalmente por 
meio da sua biodiversidade. A quan-
tificação dos serviços ambientais na 
área climática, e o entendimento das 
implicações de diferentes políticas 
públicas em termos de perdas ou 
ganhos destes serviços, representam 
contribuições básicas à tomada de 
decisão. A possibilidade de aprovei-
tar o valor desses serviços os dá um 
papel social além daquele dos ser-
viços em si. A sub-rede tem ligação 
forte com o INCT dos Serviços Am-
bientais da Amazônia – SERVAMB, 
que tem por missão reduzir as incer-
tezas na quantificação dos serviços 
ambientais da Amazônia, especial-
mente no que tange carbono e água, 
e desenvolver cenários capazes de 
interpretar os custos e benefícios de 
diferentes decisões em termos des-
tes serviços.

Destaques Científicos 

1. Entrevistas com agentes de des-
matamento na região de Apuí, área 
no sul do Estado do Amazonas re-
centemente incorporado ao “Arco 
de Desmatamento”, indicam que o 
avanço de pecuária se explica, em 
grande parte, por investimentos vin-
do de fontes urbanas ou externas, 
ao invés da produção das atividades 
agropecuárias.  A expectativa de lu-
cro especulativo aparentemente de-
sempenha um papel importante. 

2) Modelagem do desmatamento no 
sul de Roraima indica que a propos-
ta reconstrução da rodovia BR-319 
(Manaus-Porto Velho) levaria a um 
aumento substancial de perda de flo-
resta devido à migração de agentes 
de desmatamento a partir de Ron-
dônia. Estes impactos na Amazônia 
central e norte, fora da área oficial-
mente considerada de “influência” 
da proposta rodovia, agravariam em 
muito o impacto ambiental da obra.

3) Áreas protegidas têm um efeito 
importante em frear o desmatamen-
to. Embora exista o “vazamento”, ou 

Coordenadores
PHILIP MARTIN FEARNSIDE 
pmfearn@inpa.gov.br

Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia (INPA) 

Av. André Araújo, 2936, 
69067-375, Manaus, AM
+55 92 3643-1822

seja, o deslocamento para outros lo-
cais de parte do desmatamento que 
teria ocorrido dentro da área protegi-
da na ausência de proteção legal, as 
reservas funcionaram como uma bar-
reira significativa em impedir o avan-
ço da fronteira de desmatamento na 
Amazônia brasileira.

4) Emissões de gases de efeito estufa 
do uso da terra e mudança de uso da 
terra na Amazônia continuam fazen-
do uma contribuição significativa ao 
aquecimento global hoje, o e poten-
cial para futuras emissões é grande 
devido aos grandes estoques de car-
bono na vegetação e solos da região.

5) Incêndios florestais representam 
um risco para os estoques de carbo-
no na floresta. A probabilidade de 
incêndios pode aumentar significa-
tivamente em função de aumentos 
de frequência de secas de origem de 
El Niño (tipo 1997/98) e de Atlânti-
co (tipo 2005), levando a emissão de 
quantidades bem maiores de gases 
de efeito estufa.

6) Hidrelétricas emitem gases de efei-
to estufa, inclusive quantidades signi-
ficativas de metano. 

7) Crédito de carbono para hidrelétri-
cas resulta em “ar quente”, ou crédito 
sem um benefício real para o clima por-
que as barragens não são adicionais 
aos projetos planejados sem crédito.

8) Redução de Emissões de Desma-
tamento e Degradação (REDD) tem o 
potencial de ser uma forma de miti-
gação importante, mas á vários pro-
blemas que podem diminuir ou anu-
lar o ganho para o clima dependendo 
de como é feito a contabilidade de 
carbono.

Serviços Ambientais 
dos Ecossistemas

Figura 1 – Floresta Amazônica.

Desenvolvimento
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PUBLICAÇÕES SELECIONADAS
TURCIOS, M. M.; JARAMILLO, M. M. A.; DO VALE JR., J. F.; FEARNSIDE, P. 
M.; BARBOSA, R. I. Soil charcoal as long-term pyrogenic carbon storage in 
Amazonian seasonal forests. Global Change Biology, v. 22, p. 190–197. ISSN: 
1365-2486. doi: 10.1111/gcb.13049, 2016 

FEARNSIDE, P.M. Environmental and social impacts of hydroelectric dams in 
Brazilian Amazonia: Implications for the aluminum industry. World Development, 
v. 77, p. 48-65. doi: 10.1016/j.worlddev.2015.08.015, 2016

LEES, A. C.; PERES, C.A.; FEARNSIDE, P.M.; SCHNEIDER, M.; ZUANON, 
J.A.S. Hydropower and the future of Amazonian biodiversity. Biodiversity and 
Conservation, v. 25(3), p. 451-466. doi 10.1007/s10531-016-1072-3, 2016.

9) Estradas continuam sendo um dos 
principais propulsores do desmata-
mento e as estradas planejadas na 
região implicam em grandes áreas de 
desmatamento futuro.

10) Incêndios florestais representam 
um risco à floresta amazônica e as 
mudanças climáticas previstas na hi-
pótese de continuação de emissões 
sem grandes reduções implicam no 
aumento deste risco.

11) Carvão do solo representa um 
potencial reservatório de carbono 
pirogênico estocado em florestas sa-
zonais dos arcos sul e norte do des-
matamento na Amazônia.

12) Florestas oligotróficas do extre-
mo norte da Amazônia possuem os 
mais baixos valores de produtivida-
de e estoque de biomassa morta, 
seguindo um padrão de deposição 
diretamente relacionado a estrutura 
da vegetação, textura do solo e lon-
gevidade do período de inundação.

13) Relação entre chuvas e vazões, e 
composição química da água e sedi-
mentos em suspensão do rio Acre, 
bacia hidrográfica do Purus.

Financiamentos

Instituto Nacional de Ciência e 
Tecnologia (INCT), Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cien-
tífico e Tecnológico (CNPq), Edital 
015/2008. “INCT dos Serviços Am-
bientais da Amazônia – SERVAMB”. 
CNPq. Processo nº: 573810/2008-7; 
610042/2009-2 Fundação de Ampa-
ro à Pesquisa do Estado do Amazo-
nas – FAPEAM (Proc. 708565).

Infraestrutura 

Uso dos laboratórios dos participan-
tes no INPA.

Uso dos laboratórios e redes de moni-
toramento da UFAC e parceiros.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

Além dos canais acadêmicos nor-
mais de publicações, apresentações 
em congressos, etc., o grupo faz um 
esforço considerável para transmitir 
resultados a audiências mais amplas 
por palestras, ensino, artigos na im-
prensa popular e entrevistas com 
a mídia. Além disso, o projeto tem 
dois componentes que são especifi-
camente voltados a esta transmissão 
social mais abrangente: o Projeto 
Pioneiras, sob da liderança de Rita 
Mesquita (INPA), e a divulgação e 
programa de educação ambiental na 
área de MAP coordenado por I. Fos-
ter Brown (UFAC). 

O projeto vem produzindo resultados 
relevantes aos esforços do Governo 
do Estado do Amazonas para avançar 
com projetos de serviços ambientais 
nas reservas estaduais. Isto cria boas 
perspectivas para o aproveitamento 
prático dos resultados. Contribuições 
incluem, entre outros: Participação e 
contribuição com os debates sobre 
a lei estadual de Serviços Ambien-
tais. Participação dos debates na As-
sembleia Legislativa sobre a rodovia 
BR-319 e sobre o Rio Madeira. Par-
ticipação dos debates no Ministério 
Público do Estado do Amazonas so-
bre a situação hídrica.

Emissão de pareceres técnicos para 
o Estado do Acre e Prefeitura Muni-
cipal de Rio Branco sobre enchentes 
do rio Acre. 

Organização de reuniões trinacionais 
de gestão de risco e defesa civil para 
facilitar intercâmbio de experiências 
e informações sobre alertas de secas 
e inundações.

PALAVRAS-CHAVE
Serviços ambientais, Serviços ecossistêmicos, desmatamento evitado, REDD, 
aquecimento global, carbono.

Articulação Com  
Outras Sub-Redes 

O INCT-Mudanças Climáticas tem 
acordo formal de cooperação com 
o INCT-Servamb que é ligado a esta 
sub-rede. A modelagem do INCT-
-Mudanças Climáticas, no âmbi-
to da Rede Clima, utiliza os dados 
sobre biomassa dos ecossistemas 
amazônicas fornecidos pela INCT-
-Servamb (e.g., Aguiar et al. 2012. 
Global Change Biology 18(11): 
3346–3366)..

Capacitação de  
Recursos Humanos 

A sub-rede conta com 3 alunos de 
mestrado em andamento.

Instituições Participantes 
da Sub-Rede

Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia (INPA), Universidade de 
São Paulo (USP), Universidade Fe-
deral do Acre (UFAC)/WHRC

Figura 2 – Queimada em Rondônia.

Figura 3 – Vertedouro da UHE de Jirau, 
Rondônia.
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Usos da Terra

Destaque 
Atualização de estoque de carbono e fatores 
de oxidação, fundamental para os cálculos 
de emissão do setor de Uso da Terra, 
Mudança no Uso da Terra e Florestas, do 3º 
Inventário Nacional de Emissão de Gases de 
Efeito Estufa.

Principais Perguntas  
de Pesquisa
•	 Como otimizar o monitoramento 

da dinâmica florestal (degradação e 
regeneração), com ênfase nos estoques 
de carbono, gases de efeito estufa e 
biodiversidade?

Suporte à elaboração do 3º Inventá-
rio Nacional de Emissão de Gases de 
Efeito Estufa, do setor de Uso da Terra, 
Mudança no Uso da Terra e Florestas, 
atuando em levantamento bibliográfi-
co, consulta a especialistas, revisão de 
valores, elaboração do mapa de esto-
que de carbono dos biomas brasilei-
ros, redação da Terceira Comunicação 
Nacional e do Relatório de Referência 
e da Terceira Comunicação Nacional, 
auditoria dos cálculos de emissões. 
Trabalho interdisciplinar, realizado com 
base em dados publicados.

Destaques Científicos 

•	Para	que	fosse	possível	a	confecção	
dos mapas de estoque de carbono, 
foi feito um extenso levantamento 
bibliográfico, consulta a especia-
listas e atualização de valores de 
estoque de carbono para diversas 
fitofisionomias brasileiras, em todos 
os biomas, levando-se em conta a 
estrutura da vegetação (através de 
fotos e trabalhos de fitossociologia), 
Sistema de Informação Geográfi-
ca e características climáticas. Em 
muitos casos os valores atribuídos 
são da fitofisionomia e do biom 
equivalentes. 

•	Revisão	 e	 atualização	 do	 mapa	 de	
estoque de carbono do bioma Ama-
zônia

•	Revisão	e	atualização	dos	valores	de	
emissão de todos os tipos de mu-
dança de uso da terra, levando-se 
em conta a zona climática da área 

Coordenadores
MERCEDES BUSTAMANTE  
mercedes@unb.br

Universidade de Brasília

Asa Norte
70919-970, Brasília, DF
+55 61 3107 2984

onde houve mudança, bem como 
histórico de uso (se área agrícola, de 
mineração, etc.) no caso de vegeta-
ção secundária e estrutura da vege-
tação - campestre ou florestal.

•	 Levantamento	 bibliográfico,	 busca	
de valores de fator de oxidação de 
diferentes tipos de vegetação, para 
que a emissão relacionada a quei-
madas associadas ao desmatamento 
(quando vegetação natural é remo-
vida para dar lugar a agricultura ou 
pecuária) ou não pudessem ser ade-
quadamente calculadas.

Financiamentos

Rede CLIMA

Infraestrutura 

A Universidade de Brasília e o INPE 
forneceram acesso à revistas científicas 
com acesso restrito, imprescindível ao 
trabalho realizado, bem como impres-
sora, quando necessário.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 

•	Terceira	 Comunicação	 Nacional	 e	
Relatório de Referência do Terceiro 
Inventário;

•	Relatório	 de	 Referência	 do	 Terceiro	
Inventário Brasileiro de Emissões e 
Remoções Antrópicas de Gases de 
Efeito Estufa, no setor uso da terra, 
mudança do uso da terra e florestas.

Figura 1 (foto: Margi Moss) 

Desenvolvimento
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Palavras-Chave
Mudança de uso da terra, biomassa, estoque de carbono, emissões de gases de efeito 
estufa, biomas brasileiros, degradação florestal.

Figuras 1, 2 e 3: 
Mudanças de Uso e 
Cobertura da terra.

Figuras 2 e 3 (foto: 
Geraldo Arruda) 

Publicações  
Selecionadas
BUSTAMANTE et al. Towards an 
integrated monitoring framework 
to assess the effects of tropical 
forest degradation and recovery 
on carbon stocks and biodiversity. 
Global Change Biology, v. 22(1), p. 
92-109, 2015.

Capacitação de  
Recursos Humanos 
Durante o período, a sub-rede contou 
com seis bolsistas.

Principais Eventos 

Em Brasília, nos dias 2-4 de setem-
bro de 2014, foi realizada uma oficina 
(Workshop on Monitoring Forest Dyna-
mics: carbono stocks, greenhouse gas 
fluxes and biodiversity) como objetivo 
de discutir a otimização do monitora-
mento da degradação e regeneração 
florestal, com ênfase nos estoques 
de carbono, gases de efeito estufa e 
impactos sobre a biodiversidade. O 
workshop contou com a participação 
de representantes do Serviço Florestal 

Brasileiro, do IPCC e de 25 pesquisa-
dores de universidades e importantes 
centros de pesquisas nacionais (INPE, 
MPEG, IPAM, IMAZON, Embrapa, 
Universidade de Brasília, Universidade 
Federal de Viçosa e Universidade Fe-
deral de Goiás) e internacionais (NASA, 
US Forest Service, University of New 
Hampshire, University of Porto Rico, 
University of East Anglia e Max Planck 
Institute). O evento foi organizado pelo 
Programa de Pós-graduação em Ecolo-
gia –UnB, coordenado pela Professora 
Mercedes Bustamante, e contou com o  
apoio da Rede Clima, da CLUA (Clima-
te and Land Use Alliance) e FINATEC 
(Fundação de Empreendimentos Cien-
tíficos e Tecnológicos).

Instituições Participantes 
da Sub-Rede
UnB, INPE
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Zonas Costeiras

Destaque 
Projeto SiMCosta: instalação de sete (7) 
bóias meteoceanográficas ao longo da costa 
Sul e Sudeste do Brasil (Baía de Guanabara 
(RJ), Canal de São Sebastião (SP), Pontal 
do Paraná (PR), Ilha do Arvoredo (SC) e Rio 
Grande (RS). Projeto ReBentos: Elaboração 
e publicação de sínteses do conhecimento 
sobre biodiversidade bentônica e dos 
protocolos de estudo e monitoramento para 
identificar possíveis impactos das mudanças 
climáticas sobre diversos habitats bentônicos 
costeiros e seus organismos. Projeto Riscos 
Costeiros: desenvolvimento e aplicação de 
metodologias de análise de riscos costeiros, 
com projeções de linhas de costa.

Principais Perguntas  
De Pesquisa
•	 Qual a vulnerabilidade das zonas costeiras 

brasileiras à elevação do nível do mar e a 
eventos extremos? 

•	 Quais parâmetros físicos, químicos e 
biológicos dos ambientes costeiros e 
marinhos estão sendo afetados pelos 
impactos das mudanças climáticas 
globais?

•	 Qual a vulnerabilidade dos ecossistemas 
costeiros brasileiros, e de seus organismos, 
aos impactos das mudanças climáticas?

•	 Como os serviços ecossistêmicos (pesca, 
sequestro de carbono, proteção da costa) 
estão sendo afetados pelos impactos das 
mudanças climáticas?

Zonas Costeiras estão entre as áreas 
mais vulneráveis aos impactos das 
mudanças climáticas globais, pois 
serão atingidas diretamente pelo au-
mento do nível médio do mar, pela 
exposição a eventos extremos, pelas 
mudanças nos regimes de descarga 
fluvial dos rios, pela elevação da tem-
peratura e acidificação dos oceanos. 
Inúmeros serviços e bens valorizados 
pela sociedade estão concentrados 
nos ecossistemas costeiros, os quais 
estão ameaçados pelas mudanças cli-
máticas e impactos antropogênicos 
diversos. Compreender os impactos 
das mudanças climáticas globais so-
bre a zona costeira torna-se impres-
cindível ao planejamento estratégico 
e à tomada de decisões por parte do 
poder público e da sociedade brasi-
leira. A extensão da linha da costa, a 
ampla faixa latitudinal, a diversidade 
de feições geomorfológicas e a com-
plexidade dos ecossistemas costeiros 
brasileiros, justificam a formação de 
arranjos institucionais próprios, multi-
disciplinares e integrados, de modo a 
compreender sua dinâmica e coorde-
nar todos os interesses variados nos 
usos dos recursos desta região. 

A Sub-Rede Zonas Costeiras carac-
teriza-se por uma rede de pesquisa 
interdisciplinar, interinstitucional, com 
representatividade regional e que 
abrange as áreas de geomorfologia 
costeira, oceanografia física, bio-
geoquímica, oceanografia biológica, 
ecologia marinha e sócio-economia. 
Desde 2009, os esforços integrados 
da Sub-Rede Zonas Costeiras tem 

alcançado boa parte de seus objeti-
vos e metas, produzindo resultados 
concretos. Entre estes, destacam-se 
um grande levantamento sobre o es-
tado da arte do conhecimento sobre 
zonas costeiras no Brasil, incluindo 
revisões históricas, análise de dados 
pretéritos, estudos sobre impactos 
e vulnerabilidades, além de constru-
ção de modelos preditivos. Dentro os 
produtos destacam-se a elaboração 
de três edições do Workshop Mudan-
ças Climáticas e Zonas Costeiras; dois 
volumes especiais de revistas científi-
cas com artigos completos, um livro 
organizado sobre protocolos de mo-
nitoramento, além de mais de 100 ar-
tigos publicados em revistas interna-
cionais, nos mais diversos temas. As 
três edições dos workshops foram de-
cisivos para a integração e consolida-
ção da rede de pesquisa, catalizando 
as discussões para a elaboração dos 
volumes especiais, para a criação da 
Rede de Monitoramento de Habitats 
Bentônicos Costeiros (ReBentos), do 
Sistema de Monitoramento da Costa 
Brasiliera (SiMCosta), além da promo-
ção e integração de diversos outros 
projetos integrados. Destaca-se ain-
da a elaboração da Declaração de 
Rio Grande, um documento de base 
direcionado à sociedade e a elabora-
ção de políticas públicas de mudan-
ças climáticas.

DESTAQUES CIENTÍFICOS 

Riscos costeiros. (a) Modelos mos-
tram que a distribuição da força de 
ondas ao longo da costa do Nordeste 

Figura 1: Plataforma de monitoramento dos parametros da água (River-Lobo) fundeada no Estuário 
da Lagoa dos Patos, Rio Grande (RS), vinculada ao SiMCosta.

Desenvolvimento

Coordenadora
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doccoper@furg.br

Instituto de Oceanografia, Universidade 
Federal do Rio Grande – FURG
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Elevação do nível do mar, erosão e inundação, eventos extremos, acidificação, impactos 
da elevação da temperatura, organismos marinhos.

possui valores mais altos em áreas 
sem proteção de recifes. Sob ce-
nários de elevação do nível do mar 
em 0,5m, as projeções apontam um 
incremento de até 90% na energia 
a onda em áreas protegidas por re-
cifes. O transporte de sedimentos 
nessas áreas será ampliado, resultan-
do em expectativa de altas taxas de 
erosão e retração da linha de costa 
nos trechos controlados por recifes; 
(b) Diante de um cenário de aumento 
do nível do mar em 0,5 m, a expecta-
tiva é de que pelo menos 39,32 km2 
da área da Região Metropolitana de 
Recife sejam inundadas. Num cená-
rio mais crítico de elevação do nível 
do mar (1 m), este valor aumentaria  
para 53,69 km2; (c) Análises da varia-
ção da linha de costa do norte e les-
te da Ilha de Santa Catarina (1957 a 
2012) apontam predominância de re-
tração (7,43 m por ano) em 84% das 
praias estudadas; (d) Há indícios de 
erosão nas praias da costa Sul e Cen-
tro Sul de Santa Catarina, estando o 
processo erosivo relacionado com 
a supressão ou modificação das ca-
racterísticas naturais das praias e/ou 
interface com as dunas; (e) Uma aná-
lise histórica mostrou uma tendência 
de aumento nos eventos extremos  e 
na velocidade do vento para o litoral 
Sul do Brasil, ao longo dos últimos 
65 anos (1948-2012). 

Vulnerabilidade oceanográfica. (a) A 
floração do fitoplâncton em águas 
costeiras tropicais é regulada pela di-
nâmica da profundidade da camada 
de mistura. Se os cenários previstos 
favorecerem o aumento da estratifi-

cação nestes locais, a concentração 
de Chl-a deverá diminuir. Se o apro-
fundamento da camada de mistura 
e turbulência associada for o cenário 
mais provável, então o fitoplâncton 
deverá aumentar ou, no mínimo, se 
manter no nível atual; (b) Mudanças 
no regime de ventos e entradas de 
frentes frias afetam a composição 
do fitoplancton, alterando também 
as taxas de recrutamento de inverte-
brados bentônicos, responsáveis pela 
estruturação das comunidades em 
costões rochosos. 

Ecossistemas e Biodiversidade. (a) 
No verão 2009/2010, anomalias tér-
micas de temperatura alcançaram 
valores de até 1º C e os percentuais 
de colônias branqueadas nos recifes 
investigados variaram em torno de 
20% a 40%. Em anos que não ocor-
reram anomalias térmicas (2011, 2012 
e 2013), o percentual de branquea-
mento não atingiu 10%; (b) O coral 
endêmico brasileiro (Mussismilia bra-
ziliensis), formador das colônias do 
Banco de Abrolhos,  apresentam uma 
alta sensibilidade ao estresse térmico 

e, portanto, uma baixa tolerância às 
anomalias de temperatura, sendo 
vulnerável às mudanças climáticas 
globais. O aumento da temperatura 
da água pode afetar diretamente a 
extensão linear do coral, podendo 
comprometer a manutenção e a vita-
lidade dos recifes brasileiros; (c) Aná-
lises históricas e modelos sobre a dis-
tribuição da flora marinha bentônica 
indicam ampliação da distribuição 
de táxons tropicais em direção ao 
sul. Adicionalmente, experimentos 
multifatoriais e controlados evide-
ciam que a resposta ecofisilógica das 
espécies aos efeitos sinérgicos do 
aumento da temperatura, acidifica-
ção e nutrientes, são muito distintas 
das esperadas aos fatores isolados.

Vulnerabilidade Social. As unidades 
de conservação influenciam a vulne-
rabilidade social de pescadores arte-
sanais em áreas de manguezais, res-
tringindo tanto o meio de vida atual 
quanto as opções de adaptação fu-
tura às mudanças climáticas. 

Palavras-Chave

Figura 2: Primeira Estação Marégrafica 
do SiMCosta, instalada nos  Molhes da 
Barrado Rio Grande (RS).

Figura 3: Bóias meteoceanográficas  
instaladas na Baia de Guanabara, 
Rio de Janeiro (demanda do Comitê 
Olímpico), vinculadas ao SiMCosta.
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Zonas Costeiras

Financiamentos
Os recursos disponibilizados para 
a Sub-Rede Zonas Costeiras foram 
direcionados para a manutenção de 
recursos humanos (bolsas da moda-
lidade DTI) da Coordenação e gru-
pos de pesquisa, para financiar a 
execução de workshops, para apoiar 
visitas e integração entre pesquisa-
dores, além de auxílio à participação 
de bolsistas em eventos nacionais. 
Os membros desta sub-rede dispo-
nibilizaram, em contrapartida, seus 
grupos de pesquisa, infraestrutura, 
projetos e financiamentos, bancos 
de dados pretéritos, além de outros 
bolsistas e estudantes. Portanto, 
para alcançar suas metas, as ações 
de pesquisa da sub-rede Zonas Cos-
teiras foram mantidas pela vontade 
e esforço dos seus membros, junto 
com a contrapartida de inúmeros 
projetos individuais ou de grupos 
de pesquisa. As pesquisas são fi-
nanciadas essencialmente por ou-
tras fontes: CNPq, CAPES, MCTI, 
MMA, Programa SISBIOTA(CNPq); 
Programa PELD (CNPq), Fundação 
O Boticário de Proteção a Nature-
za, CAPES, Fundo Clima, Petrobras 
e fundações estaduais de apoio à 
pesquisa (FAPESP, FAPERGS, FA-
PERJ, etc.).

Infraestrutura 
A sub-rede Zonas Costeiras estabe-
leceu sua sede no Instituto de Oce-
anografia da FURG. Para isto contou 
com a contrapartida de infraestrutu-
ras, equipamentos e recursos huma-
nos do Laboratório de Estudos do 
Clima e do Oceano e do Labora-
tório de Ecologia Vegetal Costeira. 
Pelo orçamento da Rede CLIMA-1, 
recebeu equipamentos (computa-
dores, impressoras, no-breaks, note-
books, etc.) e mobiliários que foram 
distribuídos entre a Coordenação 
FURG e outros grupos espalhados 
em mais 9 instituições brasileiras.

Interface Ciência- 
Políticas Públicas 
Alguns produtos do projeto que es-
tão sendo gerando são mapas de 
risco, com simulações da linha de 
costa nos próximos 5, 10, 25 e 50 
anos. Estes são importantes subsí-
dios para estudos de adaptação de 
zonas costeiras. Os resultados de 
análise de vulnerabilidade ecológi-
ca e social são fundamentais para 
a adequação e integração das po-

líticas de adaptação às mudanças 
climáticas, nas áreas de gestão da 
pesca e de conservação da biodiver-
sidade, contribuindo para promover 
a resiliência conjunta de pescadores 
e ecossistemas costeiros.

Capacitação de  
Recursos Humanos 
A sub-rede conta com 17 pesquisa-
dores de Pós-Doutorado, 56 alunos 
de Doutorado, 48 alunos de Mestra-
do, 22 de graduação e 18 bolsistas 
de Nível Técnico. Estes atuam em 
temas e áreas diversas como: vulne-
rabilidade da linha da costa, erosão 
e progradação costeira, elevação do 
nível do mar, impactos do aumento 
da temperatura e acidificação dos 
oceanos, impacto da variabilidade 
climática sobre os ecossistemas, 
vulnerabilidade sócio-econômica, 
sequestro de carbono, entre outros.

Principais Eventos 
VIII Workshop of the Internatio-
nal Blue Carbon Scientific Working 
Group (out/2014): a realização do 
Workshop com a presença de mais 

Figura 4: Capa do livro Protocolo para o 
Monitoramento de Habitats Bentônicos 
Costeiros. O E-Book é fruto do trabalho 
da Rede de Monitoramento de Habitats 
Bentônicos Costeiros (ReBentos). Com a 
participação de cerca de 100 autores brasileiros, 
o livro apresenta propostas metodológicas para 
o monitoramento contínuo e de longo prazo 
em diferentes habitats bentônicos da costa 
brasileira (manguezais, marismas, pradarias 
submermas, costões rochosos, recifes de coral, 
banco de rodolitos, praias arenosas e estuários.

Desenvolvimento

Coordenadores
MARGARETH DA SILVA COPERTINO   
doccoper@furg.br

Instituto de Oceanografia, Universidade 
Federal do Rio Grande – FURG

Av. Itália km 8 s/nº Campus Carreiros, 
96203-900, Rio Grande, RS
+55 53 3233 6583
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Elevação do nível do mar, erosão e inundação, eventos extremos, acidificação, impactos 
da elevação da temperatura, organismos marinhos.

de 60 pesquisadores de vários paí-
ses foi fundamental para impulsionar 
as pesquisas sobre o carbono costei-
ro (blue carbono) no Brasil. 

International Symposium on the 
Effects of Climate Change on the 
World’s Oceans: O evento se desta-
cou pela representação global (38 
países), com objetivo de fomentar 
discussões em nível internacional 
sobre temas referentes à mudanças 

Palavras-Chave

Publicações Selecionadas
MALONE, T. C.; DIGIACOMO, P. M.; GONCALVES, E.; KNAP, A.; TALAUE-MCMANUS, L.; MORA, S.; MUELBERT, J. H. Enhancing the 
Global Ocean Observing System to meet evidence based needs for the ecosystem-based management of coastal ecosystem services. 
Natural Resources Forum (Print), v. 38, p. 168-181, 2014. 

KORBEE, N.; NAVARRO, N. P.; GARCÍA-SÁNCHEZ, M.; CELIS-PLÁ, P.; QUINTANO, E.; COPERTINO, M. S.; PEDERSEN, A.; MARIATH, R.; 
MANGAIYARKARASI, N.; PÉREZ-RUZAFA, Á.; FIGUEROA, F. L.; MARTÍNEZ, B. A novel in situ system to evaluate the effect of high CO2 on 
photosynthesis and biochemistry composition of seaweeds. Aquatic Biology (Internet), v. 22, p. 245-259, 2014. 

CELIS-PLÁ, P. S. M.; HALL-SPENCER, J. M.; HORTA, P. A.; MILAZZO, M.; KORBEE, N.; CORNWALL, C. E.; FIGUEROA, F. L. Macroalgal 
responses to ocean acidification depend on nutrient and light levels. Frontiers in Marine Science, v. 2, p. 1-12, 2015.
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climáticas. Nessa edição, os efeitos 
das mudanças climáticas foram dis-
cutidos no contexto socioambiental, 
divulgando pesquisas sobre impactos 
e respostas em comunidades costei-
ras, e sobre práticas da gestão mari-
nha vinculadas à essa problemática 
ambiental. A introdução desses temas 
favoreceu e efetivou a interdisciplina-
ridade do evento.
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