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Apresentacao

Este documento é resultado do trabalho realizado no ambito do Contrato de Gestdo CGEE/MCT-
2008/2009, supervisionado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), e objetiva oferecer sub-
sidios para apoiar a consolidagido de uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&l)
relativa a vulnerabilidade, impactos e adaptacao (VIA) as mudancas climaticas.

O trabalho tomou como ponto de partida o material publicado na Revista Parceria Estratégica
ne 27, Edicdo Especial “Mudanga do clima no Brasil: vulnerabilidade, impactos e adaptagdo”, do CGEE.
A revista apresenta uma coletanea de artigos que incluem, para nove areas tematicas, mapeamento e
analise das vulnerabilidades as mudancas climaticas, levantamento e exame dos possiveis riscos e im-
pactos decorrentes, e recomendacdes preliminares relativas a elaboracdo e adogao de politicas e es-
tratégias de adaptacdo a essas mudangas. Além disso, consta na revista um apéndice com recomen-
dacdes preliminares para iniciativas de CT&l no ambito de cada area tematica, com base nos artigos.

Para a elaboragdo dos textos da publicagdo, foram mobilizados dez especialistas brasileiros renoma-
dos na area, sendo cada um deles responsavel pela abordagem de um ou mais temas especificos, em
alguns casos envolvendo também outros pesquisadores:

«  Carlos Afonso Nobre: Cenarios de mudanca climatica para a América do Sul para o
final do Século 21;

«  Thelma Krug: Florestas;

« Magda Aparecida de Lima: Agropecuaria e solos agricolas;

+  Vanderlei Perez Canhos: Biodiversidade;

« José A. Marengo: Semiarido;

«  Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas: Recursos hidricos e energia;
«  Claudio Freitas Neves e Dieter Muehe: Zonas costeiras;

+ Wagner Costa Ribeiro: Zonas urbanas;

«  Ulisses Eugenio Cavalcanti Confalonieri: Satide humana.

No primeiro semestre de 2009 foram realizadas cinco oficinas de trabalho que tiveram como objeti-
vo apoiar a elabora¢do deste documento, e que trataram os seguintes temas:

1. Energia e recursos hidricos (COPPE, Rio de Janeiro - 17 de marco);

2. Zonas costeiras, areas urbanas e satide (IEA/USP, Sao Paulo - 14 de abril);
3. Agropecudria (CGEE, Brasilia - 05 de maio);

4. Florestas e biodiversidade (CGEE, Brasilia - 21 de maio);

5. Semiarido (CETENE, Recife - 16 de junho).
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Nos eventos, que contaram com a presenca de 105 especialistas convidados, foram apresentados os
artigos da revista Parcerias Estratégicas com o intuito de alimentar o debate tematico. Na sequéncia,
introduziram-se os exercicios coletivos de constituicdo das matrizes com as principais vulnerabilida-
des, os potenciais impactos e as possiveis medidas de adaptacéo, identificados para cada tema. Para
finalizar, empreendeu-se a construgdo das matrizes com recomendagdes para iniciativas de CT&I
referentes a VIA.

Com base nas matrizes, nos artigos elaborados pelos especialistas, no Plano Nacional sobre Mudanca
do Clima e em documentos setoriais e tematicos, chegou-se a uma primeira versdo de documento
de subsidios para uma Agenda Nacional, submetida a apreciagdo dos especialistas. Assim, no proces-
so de elaboragdo deste documento, foram incorporadas sugestdes recebidas dos participantes nas

oficinas de trabalho, assim como dos autores dos artigos e de outros especialistas atuantes na area.

Lucia Carvalho Pinto de Melo
Presidenta do CGEE



1. Introducao

De acordo com o 4° Relatério do Painel Intergovernamental sobre a Mudanga Climatica (IPCC),
‘o0 aquecimento do sistema climatico é inequivoco, como agora é evidente pelas observacdes de
questdes como os aumentos das temperaturas médias da atmosfera e dos oceanos, o derretimento
generalizado de geleiras e 0 aumento global médio do nivel do mar”. Analises sistematicas indicam
que o aumento da temperatura média global do planeta continuara no futuro e demonstram que
esse aquecimento é causado pelas emissdes antropicas acumuladas de Gases do Efeito Estufa (GEE),
principalmente o diéxido de carbono (CO2), oriundo da queima de combustiveis fésseis, 0 metano
(CH4) e o dxido nitroso (N20), principalmente proveniente das atividades agropecudrias. Prevé-se,

em decorréncia, um aumento das temperaturas médias globais entre 2 e 4,5 °C, até o final do século.

O tema de mudanca do clima ja faz parte da realidade politica e econdmica internacional, com re-
percussdo nas diversas areas do conhecimento, demandando desenvolvimentos cientificos e tecno-
l6gicos e a adogdo de inovagdes. Os riscos associados ao crescimento da vulnerabilidade climatica
induzem um aumento do compromisso e da responsabilidade corporativa com medidas de mitiga-

¢do e adequagdo dos processos produtivos e dos padrdes de consumo.

Os relatérios do IPCC indicam que os paises Nao-Anexo | (paises em desenvolvimento) deverdo ter
maiores dificuldades para lidar com os impactos e enfrentar os custos crescentes de adaptagdo a mudan-
ca do clima. Apesar do Brasil n4o fazer parte do grupo de paises mais vulneraveis do mundo, a mudanca
global do clima pode se manifestar no pais em diversas areas: aumento da frequéncia e intensidade de
enchentes e secas, perdas na agricultura e ameagas a biodiversidade; mudanga do regime hidrologico,
com impactos sobre a capacidade de geragdo hidrelétrica; expanséo de vetores de doengas endémicas,
entre outros. Além disso, a elevagdo do nivel do mar pode afetar regides da costa brasileira, em especial as
metrépoles litoraneas. Com efeito, a questdo da adapragdo a mudanga do clima vem se tornando cada
vez mais relevante no ambito das negociagdes da Convengao do Clima e em outros féruns.

O Brasil tem tomado diversas iniciativas recentes no tema, entre as quais se pode destacar a forma-
¢&o da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais (Rede Clima), a criagdo do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas Climaticas, pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), a implantagdo do Centro de Ciéncia dos Siste-
mas Terrestres (CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), no ambito do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia (MCT), assim como o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, conduzido
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Painel Brasileiro sobre Mudancga do Clima, iniciativa
conjunta MCT-MMA, que vém reforgar o dispositivo brasileiro anteriormente existente, como a Co-
missdo Interministerial de Mudanca Global do Clima, e o Férum Nacional e os féruns estaduais, esses
com carater mais de sensibilizagio e mobilizagcdo. Todas essas iniciativas levam a intensificar a mobi-
lizagdo das competéncias nacionais nessa area, visando conduzir o grau de conhecimento sobre esse

assunto a um patamar mais elevado, condizente com a importancia crescente do tema.
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O setor de ciéncia e tecnologia nacional necessita agora incrementar a incorporagdo do tema das
mudangas climaticas na agenda nacional de CT&l, com vistas a garantir um futuro sustentavel para
o pafs. E, portanto, essencial aumentar o conhecimento em relaciio as vulnerabilidades e impactos
setoriais e regionais, e estabelecer critérios adequados para o estabelecimento e a implantagdo de
estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas e as novas condi¢des ambientais delas decorrentes.

Vulnerabilidade, impactos e adaptacao: conceituacao

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC), MUDANGCA CLIMA-
TICA refere-se a qualquer mudancga do clima que ocorra ao longo do tempo em decorréncia da va-
riabilidade natural ou da atividade humana. Ja para a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, mudanga do clima se refere a uma mudanga que possa ser atribuida direta ou
indiretamente a atividade humana e que altere a composicdo da atmosfera global, sendo adicional a
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis de tempo.

A VULNERABILIDADE é o grau de susceptibilidade ou incapacidade de um sistema para lidar com
os efeitos adversos da mudanga do clima, inclusive a variabilidade climéatica e os eventos extremos de
tempo e clima. A vulnerabilidade é uma fungdo do carater, magnitude e ritmo da mudanga clima-

tica e da variagdo a que um sistema esta exposto, sua sensibilidade e sua capacidade de adaptacéo.

O termo IMPACTOS refere-se aos efeitos das mudangas climaticas nos sistemas naturais e humanos.
Dependendo do nivel de adaptagio, podem-se distinguir dois tipos de impactos:

«  Impacto potencial: todos os impactos que podem ocorrer devido as mudangas proje-
tadas, sem considerar a adaptacéo;

«  Impacto residual: os impactos das mudangas climaticas que podem ocorrer apds a
adaptagao.

J4 a ADAPTAGAQ refere-se ao ajustamento de sistemas naturais ou humanos, em resposta as mu-
dancas climaticas reais ou esperadas, ou seus efeitos, o qual regula ou explora oportunidades bené-
ficas. Alguns tipos de adaptagdo podem ser distinguidos:

«  Adaptagdo antecipatéria: é a adaptagido que ocorre antes que os impactos das mu-
dangas climaticas sejam observados. Também referida como adaptacéo proativa.

«  Adaptagdo autdbnoma: trata-se da adaptacdo que ndo se constitui numa resposta
consciente aos estimulos climaticos, mas é desencadeada por mudancas ecologicas
nos sistemas naturais e por mudancgas no mercado e no bem estar dos sistemas hu-
manos. Também referida como adaptagéo espontéanea.

«  Adaptagio planejada: refere-se a adaptagéo que é resultado de decisdes e politicas de-
liberadas, baseadas na consciéncia de que ocorreram mudangas ou que essas mudan-
gas podem vir a ocorrer e a agdo é necessaria para que o estado desejado das coisas
retorne ou se mantenha.

A capacidade de adaptagéo é a capacidade de um sistema de se ajustar a mudanca climarica (inclu-
sive a variabilidade climatica e aos eventos extremos de tempo e clima), moderando possiveis danos,
tirando vantagem das oportunidades ou lidando com as consequéncias.









2. Vulnerabilidades, potenciais impactos
e possiveis medidas de adaptacao no Brasil

Todas as regides brasileiras sdo afetadas pelas variagdes presentes do clima, e serdo ainda mais no fu-
turo com os impactos das mudancas climaticas, conforme previsto pelo IPCC e por outros centros
de pesquisa. No Brasil, esperam-se temperaturas mais altas e ocorréncia de eventos extremos mais
frequentes e intensos, como secas, enchentes, picos de temperatura, furacdes. A elevacéo do nivel
do Oceano Atlantico afetara a zona costeira, em especial cidades baixas, principalmente aquelas bei-
rando rios como o Sio Francisco, o Parnaiba e 0 Amazonas. Todos esses fendmenos poderao provo-

car impactos significativos na sociedade, na economia e nos ecossistemas.

Esses impactos serdo tanto mais graves quanto mais vulneraveis forem as regides especificas, as po-
pulacdes que nelas habitam e as atividades que ai exercem. E, quanto mais graves os impactos, maior
a necessidade de medidas de adaptagdo. Esses sdo temas que estarao presentes, por muito tempo,
nas agendas de politicas governamentais e da sociedade. Fica evidente que deverdo ser implemen-
tadas medidas de mitigacdo e de adaptagio para frear o aquecimento global e reduzir os efeitos de
mudangas inevitaveis, em beneficio das atuais e futuras geragoes.

Por essas razdes, torna-se necessario que seja aprofundado o nosso conhecimento sobre todo o
ciclo das mudancgas climaticas e suas consequéncias: cenarios climaticos e eventos extremos, vul-
nerabilidade e impactos sociais, econdmicos e ambientais, e estratégias de adaptagdo da socieda-
de a essas mudancgas.

Nas paginas seguintes, serdo tragados cendrios dos diferentes temas aqui analisados — florestas, agro-
pecuaria, semiarido, biodiversidade, zonas costeiras, areas urbanas, energia e recursos hidricos, e satide

— bem como sugeridas a¢es e estratégias especificas para a sua adaptagdo as mudancas climaricas.

Florestas

Os modelos climaticos do IPCC indicam que as regides da América do Sul mais vulneraveis as mu-
dangas climaticas, tanto na componente socioecondmica como em termos da biodiversidade, se-
riam a Amazodnia e o Nordeste Brasileiro. O IPCC projeta, para meados deste século, e com alta con-
flanca, que o aumento da temperatura e o associado decréscimo de disponibilidade de 4gua no solo
levardo a gradual substituicdo da floresta tropical por savana em parte da Amazénia (CGEE, 2008).
£ muito provével (probabilidade percentual maior que 90%) que distlrbios naturais, tais como fogo,
insetos e doengas, sejam alterados pela mudanga do clima, tanto na sua frequéncia quanto na inten-
sidade, impactando as florestas e o setor florestal. Entretanto, é dificil estimar precisamente o impac
to da mudanca do clima nesses disturbios.
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O entendimento dos potenciais impactos da mudanca do clima nos ecossistemas florestais é de par-
ticular importancia para o Brasil, que detém cerca de 30% das florestas tropicais do mundo (FAO,
2005) e que conta com mais da metade de seu territério coberto por formagdes florestais nativas,

distribuidas em seus seis biomas, particularmente na Amazénia e no Cerrado.

A floresta priméaria na Amazonia Legal abrange uma area de aproximadamente 3,5 milhdes de km2
(incluindo o Cerradéo, que é uma formagao florestal do bioma Cerrado que, do ponto de vista
fisiondmico, é uma floresta, mas floristicamente se assemelha mais ao Cerrado). O Cerrado (par-
que de Cerrado, Cerrado stricto sensu, Campo Cerrado, entre outros) ocupa cerca de 2 milhdes
de km2, distribuidos ao longo do Brasil Central (CGEE, 2008). Os outros biomas tém cobertura
florestal menos expressiva. A Mata Atlantica, por exemplo, detém hoje menos de 7% da sua co-
bertura vegetal original.

Segundo Scholze et al. (2006), ha o risco de perda de mais de 40% da floresta em algumas partes da
Amazbnia, para 0s cenarios que apresentam uma anomalia de temperatura maior que 3°C. Por ou-
tro lado, se houver tendéncia ao aumento das precipitagdes, estas atuariam para contrabalancar a
reducéo das chuvas devida ao desmatamento e o resultado final seria mais favoravel a manutengao
dos ecossistemas e espécies. Estudos do Instituto de Pesquisas da Amazdnia (Ipam) mostram que,
em um quadro de aquecimento global e secas mais frequentes, as florestas da Regido Amazdnica
perdem muita umidade, tornando-se muito mais vulneraveis as queimadas, ha um aumento signi-
ficativo da mortalidade de arvores, com consequente aumento das emissdes de carbono para a at-
mosfera. As florestas fragmentadas sdo mais vulneraveis aos danos periddicos das secas provocadas
pelo El Nifio do que as florestas intactas. Entre os danos, registram-se alta taxa de mortalidade de
arvores, mudancas na fenologia das plantas e outras mudancas ecolégicas, especialmente nas bor-
das da floresta. Como exemplo, a seca provocada pelo evento El Nino no norte do pais, no periodo
1997-1998, foi responsavel pelo incéndio florestal de grande escala no Estado de Roraima, que afetou
uma parcela significativa de sua floresta primaria.

Porém, alguns tipos de florestas podem se beneficiar da mudanca do clima, particularmente as que
se encontram hoje afetadas por limitagdes de seus requisitos minimos de temperatura e precipita-
¢&o, ou por ganhos na sua produtividade liquida, como resultado da fertilizagio por CO2 (embora a
magnitude deste efeito permaneca ainda incerta para alguns tipos de sistemas).

As mudancas climaticas que podem ter por origem o aquecimento global, h4 que se adicionar aque-
las devidas as alteragdes da cobertura da vegetagdo. Ha proje¢des de que os desmatamentos da
floresta tropical amazdnica levardo a um clima mais quente e seco na regido (NOBRE ET AL, 1991,
SAMPAIO ET AL, 2007, COSTA ET al, 2007). Estudos indicam ainda que a perda de floresta da Ama-
z6nia pode mudar os niveis de precipitacido em vastas areas do territdrio da América do Sul (MA-
RENGO, 2006). A evapotranspiragdo na Amazodnia alimenta as chuvas que passam pelos Andes e
chegam ao Centro-Sul, Sudeste e Sul do Brasil. O desmatamento da floresta podera reduzir, assim, a
precipitagao nessas regioes.



O Brasil € 0 4° maior emissor de gases de efeito estufa do planeta, quando sio levados em conta
0s gases langados na atmosfera por causa das queimadas feitas para desmatar (MARENGO, 2006).
Entretanto, as politicas florestais tém um potencial importante de mitigacido da mudanca do clima,
incluindo reflorestamento e florestamento, atividades de manejo florestal, reducéo da taxa de des-
matamento e uso de produtos e residuos florestais na producao de bioenergia para substituicdo de
combustiveis fosseis, entre outros.

A adaptacdo das espécies a mudanca do clima pode ocorrer através da evolucdo ou migragao para
locais mais apropriados, sendo esta Ultima, muito provavelmente, a resposta mais comum no passa-
do (CGEE, 2008). Entre as praticas de uso da terra e manejo provaveis de manter a biodiversidade e as
fungdes ecoldgicas das florestas durante a mudanga do clima incluem-se, entre outros, a protegao das
florestas primarias, a contencao da fragmentacao e a representagao dos tipos florestais ao longo de gra-
dientes ambientais em reservas, a pratica de exploracio florestal de baixa intensidade, a manutengao

de um banco genético diverso e a identificagio e protecio de grupos funcionais e espécies relevantes.

Agropecuaria

A agricultura é uma atividade amplamente dependente de fatores climaticos, cujas alteracdes po-
dem afetar a produtividade e o manejo das culturas, com consequéncias sociais, econdmicas e po-
liticas (CGEE, 2008). O IPCC sinaliza uma grande probabilidade de ocorrer degradacio de recursos
naturais, como solo e agua, devido a mudancgas na temperatura e pluviosidade, com conseqiiéncias
negativas para a agricultura (2007a). Projeta também um decréscimo na produtividade de muitas
culturas, mesmo quando considerados os efeitos diretos de concentragdes dobradas de CO2 e de
implementacao de medidas de adaptagdo moderadas no nivel de fazenda. A mudanca climatica ain-
da pode induzir a perdas de matéria organica do solo, perturbando o balango de entrada e saida de
nutrientes, de modo a influenciar a produtividade dos sistemas agricolas.

Ha previsdo de que a produgdo animal na América Latina, predominantemente caracterizada pelo
sistema de pastagem, sera negativamente afetada pela maior variabilidade da precipitagédo. Outro
fator é o estresse ao calor que pode afetar a producéo de leite, a reproducéo de vacas leiteiras, a fer-

tilidade de suinos, assim como a criagdo de frango.

Um exemplo no Brasil de impactos relacionados aos eventos de enchentes e de secas prolongadas
ocorreu no Rio Grande do Sul, em anos recentes. Esses eventos estavam relacionados, respectiva-
mente, aos fendmenos de El Nifio (aquecimento das aguas do Oceano Pacifico) e de La Nifa (esfria-
mento das aguas Oceano Pacifico) e resultaram em perdas de safra. Pela estatistica disponivel para as
Ultimas duas décadas, a cada dez safras, quatro foram afetadas por eventos de seca. A precipitagio
pluvial ocorrida nos trés meses de verdo de 2004/2005 foi menor que 200mm em grande parte do Es-
tado, a menor dos Ultimos 53 anos (BERLATO E CORDEIRO, 2005). Segundo os autores, a forte estia-
gem ocasionou uma quebra na safra de graos, que no Brasil foi da ordem de 20 milhdes de toneladas.
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As quebras de safra afetam mais drasticamente as populagdes rurais mais pobres, que perdem escas-
SOs recursos investidos para seu sustento, e que em situagdes mais extremas sdo atingidas pela fome,
tal como se observa durante os eventos de seca na Regido Nordeste.

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima menciona que, segundo o estudo Aquecimento
Global e a Nova Geografia da Produgdo Agricola no Brasil, as mudangas do clima poderao afe-
tar a “geografia da producdo nacional” (CIM, 2008). Cenarios de riscos ao zoneamento climatico
sugerem uma redugdo de area favoravel ao cultivo de importantes culturas do pals, sendo que
possivelmente algumas culturas seriam prejudicadas em determinadas regides e sob especificas
condigdes climaticas. Porém falta maior validagdo dos resultados com experimentagdo de cam-
po. Além disso, ha incertezas sobre o efeito de “fertilizagdo” de CO2, que pode resultar em uma
maior produtividade para as culturas.

Outro possivel impacto é a intensificagdo de surtos de pragas e doencas em fungdo de alteragdes
graduais do clima (através de alteragdo de vetores invertebrados ou aumentando estresses de tem-
peratura e agua nas plantas) e de uma maior frequéncia de eventos de clima incomuns (tendéncia a
tempo seco favorece insetos, vetores e viroses, enquanto tempo Umido favorece patdgenos fingicos
e bacterianos) (ANDERSON et al, 2004).

O Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento da Agropecuaria da Embrapa (EMBRAPA,
2008b) prevé que os impactos gerados pelas mudangas climaticas impordo novos comportamentos
sociais em relagdo ao tema e que sera maior a pressio para a conservacdo e o manejo racional dos
recursos ambientais no processo produtivo, inclusive com normas ambientais mais rigidas.

A andlise da vulnerabilidade dos sistemas de producio é portanto, de fundamental importancia
para que estratégias de adaptacdo sejam adotadas. Uma das medidas de adaptacédo é o uso do zo-
neamento agroclimatolégico como ferramenta para identificar as melhores areas para cada tipo de
cultura, permitindo maiores produtividades, como por exemplo, ocorreu com o cultivo de arroz de
terras altas no Estado do Mato Grosso (CGEE, 2008). O melhoramento vegetal é chave na adaptagéo
das culturas as condigdes de estresse. Porém, o manejo dos sistemas de produgdo — tais como a ar-
borizagdo para a produgdo de graos e pastagens, o plantio direto e o incentivo de sistema de produ-
¢do mista — pode contribuir de forma mais imediata para aliviar o problema.

Biodiversidade

O relatorio do IPCC sobre a regido da América do Sul e Caribe sinaliza a diminuicdo da diver-
sidade de espécies de plantas e animais, com mudangas nas composi¢des dos ecossistemas e
na distribuicdo dos biomas. O futuro da distribuicdo de biomas na América do Sul podera ser
afetado pela combinagio dos impactos da mudanga climatica e da mudanga no uso da terra,
que podem levar o sistema a savanizagdo de partes da Amazonia e desertificagdo de parte do
Semiarido Brasileiro (MMA, 2007).



Sistemas naturais podem ser especialmente vulneraveis as mudancas climaticas em fungdo da capa-
cidade limitada de adaptagao, sendo que alguns destes sistemas podem sofrer danos significativos e
irreversiveis (CGEE, 2008). Esperam-se rearranjos significativos dos biomas, com sérias consequéncias
para a manutengdo da mega-diversidade bioldgica dos biomas brasileiros, com o resultado muito
provavel de sensivel empobrecimento biologico.

Populacdes de espécies ameagadas terdo um risco maior de extingdo em fungao do sinergismo de
pressdes adversas, incluindo mudancas de uso da terra e fragmentagio de habitats. A floresta Ama-
zOnica contém uma grande parte da biodiversidade do mundo, pois mais de 12% de todas as plantas
com flores s&o ai encontradas (GENTRY, 1982). Sendo assim, ameagas a existéncia da floresta indicam
sérias ameacas a sua biodiversidade.

As areas costeiras de mangue, localizadas em zonas litordneas baixas, serdo muito vulneraveis ao
aumento do nivel do mar, a0 aumento de temperatura, bem como a tempestades e furacdes mais
frequentes e mais intensos.

As projecdes do impacto de mudancas climaticas na biodiversidade brasileira se baseiam em poucos
estudos de caso que utilizam um numero pequeno de dados associados a biomas selecionados. Ha,
por exemplo, um estudo de caso do impacto de mudancas climaticas sobre espécies arboreas do
Cerrado brasileiro que indica uma perda significativa de biodiversidade em fungdo do aumento mé-
dio de temperatura de 2 °C num periodo de 50 anos (SIQUEIRA E PETERSON, 2003).

O estudo Mudancas Climaticas e Possiveis Alteragdes nos Biomas da Mata Atlantica apontou que a
mudanga climatica pode causar, em partes do Estado do Rio de Janeiro, uma ampliagéo da area da
floresta estacional sobre 4rea de floresta ombrofila (regides norte e litordnea dos lagos). Na Regido
Centro-Sul e na regido do Médio Paraiba é possivel observar uma mudanca de floresta ombréfila
para floresta estacional, o que significa modificagdes sazonais do clima do futuro para essas regi-
Bes (NOBRE et all, 2008). Outro estudo sobre espécies arbéreas da Mata Atléntica (Colombo, 2007)
mostra uma reducdo de area para todas as 38 espécies analisadas, em média, de 25% (cenario mais
otimista) e de 50% (cenario mais pessimista) com o deslocamento para o sul, em relagdo a distribui-
¢do atual dessas espécies.

Hulme e Sheard (1999) afirmam que qualquer aumento significativo da vazao no Pantanal, resultante de
alteracdes climaticas ou do desmatamento, ira afetar negativamente a capacidade de retencao e con-

trole desta grande area alagada, comprometendo o habitat de uma grande variedade de vida selvagem.

Alguns resultados do Probio (SALATI, 2006) apontam aridizagdo no Semiarido em cenarios de
altas emissdes. Isso teria consequéncias negativas na Caatinga, que é um dos biomas mais amea-
cados do Brasil.

Sem adaprtacéo, algumas das espécies definidas como “criticamente ameagadas” poderéo se extin-
guir nas proximas décadas, e as espécies classificadas como “ameacgadas ou vulneraveis” poderao se
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tornar mais raras ao longo deste século (CGEE, 2008). Possiveis métodos de adaptacdo para reduzir
perda de espécies incluem o estabelecimento de refligios, parques e reservas com corredores ecolé-
gicos para permitir a migragdo de espécies, associados a medidas de estimulo a criagdo em cativeiro,
estabelecimento de bancos de embrides e germoplasma, e medidas de translocagio de espécies. Po-
rém essas opgOes exigem altos investimentos.

Semiarido

O Nordeste brasileiro ocupa 1.600.000 km? do territério nacional e tem incrustado em 62% da sua
area o Poligono das Secas, uma regido semiarida de 940 mil km2, que abrange nove Estados do Nor-
deste e enfrenta um problema crénico de falta de dgua e chuva abaixo de 800 mm por ano (CGEE,
2008). No semiarido, espalhado por 86% do territério nordestino, vivem mais de 20 milhdes de pes-
soas, mais de 10% da populagdo nacional, sendo a regido seca mais densamente populada do mun-
do. O semiarido é uma regido heterogénea, sendo composto de muitos semiaridos, que também
incluem microclimas com remanescentes de Mata Atlantica. Essas regides se encontram ameagados
pela pressao antrépica, com crescente degradagdo ambiental.

As chuvas do semiarido da Regido Nordeste apresentam enorme variabilidade espacial e temporal.
Anos de secas e chuvas abundantes se alternam de formas erraticas, e grandes foram as secas de
1710-11, 1723-27, 1736-57, 1744-45, 1777-78, 1808-09, 1824-25, 1835-37, 1844-45, 1877-79, 1982-83, 1997-
98, e as chuvas intensas de 1924, 1974, 2004 e 20009.

As projecdes de clima futuro, liberadas pelo Quarto Relatorio do IPCC AR4 (IPCC, 2007 a, b) e pelo
Relatério de Clima do Inpe (MARENGO ET AL, 2007 A E B; AMBRIZZI et al, 2007) tém mostrado
cenarios de secas e eventos extremos de chuvas em grandes areas do planeta e do Brasil, respectiva-
mente. O semiarido é considerado a regido mais vulneravel do Brasil a possivel mudanga do clima, ja
que a disponibilidade hidrica per capita em grande parte da area ja é insuficiente, ha crescente pro-
cesso de degradacéo e desertificacdo e mais de 50% da populagdo vivem em condigdo de pobreza.

Segundo o relatério do Inpe, no cenario pessimista — baseando-se no modelo regional dessa insti-
tuicdo — as temperaturas aumentariam de 2 °C a 4 °C e as chuvas se reduziriam entre 15 e 20% (2-4
mm/dia) no Nordeste, até o final do século 21. No cenério otimista, 0 aquecimento seria entre 1 e
3°C e a chuva ficaria entre 10 e 15% (1-2 mm/dia) menor. O desmatamento da Amazdnia poderia

ainda gerar efeitos adversos no semiarido, tornando-o mais seco.

A combinagao das alteragdes do clima — na forma de falta de chuva ou pouca chuva acompanhada
de altas temperaturas e altas taxas de evaporagdo — com a competicdo por recursos hidricos, pode
levar a uma séria crise. A populagido mais pobre e os agricultores de subsisténcia seriam mais forte-
mente afetados (CGEE, 2008).

Com a possivel consequéncia de um semiarido mais arido e com maior frequéncia de secas e preci-
pitagdes intensas ou excessivas, 0s impactos poderdo ser muito negativos na economia e na socie-

dade. A base de sustentagio para as atividades humanas — como agropecuaria, mineragao, industria,



hidroenergia e turismo — diminuiria, sendo provavel que aumentasse o deslocamento da populagédo
para as cidades ou para as areas onde fosse possivel desenvolver agricultura irrigada. No que concer-
ne aos impactos sobre a biodiversidade, partes da caatinga poderiam dar lugar a uma vegetagdo mais

tipica de zonas aridas, afetando as condi¢des para sobrevivéncia de algumas espécies.

Em novembro de 2007, a represa de Sobradinho chegou a apenas 15% de seu volume preenchido.
Na Paraiba, 158 municipios estavam em estado de emergéncia motivado por essa seca. Essa situagdo
podera ocorrer com mais frequéncia, ja que, segundo o Atlas de Agua do Nordeste (ANA, 2006),
mais de 70% das cidades com populagdo acima de cinco mil habitantes enfrentardo crises no abas-
tecimento de agua para consumo humano até 2025, independentemente da obra de integracéo da
bacia do Rio Séo Francisco as bacias setentrionais do Nordeste. Problemas de abastecimento pode-

rdo atingir grande parte da populagio da Regido Nordeste.

A Regido apresenta baixos indicadores sociais e de saide (IDH). De fato, entre os dez menores indi-
ces de IDH do pais, oito sio de Estados do Nordeste (CGEE, 2008). Acrescentando-se a isso o clima
semiarido, a vulnerabilidade da populagdo aumenta. A Regido também apresenta as maiores taxas
de mortalidade infantil e a menor expectativa de vida no Brasil. Esse quadro pode se agravar com o
aumento de temperatura. Impactos sobre a salide podem crescer com a intensificacio de chuvas.
Como exemplo, no primeiro semestre de 2009, chuvas intensas prejudicaram 664 mil pessoas em
seis Estados no Nordeste e Norte do Brasil.

E necessaria uma acio coordenada para enfrentar a possivel mudanca de clima no semiérido. Algu-
mas iniciativas implementadas incluem o Sistema Brasileiro de Alerta Precoce de Secas e Desertifi-
cacéo (Inpe, MMA) e o Programa Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da
Seca (PAN-Brasil). Foi ainda instalada, em novembro de 2008, durante o 2° Seminario sobre Mudan-
cas Climaticas e o Nordeste, a “Comissdo Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos
Efeitos das Secas”. Na ocasido, foi adotada a “Carta de Fortaleza” com recomendacdes de atividades
de mitigacdo e adaptagdo no contexto dos planos de desenvolvimento regional.

O Nordeste Semiarido conta com uma longa histéria de politicas de adaptagao a variabilidade clima-
tica, em especial as secas. Trata-se de uma rica experiéncia, da qual muitas licdes podem ser extrai-
das. Essa experiéncia envolveu a criagio e desenvolvimento de institui¢des, a construcdo de infraes-
trutura hidrica e de transportes, a realizagdo de agdes emergenciais em épocas de secas, a pesquisa
e extensao rural na agricultura, e a reducdo da participacdo na economia com relacdo a atividades
dependentes de chuvas, como a agricultura de sequeiro.

Na década de 1960, o setor agricola respondia por cerca de 30% do PIB do Nordeste. Essa rela-
¢do atualmente estd em torno de 7%. No entanto, as pessoas dependentes das atividades agri-
colas ainda representam cerca de 30% da forca de trabalho da Regido, ou seja, grande parte da
forca de trabalho permanece com baixissima produtividade, o que explica o quadro de pobreza
rural do Nordeste.

Como exemplos de adaptagéo, citam-se a criagdo de empregos emergenciais em épocas de secas
(em 1983, foram criados trés milhdes de empregos em “frentes de trabalho”), a acumulagdo de agua
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em agudes e cisternas, a irrigagdo tanto publica como privada, o gerenciamento dos recursos hidri-
cos, a revitalizagdo de bacias hidrograficas, inclusive de microbacias, o desenvolvimento de atividades
menos dependentes dos recursos de clima.

Para enfrentar os desafios no semiarido, fazem-se necessarios estudos de vulnerabilidade a eventos
climaticos, mudancas dos usos da terra, aumento populacional e conflito de uso de recursos naturais
(CGEE, 2008). Os esforcos devem se dirigir para ajudar a planejar e implementar agdes que levem ao
desenvolvimento sustentavel da Regido, fortalecendo a capacidade de adaptagdo da sociedade, da
economia e do meio ambiente e contribuindo, a0 mesmo tempo, com as iniciativas de mitigacao

voltadas para reduzir as causas das mudancas climaticas.

Sdo ainda necessarias politicas ambientais de longo prazo, assim como programas de educagéo am-
biental. Deve-se melhorar o conhecimento sobre o ecossistema da Caatinga. Recomenda-se a ela-
boragao de um mapa de riscos e vulnerabilidade do semiarido as mudangas climaticas, integrando
as diferentes vulnerabilidades setoriais e suas causas, como um guia para orientar o planejamento de

estratégias de adaptagao.

Porém, assim como o semiarido € vulneravel as mudangas de clima, é também uma regido com po-
tencialidades, que precisam ser mais bem conhecidas e incorporadas aos planos de adaptagéo e de

desenvolvimento regional sustentavel.

Energia e recursos hidricos

Segundo o0 IPCC (2007 a, b), os efeitos da evolucdo do clima sobre a vazdo dos cursos de agua e recar-
ga dos aquiferos variam de acordo com as regides e os cenarios climaticos idealizados, principalmen-
te em funcéo das variagcdes nas precipitacdes projetadas. Nas projecdes realizadas até o momento,
os resultados para a América do Sul ndo apresentam coeréncia na projecao das vazdes, em primeiro
lugar, por causa das diferentes projecdes de precipitacdo, e em segundo lugar, em funcéo das dife-

rentes projegdes relativas a evaporagao, que podem contrabalangar o aumento das precipitagoes.

O Brasil dispde da maior reserva hidrica superficial do planeta, cerca de 19,4%, e de um dos maiores
potenciais hidraulicos. Contudo, ha disparidade entre a disponibilidade hidrica e a localizagdo das
demandas consuntivas e ndo consuntivas de agua (FREITAS, 2003). De fato, algo em torno de 90%
das aguas encontram-se nas bacias hidrograficas do rio Amazonas e do rio Tocantins sendo de baixa
densidade demografica, enquanto cerca de 90% da populagdo convivem com os restantes 10% dos
recursos hidricos.

Devido a grande participagdo das usinas hidrelétricas no Sistema Elétrico Brasileiro, a geragdo de
energia elétrica no pais é fortemente dependente dos regimes hidrolégicos das bacias hidrograficas
(CGEE, 2008). Como existe um desequilibrio regional na disponibilidade da agua — que pode ser ob-
servado por meio das secas recorrentes na Regiao Nordeste, da degradacéo de rios e solos na Regido
Sudeste, dos riscos socioambientais de cada regido e da rapida elevagio da demanda por agua e ener-
gia em todo o territério nacional — novos e antigos empreendimentos hidrelétricos estdo, em maior



ou menor grau, vulneraveis as mudancas climaticas. Tem-se, como exemplo, a crise de 2001/2002
que afetou o fornecimento e distribuicdo de energia elétrica, resultando em interrupgdes e raciona-
mento de energia.

A Bacia do Rio Sdo Francisco é caracterizada principalmente pelo atendimento as demandas de uso
consuntivo, como irrigagdo para produgio de alimentos, abastecimento de agua para fins de consu-
mo humano e para diluicdo de poluentes provenientes de esgotos urbanos e industriais. Sendo as-

sim, com uma possivel alteragao do regime hidrico, os conflitos pelo uso de dgua podem aumentar.

A Bacia do Parana é de vital importancia para o sistema elétrico brasileiro, com mais de 50% da capa-
cidade instalada em operagao no pais. Destaque para a Usina Hidrelétrica de Itaipu com seus 14.000
MW de poténcia instalada. Todavia, essa bacia também é a maior em densidade populacional, o que
leva a diversos conflitos de uso do solo e da 4gua, sejam urbanos ou rurais, que podem prejudicar o
aproveitamento futuro do potencial hidraulico e, sobretudo, trazer limitagdes a geragio de energia
elétrica em usinas em operacao. Em relacido as mudancas climaticas, a Bacia do Rio Parana tem sido
caracterizada principalmente pelo risco de enchentes, com maior frequéncia nos anos de aqueci-
mento anémalo do Oceano Pacifico, ou seja, de ocorréncia do fendmeno El Nino. A cascata de hi-
drelétricas da Bacia tem sido usada na regulacdo da disponibilidade hidrica e na gestdo dos eventos
extremos de cheias.

A Bacia Amazonica continental é a maior bacia hidrografica do globo, com uma superficie de apro-
ximadamente 6.100.000 km2 e uma enorme importancia na dinamica climatica e no ciclo hidrolé-
gico do planeta. A bacia representa aproximadamente 16% do estoque de agua superficial doce e,
conseqlientemente, tem uma importante contribuicao no regime de chuvas e evapotranspiracao da
América do Sul e do mundo.

Mudangas regionais tém provocado alteragdes no clima e na hidrologia da regido amazonica, nota-
damente, as transformagées no uso do solo com a conversio de mais de 700.000 km?* de florestas
tropicais em pastagens. A mudanca global de temperatura pode levar a varias outras alteracdes do
meio ambiente, entre elas a intensificacio do ciclo hidrologico global, o que provocara impactos so-
bre os recursos hidricos em nivel regional.

Grandes extensdes da Amazdnia receberam chuvas abaixo da média desde setembro de 1997. Essa
ocorréncia teve repercussdes adversas na geracao de energia hidrelétrica com a redugio dos niveis
dos reservatorios e 0 aumento da demanda por energia termelétrica (MARENGO, 2006). Porém,
o impacto da variabilidade climatica sobre a hidrologia no conjunto da Bacia Amazonica é ainda
pouco conhecido.

O estudo Mudangas climaticas e Seguranga Energética no Brasil (COPPE, 2008) investigou — a par-
tir dos cenarios do IPCC, das projegdes do Plano Nacional de Energia 2030, dos dados de vazao
do Operador Nacional do Sistema (ONS) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — as possiveis
vulnerabilidades do setor de energia aos efeitos da mudanca climatica. Segundo as estimativas, a
mudanga do clima pode resultar em uma queda média de 8,6% a 10,8% na vazdo anual média, isto

é, a quantidade média anual de 4gua que aflui para as usinas.
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O Nordeste sera a regido mais afetada, tanto na producdo de energia hidrelétrica, em virtude de
possivel reducdo de vazdo na Bacia do Rio Sdo Francisco, como na produgio de energia de fontes
alternativas, como biodiesel e o vento (energia edlica). Algumas culturas de oleaginosas, como a
mamona e a soja, poderao ser afetadas (na auséncia de adaptacéo) com as elevagdes de tempe-
ratura e com as secas previstas para a Regido, e as menores velocidades de vento poderao causar

redugdo no potencial edlico.

Como possiveis medidas de adaptagdo a mudanca global do clima identificam-se, entre outras:
promover a gestdao multipla e integrada dos reservatérios; integrar os planos de recursos hidri-
cos com o planejamento e operagdo de geracdo hidrelétrica (e demais usos da agua); promover
a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos; promover a implementagdo do sistema
de gerenciamento e dos instrumentos previstos na Politica Nacional de Recursos hidricos; de-
senvolver novos arranjos institucionais e regulatérios para a geragdo de energia hidraulica; au-
mentar o uso racional e a eficiéncia energética; expandir a oferta de eletricidade por meio do
uso de combustiveis alternativos, como residuos sélidos urbanos, bagago de cana, energia edli-
ca, energia solar e energia das marés; promover a gestdo da demanda e o aumento da oferta de
biocombustiveis, sobretudo do biodiesel.

Zonas costeiras

O relatério do IPCC (IPCC, 2007b) prevé, tendo por base os diferentes cenarios de emisséo de gases
de efeito estufa, que a combinagdo da expansédo térmica das aguas com o derretimento das geleiras
localizadas nos continentes resultariam num aumento do nivel médio do mar entre 18 cm e 59 cm
entre 2090-2099, relativa a 1980-1990.

Mudangas climaticas e o aumento do nivel do mar poderdo ampliar a erosdo de areas costeiras, o
risco de branqueamento e mortalidade de corais e os impactos negativos sobre manguezais e areas
Umidas costeiras. Na América Latina, o aumento do nivel do mar elevaria o risco de inundacédo de

areas de cotas mais baixas, afetando sobretudo os deltas dos rios e as areas urbanas costeiras.

O litoral do Brasil se estende da regido equatorial do Hemisfério Norte as latitudes subtropicais do
Hemisfério Sul, ao longo de mais ou menos 8.000 km banhados pelo Oceano Atlantico ociden-
tal. Nos municipios banhados pelo mar e as margens de estuarios, habitam aproximadamente 20%
da populagdo brasileira, concentrada principalmente na vizinhanga das capitais de Estados (CGEE,
2008). Portos, exploragdo de recursos minerais, turismo, aquicultura e areas de conservagéo ou de
protecdo ambiental, além de moradias, sdo as principais atividades econémicas ou tipos de ocupa-

¢do da zona costeira.

Nos Ultimos 50 anos foi observada uma tendéncia de aumento do nivel do mar na costa brasileira,
da ordem de 4 mm/ano (MESQUITA, 2005). No Brasil, as areas geomorfologicamente mais susceti-
veis a erosdo estdo na Regido Nordeste, em parte pela falta de rios capazes de abastecer o mar com
sedimentos (MARENGO, 2006), mas também pela retencao das areias marinhas nos campos de du-



nas e a pequena declividade da plataforma continental que amplifica o ajustamento da costa a uma
elevagdo do nivel do mar.

O esgotamento generalizado das fontes de sedimento da plataforma continental interna, juntamen-
te com outros fatores — como alteragdo natural ou induzida no balanco de sedimentos — tem provo-
cado erosdo de variados graus de intensidade, em toda a costa brasileira (MMA 2006). Em Pernam-
buco, um dos Estados mais afetados, cerca de seis em cada dez praias dos 187 km de costa cedem
terreno para o mar. Em Recife, por exemplo, a linha costeira retrocedeu 8om entre 1915 e 1950 e mais
de 25m entre 1985 e 1995 (MUEHE e NEVES, 2005).

As costas do Sul e Sudeste do Brasil estdo sujeitas a ciclones extratropicais, que numa situagao Uni-
ca atingiu forca de furaco, o Catarina, que atingiu a costa catarinense em fevereiro de 2004 (CGEE,
2008). Na medida em que a circulagdo atmosférica afeta a precipitago, o balango hidrico das regi-
Bes costeiras sera muito sensivel a variagdes climaticas (incluindo os rios e as lagunas, bem como as
restingas e as dunas, onde fica armazenada agua da chuva, e os manguezais). Por ser area de grande
valor econdmico e de atragdo populacional, aparece uma pressao maior sobre o uso de recursos hi-
dricos, seja como fontes de agua doce, seja como areas de despejo de residuos.

Outros fatores poderdo aumentar a vulnerabilidade, tais como a ocupagdo territorial desordenada, a
exploragao indiscriminada de jazidas de areia nos estuarios e bragos de mar, a construcao de obras de
protegdo costeira sem critérios técnicos de engenharia, que muitas vezes tem desencadeado proces-
sos erosivos rapidos (por exemplo, Fortaleza (CE), Olinda (PE), Conceicéo da Barra (ES), Matinhos (PR)).

Os impactos previstos na zona costeira em conseqiiéncia de mudancas climaticas, excluindo
aqueles que seriam comuns as areas continentais (agricultura, clima etc.), poderdo ser os seguintes
(CGEE, 2008):

«  Erosdo costeira;

«  Danos a obras de protegdo costeira;

«  Prejuizos estruturais ou operacionais a portos e terminais;

«  Danos a obras de urbanizagdo de cidades litoraneas;

« Danos estruturais ou prejuizos operacionais a obras de saneamento;

«  Exposicao de dutos enterrados ou danos estruturais a dutos expostos;
« Intrusdo salina em estuarios e aquiferos;

+  Alteragdo da area de ocupagdo dos manguezais;

«  Danos a recifes de coral.

Além desses efeitos, devem ser consideradas as mudangas climaticas associadas a interagdo oce-
ano-atmosfera e suas possiveis consequéncias sobre as diversas formas de ocupagdo da zona cos-
teira e da Zona Econdmica Exclusiva, inclusive as atividades de exploragdo mineral na plataforma
e talude continentais, e sobre as rotas de navegagdo no Atlantico Sul, em face da intensidade e
frequiéncia de tempestades.

Subsidios para uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagédo
relativa a vulnerabilidade, impactos e adaptagdo a mudanca do clima



Subsidios para uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagido

relativa a vulnerabilidade, impactos e adaptagido a mudanca do clima

26

No momento, a resposta mais recomendavel aos efeitos das mudangas climaticas € o estabelecimen-

to de uma estratégia de agdes para o Gerenciamento Costeiro Integrado, que inclua (CGEE, 2008):

« A condugdo de monitoramento ambiental permanente (longo prazo);
« A proposicdo de ordenamentos municipais para ocupagio urbana;

< Acefetivagdo de politicas estaduais de gerenciamento costeiro;

«  Odisciplinamento do uso dos solos;

< O direcionamento de esforcos da acdo federal: legislacdo, educagdo, monitoramento,
sistema de alerta precoce?

« O planejamento prévio e a priorizagdo de estudos para as formas classicas de respos-
tas (recuo, acomodagdo e protegdo).

Areas urbanas

De acordo com o IPCC, esta prevista uma maior frequéncia de ondas de calor em areas urbanas, de
maior intensidade e duracdo, com possiveis impactos sobre a salide, principalmente para idosos e
criangas até cinco anos de idade. Além disso, pode-se prever uma deterioragdo da qualidade do ar e
0 aumento de areas de risco, em especial nas cidades tropicais, que devem ser cada vez mais sujeitas

as chuvas intensas que podem provocar escorregamentos de encostas e alagamentos.

A concentragao populacional brasileira se distribui nas metropoles e em cidades grandes e médias. A
urbanizagéo do Brasil é um fenémeno recente se comparado ao que ocorreu em paises centrais (CGEE,
2008). A especulagio imobiliaria, assim como a urbanizacdo desordenada e o éxodo rural sdo alguns
dos aspectos que geraram areas com elevada concentragio de populagéo de baixa renda, a qual aca-
bou tendo como opgao viver em situagdes de risco, como fundos de vale, varzeas de corpos d'agua e
encostas ingremes, ou em corticos e iméveis degradados pela falta de manutengéo. Cada uma dessas

situagOes expde seus habitantes aos perigos das crises provocadas por eventos climaticos adversos.

O aumento da temperatura em cidades brasileiras pode se dar por fatores naturais, como os aqueci-
mentos do Atléntico Sul, observados desde 1950 (MARENGO, 2006), ou devido a fatores antrépicos
(ex:ilha de calor, o efeito de verticalizagdo e o uso intenso do automével nas grandes cidades), ou a uma
combinagdo dos dois. As maiores taxas de aquecimento podem ser detectadas nas metropoles do Su-
deste do Brasil (Sdo Paulo e Rio de Janeiro), mas ele também é perceptivel em cidades como Manaus,
Cuiaba, Campinas e Pelotas. A “ilha de calor” — frequentemente encontrada em metrépoles e grandes
cidades — resulta em um aumento do uso de energia para resfriar edificios, e também no agravamento
do quadro de saiide de hipertensos, o que pode aumentar o nimero de mortes. O aumento de tem-

peratura global podera ter impactos sobre a satide, principalmente nas grandes cidades.

Outra possivel consequéncia das mudangas climaticas serd a maior freqiéncia de chuvas de elevada
intensidade. Eventos extremos resultam em transtornos locais muito intensos, como alagamentos de
vias, congestionamentos, degradacio de edificios historicos, perda de moradia de populacio de baixa
renda, prejuizos materiais e até mortes, em geral de moradores de areas de risco (CGEE, 2008). Em todo

o litoral leste do Nordeste, na zona da mata (desde parte do Rio Grande do Norte, como também em



Recife e Olinda, até ao Recdncavo baiano), eventos de chuvas fortes trazidas por ondas de leste, decerto
se acompanham de vagas poderosas que, impulsionadas pelo vento, sdo capazes de provocar estragos e
até danos maiores em edificagdes e estruturas viarias a beira-mar (XAVIER et al,, 2008).

Deslizamentos de terra em encostas e inundagdes provocadas por tempestades severas sdo dois ti-
pos de desastres naturais responsaveis por grande nimero de vitimas no pais, principalmente nas
regides metropolitanas do Rio de Janeiro, Recife, Salvador e Belo Horizonte, e nas Serras do Mar e

da Mantiqueira.

Algumas cidades do pals ja estdo tomando medidas para mitigar e se adaptar as mudangas climati-
cas, como no caso do Rio de Janeiro, onde sistemas de alerta para ressacas e riscos de deslizamentos
ja foram desenvolvidos (CIM, 2008). Sio Paulo também ja implementou seu Plano de Mudangas Cli-
maticas, que deve ajudar na mitigagdo e adaptagdo. No nivel estadual, também foi aprovado o Plano
Estadual sobre Mudangas Climaticas de Sdo Paulo. As cidades de S&o Paulo e Curitiba sdo afiliadas ao
C40, que formam o grupo de grandes cidades mundiais compromissadas a combater as mudancas
climaticas. As cidades de Séo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belo Horizonte e Brasilia assinaram
uma declaragéo para a implementacéo de politicas no combate as Mudangas Climaticas, na 4° Cu-

pula para Lideres Mundiais, em Montreal, no ano de 2005.

A atmosfera terrestre tem sido constantemente contaminada por substancias toxicas emitidas por
industrias, automdveis, termoelétricas e outras fontes. Esse impacto é mais evidente nos grandes
centros urbanos, como, por exemplo, na cidade de S&o Paulo, onde a poluicio atmosférica é tratada
como um problema de salide publica (SALDIVA, 1992). A polui¢do do ar gera um aumento de inter-
nagdes — principalmente de pessoas com problemas respiratérios e portadores de moléstias cardi-
acas — 6bitos neonatais, problemas hematologicos, oftalmolédgicos, neuroldgicos e dermatoldgicos
(COELHO-ZANQTTI, 2007). Isso ocorre principalmente em periodos de estiagem, em especial no
inverno, nas cidades das Regides Sudeste e Sul, quando se verifica com maior freqliéncia a chamada

inversdo térmica.

A elevagdo do nivel do mar podera levar ao abandono de edificios localizados em areas urbanas bai-
xas e ao deslocamento de populagdo que vive junto a costa e de centros de servicos instalados junto
as praias (CGEE, 2008). Outra dificuldade em cidades costeiras sera o destino do esgoto, que é cole-
tado e transportado ao mar através de emissarios submarinos sem qualquer tratamento prévio. Os
calculos de vazdo desse material foram realizados para niveis do mar mais baixo que os projetados
pelas mudangas climaticas.

O aquecimento global ainda podera resultar em uma incidéncia de maior freqtiéncia de pragas urba-
nas. Temperaturas mais elevadas propiciardo a ocorréncia em maior escala de insetos como cupins e

pernilongos, entre outros, que afetam a qualidade de vida dos habitantes.

Do lado dos combustiveis, é necessario desestimular o consumo de combustiveis fosseis, principal-
mente no setor de transportes (COPPE, 2008). Como o uso de biocombustiveis esta ligado ao de
combustiveis fosseis, medidas para reduzir o consumo de uns podem significar também reducéo do
consumo dos outros. Por causa da frota de automéveis e caminhdes, o setor de transportes € res-
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ponsavel por todo o consumo energético final do éalcool anidro e hidratado e por mais de 80% do
consumo energético final do éleo diesel. Uma reducdo do combustivel pelo transporte reduzira a
emissdo de gases de efeito estufa e diminuira a pressdo sobre o uso de fontes renovaveis.

Entre as medidas de adaptacdo 4 mudanca do clima podem-se destacar: oferecimento de alternati-
vas para moradia da populagdo de baixa renda em areas de risco; implementagdo de medidas para
atenuar a elevagdo da temperatura (arborizagdo de cidades, adequacéo de edificios as condigdes
tropicais); reformulacdo do sistema viario e de coleta de esgotos, em especial nas cidades litoraneas;
obtencio de conhecimento e alternativas técnicas para mitigar e adaptar a populagao e as cidades as
mudangas climaticas; e regulamentagao das construgdes, por meio do Cédigo de Obras e do Plano
Diretor, adaptando-se aos efeitos das mudancas do clima.

Saude humana

Como efeitos futuros, o comité de satide do IPCC reconheceu os seguintes possiveis impactos:

«  Alteragdes na distribuicdo espacial e intensidade da transmissédo de doencas infeccio-
sas endémicas, especialmente aquelas transmitidas por vetores, tais como a malaria, a
dengue, as leishmanioses, a febre do Oeste do Nilo, etc;

«  Risco aumentado de diarréia, especialmente em criangas, em fungdo da piora no
acesso a agua de boa qualidade, principalmente nas regides tropicais secas;

< Agravamento no estado nutricional de criangas, com prejuizo para seu desenvolvi-
mento, em areas ja afetadas por inseguranca alimentar e que venham a sofrer com
periodos prolongados de seca (paises em desenvolvimento);

«  Aumento no risco de doencas cardiorrespiratérias por causa do aumento na con-
centragdo de poluentes da troposfera (especialmente o ozdnio), influenciados pela
temperatura aumentada;

« Incremento no risco de agravos em grupos populacionais considerados como mais
vulneraveis, tais como: criancas e idosos, populagdes indigenas e comunidades tra-
dicionais, comunidades pobres de zonas urbanas, populagdes costeiras e populagdes
que dependem diretamente dos recursos naturais afetados pela variagdo climatica.

O Brasil, pela sua localizagdo geografica e tamanho continental, pode ser alvo de variagdes climaticas
importantes, que provocam impactos socioambientais que, por sua vez, favorecem o aumento de
doencas infecciosas endémicas sensiveis ao clima, tais como a malaria, o dengue, o colera, as leishma-
nioses e a leptospirose, entre outras (MCT, 2007). Os mecanismos de agdo das variaveis climaticas po-
dem ser diretos, tal como a persisténcia de umidade e temperaturas favoraveis ao desenvolvimento e
dispersao de agentes infecciosos e vetores, e indiretos, como os processos de migragao da populagéo
humana desencadeados pela seca (refugiados ambientais), provocando a redistribuigdo espacial das

endemias e 0 aumento da vulnerabilidade social das comunidades.

Como exemplo, tém ocorrido surtos importantes de Leptospirose no Rio de Janeiro. Foram relata-

dos 4.643 casos no periodo 1975-2006, tendo ocorrido em 1996 uma grande epidemia na baixada



de Jacarepagua com 1797 casos confirmados (CONFALONIERI e MARINHO, 2007). Essa foi uma
das maiores epidemias dessa doencga de que se tem noticia em todo 0 mundo. Problemas similares
sdo encontrados em outras grandes cidades do pais, como resultado de precaria infraestrutura de
saneamento e do uso inadequado do solo urbano. As doencas infecciosas endémicas de maior rele-
vancia no Brasil, com relagido a mudanca climatica, sdo a malaria e a febre da dengue, podendo tanto
aumentar como diminuir a sua incidéncia a nivel regional. A maior importancia desses agravos esta
relacionada principalmente a sua alta incidéncia e dificuldade de controle, além da conhecida sensi-
bilidade aos fatores climaticos.

Os Estados da Regido Nordeste sdo os mais vulneraveis aos impactos do clima na satide (MCT, 2007),
entre quais se identificam: a escassez hidrica, capaz de afetar o quadro epidemioldgico das doengas
ligadas a ma higiene (por exemplo, diarréias infecciosas infantis), bem como agravar situagdes de
inseguranca alimentar que geram desnutri¢do. O desencadeamento de fluxos migratérios — geral-
mente no sentido rural-urbano — podera redistribuir espacialmente tanto doengas cronicas, como
infecciosas, tais como o dengue, o calazar, a esquistossomose e a doenca de Chagas (CONFALONIE-
Rl et al, 2008).

Na Amazonia, outra regido vulneravel, os plausiveis impactos de uma redugao de chuvas e aumento
de temperatura estdo relacionados a quatro aspectos principais (CGEE, 2008): piora na situagdo de
acesso a agua de boa qualidade; reducdo na abundéncia de itens de subsisténcia extrativista (como o
pescado); aumento da inalagdo de particulas em fumaca de incéndios florestais; alteracdes nos ciclos
das doencas transmissiveis endémicas (malaria, leishmanioses etc.).

A dimensao dos esperados impactos ambientais e na salde pode ser ilustrada tomando-se como
exemplo o episodio de seca na Amazonia central brasileira, ocorrida no ano de 2005. Pequenas co-
munidades ribeirinhas ficaram isoladas, sem agua suficiente e sem possibilidade de pesca em fungio
da secagem de igarapés de acesso (BANCO MUNDIAL, 2005).

As populag¢des urbanas, principalmente daquelas marginalizadas, sdo vulneraveis a trés riscos prin-
cipais: deslizamentos de encostas habitadas, durante episddios de chuvas fortes; risco de epidemias
de leptospirose, em areas alagaveis mal servidas por coletas de lixo, durante inundagbdes; e exposi¢ao
a poluentes atmosféricos, como o 0zdnio, cujas concentragdes podem aumentar por efeito de tem-
peraturas mais elevadas (CGEE, 2008).

Especial atencdo deve ser dada as regides metropolitanas do litoral que, historicamente, tém apre-
sentado a maior carga de morbi-mortalidade, em funcédo das suas caracteristicas sociais, demografi-
cas e geograficas (MCT, 2007). Os impactos costeiros resultantes do aumento do nivel médio do mar
decorrerdo principalmente da salinizagido do solo, com perda de areas cultivaveis e deterioragdo de
reservatorios de agua potavel. Pode haver também, devido a erosdo, danos a infra-estrutura de sane-
amento, eletricidade, etc. Os possiveis efeitos na salide seriam, portanto, indiretos.

Estima-se que, com uma maior ocorréncia de eventos extremos de chuva nas Regides Sul e Sudes-

te, a situacdo de maior risco resultaria da exposicdo a tempestades e inundagdes. Na cidade do Rio
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de Janeiro, por exemplo, foram registradas pelo menos 527 vitimas fatais de acidentes causados por
chuvas e inundagdes entre 1966-1996.

Considerando-se o conjunto atual de evidéncias, pode-se afirmar que as seguintes medidas gerais de
adaptagao seriam recomendaveis para o setor salde (CGEE, 2008):

« Aperfeicoamento dos programas de controle daquelas doencas infecciosas de ampla
dispersdo no pais com altos niveis de endemicidade e sensiveis ao clima, especialmente
a malaria e a dengue;

«  Redugio dos condicionantes gerais da vulnerabilidade social da populagéo sob risco
de sofrerem agravos a salde (doencas infecciosas e acidentes, principalmente), por
meio de politicas econdmicas, educacionais e de habitacgio;

« Criagdo de sistemas de alerta precoce, conjugando-se a previsédo de eventos climaticos
extremos com mapas de vulnerabilidade e planos de contingéncia que incluam tam-
bém envolvam assisténcia de salde.









3. Principais iniciativas e politicas
de CT&l relativas a VIA

Com o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre mudancas climaticas, suas vulnerabilidades,
seus potenciais impactos e possiveis respostas da sociedade para adaptacdo a mudancas climaticas
inevitaveis, sdo indicadas, a seguir, as principais areas que mereceriam ser mais apoiadas por meio da
politica de ciéncia, tecnologia e inovagao.

Essas areas foram identificadas a partir dos estudos realizados pelo CGEE e publicados na Revista
Parcerias Estratégicas n° 27, de dezembro de 2008, assim como na série de cinco oficinas tematicas
de trabalho, com especialistas atuantes nas respectivas areas, durante o primeiro semestre de 2009.

Reconhece-se que seja preciso aprofundar o conhecimento sobre as seguintes areas gerais:
a) Clima e mudangas climaticas

Embora tenha evoluido muito o conhecimento nessa area, as projecoes climaticas globais ainda
sdo imprecisas, sobretudo em relagdo a temas como o volume de precipitacbes em cada regido.
O Brasil deve continuar investindo na ciéncia do clima, melhorando a base de informacéo e incor-
porando novas tecnologias e modelos locais para permitir a geracdo de cenarios mais confiaveis
sobre o clima futuro. Os eventos provocados pelas variagdes climaticas tém acontecidos ao longo
da histéria e continuam acontecendo atualmente. Eles poderéo tornar-se mais agudos no futuro,
com as mudangas climaticas;

b) Vulnerabilidade econémica, social e ambiental

Em principio, todas as regides e agentes econdmicos e sociais apresentam algum tipo de vulnerabi-
lidade a mudangas climaticas e eventos extremos. Precisamos aprofundar o conhecimento dessas
vulnerabilidades, inclusive do ponto de vista conceitual, uma vez que se trata de assunto relativa-
mente novo na literatura especializada. A vulnerabilidade representa o grau de susceptibilidade de
uma regido, de um grupo, de uma atividade ou de um recurso natural a eventos de origem climatica,
tais como secas, cheias, picos de temperatura, elevacdo do nivel do mar e furacdes. O conhecimento
das vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais é de grande importancia para melhorar a qua-
lidade das politicas de adaptagdo da sociedade e do governo a tais eventos;

¢) Impactos sociais, econdmicos e ambientais

Precisamos melhorar o conhecimento sobre como os impactos de variabilidade e de mudancas cli-

maticas acontecem e quais as suas consequéncias, em termos de prejuizos materiais, vidas humanas
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e outros. Precisamos ter condicdes de medir esses impactos, inclusive os custos decorrentes. Diferen-
tes setores produtivos serdo afetados diferentemente, sendo que algum setor ou atividade possa ser
afetado de forma positiva em regides distintas;

d) Adaptacio a variabilidade e a mudanca do clima

No Brasil ja existe uma histéria de politicas de adaptagdo a variabilidade climatica, como é o caso das
secas no Semiarido nordestino. Cento e cinquenta anos de politicas publicas renderam ligbes que
nem sempre sdo bem aproveitadas, de modo que ainda ha muito que fazer, mesmo na auséncia de
mudangas. O Sistema de Defesa Civil no pais também tem uma histéria com muitas licdes. Com o
advento das mudancas climaticas, sera maior a necessidade de formular respostas sociais e governa-
mentais para fazer face aos riscos de eventos climaticos extremos e de elevacdo do nivel do mar. As
medidas de adaptagio sdo importantes para reduzir a vulnerabilidade de regides, ecossistemas, po-

pulacdes e atividades, e, desta forma, reduzir os impactos e os prejuizos dai advindos.

Reconhecem-se ainda as seguintes premissas:

« OIPCC projetou que, no meio do século na América Latina, impactos mais intensos
das mudangas climaticas ocorrerdo na Amazénia e no Nordeste brasileiro. Portanto,
essas regides merecem especial atencdo para agcdes de CT&l relativas a vulnerabilidade,
impactos e adaptagdo (VIA);

«  Ficou evidente que as comunidades pobres e as areas de cotas mais baixas sdo mais
vulneraveis aos impactos causados pela mudanga global do clima. O desenvolvimento,
aprimoramento e integragdo de servicos de alerta sdo de fundamental importancia
para antecipar as respostas quando da ocorréncia de eventos extremos, reduzindo a
vulnerabilidade dessas populagdes e de sistemas produtivos;

« Ainda que seja imperativo mitigar as emissdes como a Unica solucdo aceitavel mo-
ralmente no longo prazo, a inevitabilidade de que algum grau de mudanga climatica
acontecera de qualquer maneira, razdo pelo qual também'’ énfase deva ser dada a ne-
cessidade de adaptagdo as mudangas climaticas.

«  Existem também potencialidades e oportunidades decorrentes de mudancas climati-
cas que podem ser exploradas, tais como o mercado de carbono, servicos ambientais
e possiveis ganhos na produtividade agricola, como resultado da fertilizagdo por CO2;

«  Ha a necessidade de melhorar a articulagdo institucional e intersetorial, assim como
o aperfeicoamento e aumento da disponibilidade de informacdes e bases de dados,
especialmente dados historicos de chuvas;

«  Ede fundamental importancia promover a capacidade técnica e institucional e a edu-
cagdo ambiental, a partir de treinamentos, programas de educagéo integral (criancas,
jovens e adultos) e de campanhas de conscientizagdo, com o objetivo de aprofundar
o conhecimento de possiveis impactos e respostas de adaptacéo, reduzindo, assim, as
vulnerabilidades as mudancas climaticas;

« Enecesséario o apoio a investigacio cientifica — com integracio e participacio das en-
tidades governamentais, dos setores produtivos, das entidades cientificas e represen-



tantes da sociedade civil - visando a identificagdo de vulnerabilidades, construgdo de
cenarios brasileiros de impactos e formulagao de estratégias e politicas de adaptagdo
para as proximas décadas;

Destaca-se a “Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas” (Rede Clima),
criada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, voltada a gerar informagbdes cientificas
para ajudar o pais a responder aos desafios das mudangas ambientais globais;

Também destaca-se o Painel Brasileiro sobre Mudancas Climaticas (PBMC), criado pe-
los ministérios do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia, que retine e sintetiza
periodicamente a produgéo cientifica brasileira sobre o tema;

E preciso disseminar informacdes relativas as mudancas climaticas em linguagem aces-
sivel para o publico (por exemplo, através de redes como a Rede Clima e outros meios
de comunicagdo). O papel da imprensa é de fundamental relevancia;

Deve ser aprofundado o conhecimento sobre sinergias entre praticas de mitigacdo e
de adaptagio.

Dessa forma, recomenda-se que, de modo especifico, o Sistema de CT&l deveria incentivar o apro-

fundamento do conhecimento sobre VIA, e a partir de iniciativas a seguir relacionadas.

Florestas

Ampliagdo da quantidade e qualidade de dados e informagdes necessarios para os es-
tudos de vulnerabilidade, impacto e adaptagido a mudanca do clima, e promogao do
uso de métodos e ferramentas que permitam uma melhor avaliagéo regional e local
das vulnerabilidades e potenciais impactos da mudanca do clima nos ecossistemas
florestais, em particular;

Ampliagédo do conhecimento cientifico sobre os potenciais impactos da mudanga do
clima nas florestas e no setor florestal produtivo de forma geral, assim como na iden-
tificacdo das vulnerabilidades desses sistemas;

Avaliagdo da potencialidade para estocagem de carbono de cada ecossistema;

Monitoramento dos impactos econdmicos e ambientais das atividades extrativistas,
em particular enfatizando o acompanhamento permanente dos impactos ambientais
diretos e indiretos das atividades madeireiras;

Disseminagao de informagdes sobre os impactos ja percebidos e as suas localizagdes,
assim como a projecdo dos impactos esperados da mudanca do clima, sob diversos
cenarios de emissoes, alertando sobre os impactos irreversiveis, estimando os diferen-
tes riscos e identificando oportunidades relacionadas a mudanca do clima;

Avaliagdo do potencial valor econdmico dos servicos ambientais da floresta tropical
em pé, a partir do novo mecanismo REDD (Reduction of Emissions from Deforesta-
tion and Degradation), em andlise no &mbito da Convencédo Climatica;

Prevencao da fragmentacao florestal e reducdo ou anulagdo de desmatamento;

Definicdo de abordagens para identificar e avaliar medidas e estratégias de adaptagéo,
incluindo como tornar as florestas mais resilientes aos impactos da mudanga do clima;

Revisdo das prioridades de conservacao e estabelecimento de corredores ecoldgicos.

Subsidios para uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagiao
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Agropecuaria

Mapeamento das vulnerabilidades do setor de agropecuaria no pais;

Estabelecimento e implantacdo de sélidos programas de CT&I sobre a avaliagdo de
impactos da mudanga do clima na agricultura e possiveis medidas de adaptagao, con-
siderando as principais culturas agricolas e forrageiras, e incluindo eventos extremos
significantes para a agricultura;

Avaliacdo da distribuicdo espacial de doencas de plantas com base nas condicoes cli-
maticas atuais e estimativas de mudancas climaticas globais e regionais;

Identificagio dos elos mais frageis da cadeia produtiva para desenvolver possibilidades
alternativas;

Implementagdo do zoneamento agroclimatoldgico e agroecoldgico;

Desenvolvimento e implementagéo de tecnologias de confortabilidade térmica para
sistemas de produgao pecuaria;

Implementacdo de sistemas integrados de producio e sistemas de
lavoura-pecuaria-florestas;

Avaliacdo dos efeitos de crescentes concentracdes de CO2 no sistema solo-planta de
ecossistemas agricolas existentes no pais, aliadas a aumentos previstos de tempera-
tura, balanco de agua e nutrientes;

Organizagdo da cadeia produtiva para atender a padrdes de comercializagio, inclusive
para agricultura familiar;

Melhoramento genético animal e vegetal para as novas condigdes climaticas e de au-
mento na incidéncia de pragas e doencas;

Extensdo rural com vistas a adequagdo do setor produtivo aos efeitos de mudanca do
clima, visando a orientagdo sobre medidas de adaptagao;

Implementagio de agdes integradas de CT&I, visando a seguranga alimentar de terri-
torios rurais, especialmente no semiarido;

Implementagao de politicas publicas guiadas por conhecimento cientifico e tecno-
l6gico moderno em agronomia que maximizem e intensifiquem o uso de areas ja
alteradas de biomas, aliadas a politicas de agregacéo de valor, via industrializagdo, aos

produtos agricolas ou florestais primarios;

Adocdo de incentivos para a manutencdo e ampliacdo de areas florestadas, corredo-
res florestais, sistemas integrados de lavoura-floresta, além do aumento da fiscalizagdo
sobre 0 uso do solo sob termos legais;

Estabelecimento de sistemas que remunerem servigos ambientais em propriedades rurais.

Biodiversidade

Levantamento de assuntos paleoecoldgicos, paleoambientais e paleoclimaticos, his-
torico ambiental e ecoldgico, incorporando conhecimento da distribuicdo atual de
espécies e comunidades, reconstrucao dos processos migratorios e de evolugao das
comunidades fauna e flora ameagadas em cada Estado;

Reestruturagdo e integracao de iniciativas relativas a inventarios bioldgicos (espécies e
variabilidade genética) e informagdes ambientais (levantamento pedologico e de da-



dos climaticos e hidrologicos) e implementagéo de um Programa Nacional, incluindo
a iniciativa privada;

Apoio a consolidagio de uma infraestrutura organizada e compartilhada de dados
(bioldgicos e abidticos), por meio da integragdo dindmica de sistemas de informagéo
distribuidos com a adogédo de padrdes e protocolos internacionalmente aceitos, que
facilite o desenvolvimento de analises consistentes e de modelagem preditiva;

Aprimoramento e desenvolvimento de modelos que sejam capazes de simular os efei-
tos sinérgicos associados aos ecossistemas (mudanca do clima, fogo, extremos climati-
cos, uso do solo, aspectos socioecondmicos e nicho ecolégico de espécies);

Desenho e implementacéo de sistemas de monitoramento do impacto das mudangas
climéricas sobre espécies (nativas, endémicas, ameacadas, invasoras), com a definigio
de indicadores biolégicos de impacto sobre espécies, populagdes e ecossistemas;

Desenvolvimento de modelos para recuperagao de areas degradadas, restauragéo de
ecossistemas e controle de invasdes bioldgicas;

Implementagao de programas de pesquisa que estudem o papel da complexidade e a
interatividade ecoldgica no funcionamento dos ecossistemas, incluindo estudos eco-
fisiologicos relacionados a estresse hidrico e térmico;

Revisdo das prioridades de conservacdo e estabelecimento de corredores ecoldgicos,
levando-se em conta o impacto das mudangas climaticas na biodiversidade;
Estruturagdo de Programa Nacional de Centros de Recursos Bioldgicos (conservagao
ex-situ, exemplo germoplasmas);

Estruturagdo de um mecanismo financeiro para a remuneracgdo dos servicos ambien-
tais prestados pelas florestas das unidades de conservagdo como estratégia de conten-
¢éo do desmatamento e mitigagio das mudangas climaticas.

Semiarido

Realizagdo de um diagndstico (levantamento, definicio dos papéis e estado atual) das
instituicdes e instrumentos ligados as areas ambiental e de mudangas climaticas;

Avaliacdo da vulnerabilidade do semiarido a mudancas do uso da terra, a alteragdes do
clima, a0 aumento populacional e ao conflito pelo uso de recursos naturais, incluindo
mapa de riscos e vulnerabilidade, integrando as diferentes vulnerabilidades setoriais;

Avaliacdo da potencialidade hidrica nas bacias hidrograficas e hidrogeoldgicas do
semiarido;
Avaliagdo da seguranca alimentar no semiarido;

Realizagdo de uma analise multicriterial para o mapeamento de vocagdo regional e
proposicdo de politicas adequadas as vocagdes regionais identificadas;

Desenvolvimento de pesquisa aplicada dirigida a avaliagdo dos impactos e ao mape-
amento de riscos de mudancas de clima, e a identificacdo de populagdes vulneraveis,
para estabelecer medidas de adaptagio;

Levantamento dos impactos sobre a biodiversidade, especialmente sobre a vegetacdo
de caatinga, matas ciliares e matas das encostas de serras;

Estabelecimento de politicas de abastecimento de agua e saneamento basico, princi-
palmente para pequenas comunidades;

Subsidios para uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagéo
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Implementacdo de melhoramentos tecnolégicos para captagdo, armazenamento e
tratamento de agua;

Desenvolvimento de culturas e sistemas agricolas adaptados ao semiarido, no con-
texto de variabilidade e mudancas do clima;

Definicdo, em nivel de Estados de Nordeste, de programas de conscientizagdo e edu-
cagdo ambiental sobre mudangas climaticas e vulnerabilidades, seus impactos e possi-
veis medidas de adaptacdo, com énfase no semiarido.

Energia e recursos hidricos

Elaboragdo de mapas de vulnerabilidade climatica por bacia hidrografica, levando em
consideragdo os usos multiplos da agua;

Reducéo da vulnerabilidade da geragdo no sistema elétrico a partir da integragdo entre
fontes de energia e empreendimentos de diversas escalas;

Desenvolvimento de modelos para o setor de energia capazes de levar em conta os
cenarios de mudanca climatica, de modo a aumentar a confiabilidade dos resultados
das simulagdes para o setor;

Desenvolvimento de estratégias para a integragdo — no ambito de planejamento e
operagdo da geracdo hidrelétrica, e de planos de recursos hidricos — dos aspectos liga-
dos as mudangas climaticas, para reduzir a vulnerabilidade da oferta de energia e agua;

Revisdo das regras operacionais das usinas hidrelétricas, levando em consideragao os
possiveis impactos das mudancas climaticas;

Revisdo dos arranjos de geracdo hidrelétrica do parque ja instalado, principalmente em
relacdo aos usos multiplos da agua, seja para periodos extremos de seca e cheia, seja
para garantir uma melhor adaptagédo as necessidades de crescimento populacional e
econdmico das bacias hidrograficas;

Busca de alternativas de geragdo de energia, por meio da intensificagdo da produgéo
de combustiveis renovaveis e de outras fontes renovaveis;

Levantamento de fatores capazes de influir nos cultivos agricolas para produgdo de
alcool e biodiesel;

Producdo de biocombustiveis de segunda geracao no contexto do desenvolvimento
sustentavel regional;

Adogao de regulagdes ambientais mais rigidas para a geragédo de energia a partir de
combustiveis fésseis, 0 que beneficiaria as opgdes de geracio de energias renovaveis;

Avaliagdo de mecanismos de compensacio de fontes de energia ndo renovaveis, indu-
zindo a ampliagdo das fontes renovaveis;

Estabelecimento de estratégias para estimular uma maior integracido continental e
regional entre bacias hidrograficas e sistemas elétricos;

Fomento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, apoiando a implementacéo dos
seus instrumentos de gestdo (como os Planos de Recursos Hidricos, enquadramento
de corpos de agua, outorga e cobranga pelo uso da agua) e do seu sistema de geren-
ciamento (como Comités de Bacia Hidrografica e Agéncias de Agua);

Fomento da gestdo de demanda de recursos hidricos (uso racional, usos multiplos,
reuso, equipamentos poupadores, controle de perdas);



Fomento de uma politica e incentivos econdmicos produtivos para reduzir o consumo
e aumentar a eficiéncia energética nos setores residencial, industrial e de servigos.

Zonas costeiras

Mapeamento e identificagio das regides mais suscetiveis e da evolucdo de sua ocupa-
¢do, considerando, entre outras, areas urbanas, regides portuarias, vias publicas, ativi-
dades produtivas e biodiversidade;

Preservagao e recuperagéo do acervo técnico sobre obras de engenharia costeira e por-
tuaria, incluindo informagédes cartograficas, desenhos técnicos, imagens e relatérios;

Elaboracdo de estudos de risco para zonas costeiras, contemplando aspectos ambien-
tais, técnicos, de engenharia e socioecondmicos;

Implementagdo de um programa de monitoramento ambiental permanente e de
longo prazo, envolvendo parametros meteoroldgicos, oceanograficos, geodésicos e
geomorfologicos;

Implantagdo de uma rede de monitoramento ambiental para ecossistemas mais ame-
acados (como manguezais, recifes de coral);

Atualizagdo da cartografia nautica, como condigao para a realizagio de estudos de en-
genharia costeira, e a compatibilizagio cartografica (datum vertical e horizontal) entre
os mapas do IBGE e as cartas nauticas (DHN) com vista a construgdo de um Modelo
Digital de Terreno (MDT) para a zona costeira, incluindo areas emersas e submersas;

Atualizagdo da cartografia terrestre da faixa costeira entre om e 20m de altitude, com
resolucao vertical de 1m, ou maior, e datum vertical compativel com o das cartas nau-
ticas, englobando toda a largura das planicies costeiras a partir da linha de costa, com
aimplantagdo de marcos geodésicos na faixa litoranea;

Elaboracido de diretrizes e de normas técnicas para obras costeiras e maritimas,
que incorporem os possiveis impactos de mudanca global do clima sobre obras e
construgoes;

Desenvolvimento de técnicas de aprimoramento biologico de manguezais, visando
ao reflorestamento;

Promogao Gerenciamento Costeiro Integrado, a partir da integracdo de programas e
planos de gestdo de recursos hidricos e os de gerenciamento costeiro;

Subsidio a implementagdo de programas de gerenciamento costeiro nos municipios
litordneos, de forma a conduzir e controlar a urbanizagio, estabelecer zonas de nao
edificagdo, juntamente com o monitoramento de segmentos costeiros.

Areas urbanas

Avaliacdo da vulnerabilidade e mapeamento das areas de risco de alagamentos e de
escorregamentos de encostas nas cidades;

Levantamento dos impactos econdmicos, sociais e ambientais a eventos de natureza
climatica, como inundagdes e deslizamentos;

Avaliagio das possibilidades de abastecimento de dgua em grandes cidades (ver o
Mapa da ANA) e fontes alternativas de abastecimento de agua em épocas emergen-
ciais e pos-desastre;
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Identificagdo de alternativas para moradia da populagio de baixa renda em areas de risco;

Reformulagido do sistema viario e de coleta de esgotos, em especial nas cidades
litordneas;

Regulamentagdo das construgdes, por meio do Codigo de Obras e do Plano Diretor,
adaptando-os aos cenarios das mudancas do clima (aumento da temperatura, chuvas
intensas e elevacao do nivel do mar);

Renaturalizagdo (recriacdo de microclimas, revegetacio, revitalizagao de cursos d'agua)
das areas urbanas;

Implementagao de politicas para a adogao de técnicas construtivas que se adaptem as
temperaturas mais elevadas, tais como telhados ecoldgicos, prédios com iluminagéo
e ventilagdo naturais, etc;

Implementacdo de mecanismos e politicas para reduzir o uso de combustiveis fosseis
no transporte, COMo incentivos ao transporte publico, ao transporte ferroviario e a
integracao trem/caminhdo/navio, reduzindo o consumo energético final de alcool ani-
dro e hidratado e 6leo diesel.

Saude humana

Pesquisas operacionais visando ao desenvolvimento e a aplicagdo de métodos de ana-
lise da vulnerabilidade da populagao aos efeitos adversos do clima sobre a satde;

Andlise da vulnerabilidade politica e institucional do Sistema Nacional de Defesa Civil
e outras entidades ligadas a saiide humana;

Atualizagdo e ampliagdo dos estudos disponiveis, por meio da incorporacao de dados
e informagdes de outros setores que sejam de relevancia direta, como determinantes
do estado de satide da populacéo (qualidade/disponibilidade de agua; seguranca ali-
mentar etc.);

Pesquisas para aprimoramento do modelo de previsdo de morbi-mortalidade (Mo-
delo Brasileiro de Clima e Salde), com o objetivo de alertar precocemente a sociedade
a partir de mudancas nas condi¢cdes meteorolégicas e climaticas.

Extensdo dos estudos de modelagem climatica regional para a producgdo de cenarios
de clima para periodos ndo tdo distantes no tempo, visando a compatibilizagdo com
cenarios socioecondmicos e de salde;

Identificar os impactos de mudanca climatica na saide humana e sua quantificagio
fisica e financeira, incluindo, entre outros, informacdes sobre a producéo de alimentos,
os custos de tratamento de doencas infecciosas endémicas e de poluicdo atmosférica,
morbi-mortalidade e impactos materiais;

Integracdo entre bancos de dados da defesa civil (municipios e estados) com érgaos
de assisténcia médica, visando a melhoria na qualidade do registro de agravos a saide
causados por eventos climaticos extremos;

Instalagdo de sistemas direcionados de vigilancia ambiental, epidemiolégica e entomo-
l6gica em localidades e para situagdes selecionadas, visando a deteccdo precoce de
sinais de efeitos bioldgicos da mudanca do clima (ex. fenologia, distribuicio geografica
de espécies, etc.);

Melhoria da eficicia dos programas de controle das doengas infecciosas, endemias,
como a dengue, o calazar e a esquistossomose.
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Matrizes de recomendag0es para iniciativas

e politicas de ciéncia tecnologia e inovagao
referentes a vulnerabilidade, impactos
e adaptagao a mudanga do clima

Durante as cinco oficinas de trabalho tematicas do CGEE, realizadas entre mar¢o e junho de 2009,

foram inicialmente identificados, por meio de exercicio coletivo de elaboragio de matrizes, as prin-

cipais vulnerabilidades, os potenciais impactos e possiveis medidas de adaptagdo para cada tema.

A partir dessas informagoes foram discutidas e formuladas recomendacdes de CT&l referentes a VIA,

que servem de subsidio para o estabelecimento de iniciativas e politicas, conforme apresentadas no

item anterior. Os resultados finais das oficinas de trabalho encontram-se a seguir.

Tabela 1.

CT&l referentes a VIA - Florestas

Matriz de recomendagdes para iniciativas e politicas de

CT&l
referentes a vulnerabilidade

CT&l
aos impactos

CT&l
referentes a adaptagao

1. Produgdo e organizagdo de
informagdes sobre a biodiver-
sidade e o funcionamento dos
sistemas ecoldgicos.

Levantamento dos métodos e
ferramentas que permitam uma
melhor avaliagdo regional e local
das vulnerabilidades e poten-
ciais impactos da mudanca do
clima nos ecossistemas florestais

+ Estudos sobre a potencialidade para esto-

cagem de carbono de cada ecossistema

+ Disseminagao de informagdes sobre im-

pactos ja percebidos e sua localizagdo

+ Projetar, de forma confiavel, os impactos

esperados da mudanga do clima, sob di-
versos cenarios de emissoes, alertando so-
bre os impactos irreversiveis, estimando os
diferentes riscos e identificando oportuni-
dades relacionadas a mudanga do clima

« Ampliagdo da quantidade e qualidade de

dados e informagdes necessarias para os
estudos de vulnerabilidade, impacto e
adaptagdo a mudanga do clima

2. Monitoramento da composi¢ao
e funcionamento dos sistemas
ecolégicos

Avaliagdo dos efeitos socioeco-
némicos e ambientais diretos e
indiretos da mudanga climatica
relativos ao desmatamento

+ Monitoramento dos impactos socioeco-

ndmicos e ambiental das atividades extra-
tivistas, em particular enfatizar o acom-
panhamento permanente dos impactos
ambientais diretos e indiretos das ativida-
des madeireiras

« Estudos sobre os potenciais impactos da

mudanga do clima sobre as florestas e
sobre o setor florestal produtivo de forma
geral, assim como na identificagao das vul-
nerabilidades desses sistemas

« Revisdo das prioridades de conservagao e

estabelecimento de corredores ecolégicos

Selecao de espécies mais tolerantes para
restauragao florestal

3. Agbes para mitigagdo e
adaptagao
Identificagdo de espécies mais
apropriadas sob um aumento
da temperatura e regimes dife-
renciados de chuvas

Pesquisa identificando as agdes replicaveis
de adaprtagdes de tipo autbnomo, anteci-
patoério e planejado em areas florestais

« |dentificagdo de espécies alternativas de

produgéo e manejo, e sistemas de manejo
alternativos

+ Rediscussdo do marco legal existente para

se adaptar a necessidade de CT&l em mu-
dangas climaticas

+ Formulagdo de um programa de capacita-

¢&o sobre andlise de vulnerabilidade

Prevencao da fragmentagéo florestal e re-
dugao de desmatamento

+ Melhoramento genético de espécies ma-

deireiras e ndo madeireiras

+ Planos de contingéncia para eventos

extremos

Subsidios para uma agenda nacional de ciéncia, tecnologia e inovagéo
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Tabela 2.

CT&l referentes a VIA — Agropecuaria

Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aos impactos

CT&l referentes a adaptagéo

1. Produgéo e produtividade
Mapeamento da vulnerabilida-
de da agricultura no pais
Mapeamento das areas
degradadas
Avaliagdo da intensificagéo de
surtos de doengas e pragas de
importancia agropecuaria

Ampliagdo de estudos sobre o efeito da
mudanga do clima (CO2, temperatura,
precipitacao, radiagdo solar) nas culturas
agricolas e outros sistemas

Avaliagio de impactos da mudanga de ati-
vidade de agropecuaria

Estudos para estabelecer zoneamento
agroclimatoldgico e agro-ecologico

Desenvolver modelos climaticos regionais
por periodos ndo muito longos, por exem-
plo, para 10 anos

Estudos sobre intensidade energética da
agricultura

Isolamento das variaveis climaticas em
relagdo ao aumento ou diminuigdo da
produtividade (teste de sensibilidade das
culturas em fungdo de variaveis e forcantes
climaticas)

Estudos genético-fisiologicos para selecao
de gendtipos menos exigentes em frio
(fruteiras de clima temperado)

Estudos sobre impacto de temperaturas
elevadas sobre a pecuaria

Avaliagido econdmica sobre o uso de tec
nologias de confortabilidade térmica para
sistemas de produgao pecuaria

Avaliagdo econdmica sobre a instalagdo de
sistemas integrados de produgao e siste-
mas de lavoura-pecudria-florestas

Geragao de conhecimentos sobre as inte-
ragoes sobre cultura e meio ambiente que
possam subsidiar tecnologias inovadores

Desenvolvimento de defensivos agrico-
las mais eficazes e de menor impacto
ambiental

Zoneamentos agroclimatolégico e
agro-ecologico

Manejo hidrico de bacias hidrogréficas
(recuperagdo de matas ciliares, etc.), cujo
efeito se reverte servicos ambientais, bene-
ficiando a agricultura

Implementagéo de sistema de alertas para
eventos climaticos sazonais

Criagdo de sistemas de monitoramento
ambiental (séries histéricas regionais de
aumento de temperatura, concentragao
de CO2 atmosférico, etc.)

Extensdo rural com vistas a conscientiza-

¢&o de produtores rurais sobre potenciais
impactos da mudanca do clima e orienta-
¢éo sobre medidas de adaptacdo

Estimulo a programas municipais e inter-
municipais (projetos de MDL ou ndo) para
recuperagao de areas degradadas

Sistema de respostas organizadas e
setoriais

Desenvolvimento e adogdo de tecnolo-
gias de gerenciamento de uso das terras e
melhoramento vegetal, considerando-se
a produgdo integrada e incentivos a sis-
temas de produgdo mistos (integragao
lavoura-pecuéria-floresta)

Sistema de controle da qualidade de pro-
dutos (ex. micotoxinas)

Desenvolvimento e incentivo a adogao de
sistemas de produgao integrada permi-
tindo as propriedades se envolverem nos
esforgos de mitigagdo, com possibilidade
de adogdo de selos de certificagéo

Aumento de eficiéncia de insumos e
maquinarias

Melhorar a eficiéncia do uso da agua e re-
carga de agua subterranea pela agricultura
conservacionista

Melhoria de sistemas de estocagem de
alimentos e diminuigdo de desperdicios,
por meio de controle de pragas, roedores,
capacitagdo humana, higiene, transporte,
tecnologia de secagem

Melhoramento genético animal e vege-
tal para as novas condigdes climaticas e
de aumento na incidéncia de pragas e
doengas

Desenvolver tecnologias para ambiéncia
para produgdo animal e vegetal

Banco de germoplasma

2. Mercado

Identificagao dos elos mais
frageis da cadeia produtiva
para desenvolver possibilidades
alternativas

Estudos e pesquisas que identi-
figuem os custos de transagao,
riscos e resultados de diversas
cadeias produtivas

Pesquisas no dambito de poli-
ticas publicas voltadas para o
mercado de créditos de carbo-
no e alternativos, envolvendo
certificagao.(inclusive para areas
degradadas)

Estudos para o desenvolvimento de novos
mercados (internos e externos), contratos,
mecanismos e instrumentos (ha deficién-

cia na condugao e avaliagdo dos custos de
transagao, logistica e certificagdo das dife-
rentes cadeias produtivas)

« Estabelecimento de padrdes sustentaveis

para o funcionamento das cadeias produ-
tivas de commodities;

« Elaboragao/construgéo de acordos bilate-

rais que permitam novas formas de co-
mercializagdo em contratos de médio e
longo prazos, que garantam a comerciali-
zagao e fornecimento de produtos
Estudos que determinem diagnosticos e

solugdes para os novos padroes de de-
manda nos diferentes mercados

Novos modelos para o estabelecimento
de prémios de seguros de forma a diminuir
possiveis dnus para o produtor frente ao
aumento do risco de produgéo.

Contratos de hedging visando a garantia
de mercado e pregos para as commodities
€ outros instrumentos

Indugéo das cadeias produtivas de com-
modities para que estejam em conformi-
dade com padroes sustentaveis

Organizagao da cadeia produtiva para
atender a padrdes de comercializagéo, in-
clusive para agricultura familiar

Pesquisas no ambito de politicas publicas
voltadas para a construgao de novos ins-
trumentos e mecanismos que garantam

a sustentabilidade da pequena e média
propriedade e da cadeia produtiva dos
produtos em geral

Continua......>>
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3.

Meio ambiente

Estudos que tratam do tema
(estado da arte): 4gua, solo,
atmosfera e agro-biodiversi-
dade, focando a agropecuaria
(multi-nivel e multidisciplinar
convergente)

Levantamento do marco zero
das informagoes disponi-

veis para adaptagao no setor
agropecuario

Elaboragdo de cartografia edafo-climaticas
em escala apropriada

Pesquisa de extremos climaticos sobre
sistemas vivos

Estudo de valoragao integrada dos servi-
GOS ecossistémicos

Estudos sobre os impactos de mudangas
climaticas sobre os recursos naturais e seus
efeitos sobre a agropecuaria

Desenvolver técnicas de cultivo e manejo
adequados a cada tipo de solo

Desenvolver técnicas de engenharia para
integragao de bacias hidrograficas

Adocéo de incentivos para a manutengao
e ampliagdo de areas florestadas, corredo-
res florestais, sistemas integrados de lavou-
ra-floresta, além do aumento da fiscaliza-
Géo sobre o uso do solo sob termos legais

Adogao de praticas que utilizem e mante-
nham a diversidade bioldgica

Redugdo do uso de queimadas com mane-
jo agricola, evitando incéndios florestais e
riscos a satide

Adogdo de incentivos para manutengao e
ampliagdo de areas florestadas, corredores
florestais, sistemas integrados de lavoura-
pecuaria-florestas, além do aumento da
fiscalizagdo sobre o uso do solo sob ter-
mos legais

. Socioeconémica

Estudo sobre a vulnerabilidade
de produtores agropecuarios,
especialmente aqueles de me-
nor porte

Estudo do ciclo de vida comple-
to dos produtos agropecuarios
a luz dos cenarios climaticos

Levantamento do marco zero
das informagdes sdcio-econd-
micas disponiveis para subsidiar
estudos e agdes de adaptagio

Mudangas nas estratégias de comércio in-
ternacional, para facilitar o suprimento ou
fornecimento de produtos essenciais

Estudos sobre zoneamento agroclimatico/
agroecoldgico para fins de re-assentamen-
to de populagdes vulneraveis as mudangas
climaticas

Incorporagao das ciéncias humanas, via
editais, nos projetos de VIA

Extensdo rural com vistas a adequagéo do
setor produtivo aos efeitos de mudanga
do clima, visando orientagéo sobre medi-
das de adapragéo

Estabelecimento de sistemas que remu-
nerem servigos ambientais em proprieda-
des rurais

Mudangas nos padrdes produtivos de
pequenos produtores visando aumento
do valor agregado da produgdo com me-
nor risco

Aumento da capacidade de estoca-

gem e distribuicao eficiente de produtos
agropecuarios

Seguro agricola facilitado para pequenos
produtores e reavaliagdo dos prémios pa-
gos por todo o setor produtivo

a danca do clima
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Tabela 3.

CT&l referentes a VIA - Biodiversidade

Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aosimpactos

CT&l referentes a adaptagéo

1. Produgéo e organizagao de in-
formagoes sobre a biodiversida-
de e o funcionamento dos siste-
mas ecoldgicos

Levantamento de agrobiodiver-
sidade direcionada a identificar
informagao sobre espécies, téc-
nicas e tipos de uso da terra que
permitam responder a altera-
coes de clima

Capacitagdo de RH através das
redes de educagéo formal e ndo
formal (inclusive com utilizagao
da rede federal de escolas técni-
cas para a formagdo de compe-
téncias especificas)

Estudos paleoecoldgicos, paleo-
ambientais e paleoclimaticos,
histérico ambiental e ecologico
incorporando conhecimento da
distribuicdo atual de espécies e
comunidades, reconstrugdo dos
processos migratdrios e de evo-
lugédo das comunidades

Estudos de aprimoramento dos cena-
rios climaticos, incorporado a simulagao
dos impactos nos diferentes sistemas
ecolégicos

Aprimoragao e desenvolvimento de mo-
delos que sejam capazes de simular os efei-
tos sinérgicos associados aos ecossistemas
(mudanga do clima, fogo, extremos clima-
ticos, uso do solo, aspectos socioecondmi-
cos e nicho ecoldgico de espécies)

Estudos (inclusive experimentais) de bio-
climatologia/biometereologia, para melhor
conhecimento das possiveis direcoes de
adaptagoes dos ecossistemas

Estudos do potencial de resiliéncia de
ecossistemas aquaticos e agdes de adapta-
¢&o em bacias hidrograficas

Reestruturagdo e integragao de iniciativas
relativas a inventarios bioldgicos (espécies
e variabilidade genética) e informagdes
ambientais (levantamento pedolégico e
de dados climéticos e hidroldgicos) e im-
plementagao de um Programa Nacional,
incluindo a iniciativa privada

Estruturagdo de Programa Nacional de
Centros de Recursos Bioldgicos (conserva-
¢do ex-situ, exemplo germoplasmas)

Desenvolvimento e manutengao de longo
prazo de sistemas de informagéo de aces-
so publico e aberto (compartilhamento de
bases de dados por meio de incentivo)

Desenvolvimento e disponibilizagéo publi-
ca de ferramentas e aplicativos para analise
e sintese de dados bioldgicos e ambientais,
incluindo a cooperagao para compartilha-
mento de dados de inventarios em paises
amazonicos

Priorizagdo de programas de pesquisa que
estudem o papel da complexidade e a in-
teratividade ecoldgica no funcionamento
dos ecossistemas, incluindo estudos eco-
fisiologicos relacionados a estresse hidrico
e térmico

Desenvolvimento de programas de inter-
c&mbio com as comunidades locais e os
centros de pesquisa de CT&I, tais como
pesquisa participativa e atividades de edu-
cagdo ambiental, desenvolvimento susten-
tavel e afins

Alteragao do marco legal vigente so-
bre acesso ao patriménio genético (MP
2186-16/2001)

Instituigdo de programa de capacitagéo de
instituicdes locais em analise de vulnerabi-
lidade e adaptagao

Desenvolvimento de estratégias para con-
solidagdo do tema mudanga climatica na
agenda de pesquisa ecoldgica, boténica,
etc. (exemplos: modificagdes nos curricu-
los ensino médio e universitario, etc.)

Selecio de espécies indicadoras de mu-
dancas climaticas (mais sensiveis) que
permitam o monitoramento do impac
to sobre espécies, populagdes, habitats e
biomas

2. Monitoramento da composi¢ao
e funcionamento dos sistemas
ecoldgicos

Estudo para atualizar as listas
vermelhas de fauna e flora ame-
acadas em cada estado

Avaliagéo dos efeitos socioeco-
némicos diretos e indiretos da
mudanga climatica relativos a
biodiversidade

« Desenvolvimento de sistema de monito-
ramento da composi¢do, estrutura e fun-
cionamento dos ecossistemas em diversas
escalas espaciais e temporais, dos proces-
sos climaticos, geomorfologicos e da bio-
diversidade (cuidado especial para com
eventos extremos). Deve se articular o que
ja existe numa rede padronizada que rea-
lize a colheita das informagoes definidas
como de interesse pelo grupo gestor do
sistema envolvendo atores como as uni-
versidades, grandes empresas de minera-
4o, sistema elétrico nacional, siderurgicas,
com ampla participagdo dos entes muni-
cipais. Por exemplo: insergéo nas parcelas
permanentes do inventario florestal nacio-
nal de varaveis pertinentes (biodiversidade,
variagdo de estoques de carbono)

Priorizagdo de projetos de pesquisa orien-
tados a avaliar os impactos especificos das
mudancas climaticas sobre a conservagao
dos ecossistemas e das areas protegidas

Monitoramento da efetividade das areas
protegidas e corredores ecoldgicos na ma-
nutengao da biodiversidade e processos
ecolégicos

Monitoramento dos impactos ambientais
procedentes de das pressdes antropicas

Reativagdo, reformulagdo e ampliagéo e
integracao dos programas de pesquisas
ecoldgicas de longa duragao
Desenvolvimento de programas mistos
agrosilvopastoris de uso de territério
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3. Agdes para mitigagdo e
adaptagdo
Estudos de vulnerabilidade
e adaptagéo considerando o
conhecimento tradicional de
populagdes localizadas em areas
vulneraveis (agdes de adapta-
¢bes construidas de “baixo para
cima”)
Formulagao de um programa
de capacitagdo sobre andlise de
vulnerabilidade

Analise de areas de conserva-
¢éo com base na sua efetividade
para manutengao da biodiversi-
dade e processos ecolédgicos

« Desenvolvimento de modelos para recu-
peragdo de areas degradas, restauragdo
de ecossistemas e controle de invasdes
biolégicas

+ Rediscussao do marco legal existente para
se adaptar a necessidade de C,T&l em mu-
dangas climaticas

Melhoramento da conectividade da Rede
Nacional de Areas Protegidas

Desenvolvimento de indicadores compos-
tos com componentes de sensibilidade
(resiliéncia dos sistemas naturais mais pres-
soes antropicas para cada bioma)

Estimulagdo e fomenta de tecnologia so-
cial e empreendimentos populares para
adaptagao a mudanga do clima (agre-

gar valor ao extrativismo, financiamento,
formagao de redes para disseminagao do
conhecimento e tecnologias, fototerapicos
e conhecimentos tradicionais)

Implementagdo de medidas para garantir
a seguranca alimentar em nivel local

Integragdo das agdes de adaptagao nas
politicas setoriais (MDIC, MME, MCid)

Tabela 4. Matriz de recomendagdes para iniciativas e politicas de
CT&l referentes a VIA — Semiarido

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aos impactos

CT&l referentes a adaptagio

Aspectos socioeconémicos

1. Populagdes

Investigagdo de perfis de vulne-
rabilidade social e econdmica

Estudos sobre os sistemas natu-
rais e sistemas socioecondmicos
Estudos sobre cidades do
semiarido

Estudos sobre capacitagdo da
populagao

Estudos sobre endemias e suas
relagdes com o clima

Estudos e pesquisas para entender melhor
como o clima influencia a area de saide e
quais 0s seus impactos

Estudos de impactos sociais de variabilida-
de e mudangas climaticas

Estudos de impactos econdmicos de varia-
bilidade e mudangas climaticas

Estudos sobre impactos espaciais de mu-
dangas climaticas no semiarido

+ Estudos sobre impactos ambientais

Estudos sobre impactos no meio urbano
do semidrido

Estudos sobre impactos no nivel de bacias
hidrograficas

Analise multicriterial para mapeamento de
vocagéo regional

Mecanismos para melhorar a base de in-
formagdes socioecondmicas, inclusive de
salde, a partir de informagoes fidedignas
sobre os investimentos municipais, estadu-
ais e federal nessas areas

Cendrios de migragdes como forma de
adaptagao

Expandir a area de atuagédo do Geoma
para a realizagdo de estudos sobre o semi-
arido, através do Insa

Estratégias de desenvolvimento sustenta-
vel para pequenas cidades do semiarido,
tanto para o meio rural como para o meio
urbano

Politicas de abastecimento de agua e sane-
amento basico em pequenas comunidades

Politicas de sobre servigos ambientais no

semiarido

Instrumentos econdmicos e administrati-
vos para adaptagdo do semiarido as mu-

dancas climaticas

Estratégias integradas de desenvolvimen-
to, considerando a perspectiva de inclu-
sdo social

Multiplicagéo de experiéncias bem suce-
didas de desenvolvimento regional sus-
tentavel (Ex: pactos de desenvolvimento
territorial)

Metodologias de planejamento e imple-
mentagao de estratégias de desenvolvi-
mento sustentavel

Proposigao de politicas adequadas as vo-
cagdes regionais identificadas em estudos
prévios
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2. Agricultura e outras atividades
Estudos sobre seguranca ali-
mentar no semiarido

Estudos sobre capacidade de
suporte dos recursos naturais
do semiarido

« Estudos sobre impactos de cenarios agri-
colas regionalizados, inclusive por meio de
modelagem e simulagio

« Estudos sobre impactos no meio rural

Manejo dos sistemas produtivos para
adaptagdo e desenvolvimento sustentavel

Prospecgéo de genes resistentes a partir de
plantas nativas, com vistas a estratégias de
adaptagio

Desenvolvimento de culturas resistentes a
maior stress climatico

Desenvolvimento de culturas e sistemas
agricolas adaptados ao semiarido, no con-
texto de variabilidade e mudangas do
clima

Desenvolvimento e transferéncia de prati-
cas conservacionistas

Elaboragéo e divulgagao de cenarios de
zoneamento agroclimatoldgico

3. Abastecimento de agua, sanea-
mento basico

Estudos sobre a situagéo de se-
guranga de obras de infraestru-
tura hidrica

Avaliagdo de risco de
desabastecimento

« Estudos sobre impactos de desastres en-
volvendo a infraestrutura hidrica

Implementagao de melhoramentos da se-
guranga de obras e manutengao de infra-
estrutura hidrica

Implementagao de melhoramentos tecno-
l6gicos para captagdo, armazenamento e
tratamento de 4gua, incluindo a implanta-
¢do e gerenciamento de sistemas comuni-
tarios de abastecimento hidrico em ter-
mos cooperativistas

4. Infraestrutura: Energia

Estudos na area de Energia no
semiarido, no contexto de mu-
dangas climaticas

« Estudos sobre impactos no setor
energético

Energias alternativas no semiarido

Desenvolvimento de novas tecnolo-
gias para o aproveitamento de energias
alternativas

5. Infraestrutura: Transportes

Estudos sobre a infraestrutura
de transportes

Estudos sobre impactos sobre a infraestru-
tura de transportes

Estratégias de transportes no nordeste
semiarido

6. Fragil base de informagdes

Levantamento das informagdes
disponiveis sobre o semiarido e
mudangas climaticas

Estudos para melhorar a rede de coleta de
informagoes meteorologicas e ambientais

Implementacao de melhoramentos de
previsdo década e sazonal de clima no
Nordeste, contemplando progndsticos de
eventos extremos

Uso produtivo de espécies da Caatinga

Domesticagao de espécies da Caatinga

7. Instituigoes frageis, descontinui-
dade, falta de integragao

Diagnostico (levantamento, de-
finigao dos papeis e estado atu-
al) das instituicoes e instrumen-
tos ligados as areas ambiental e
de mudangas climaticas

Estudos sobre instituigdes vis-a-
vis as necessidades do semiarido

Estudos sobre o Sistema de De-
fesa Civil

Estudos sobre a capacidade de resposta de
instituicdes na ocorréncia de eventos cli-
mMaticos extremos como secas e cheias

Definigdo de estratégias de comunicagio

Defini¢do de mecanismos de estimulo
para a institucionalizagao e fortalecimento
institucional para as areas ambientais e de
mudangas climaticas

Capacitago de recursos humanos
Fortalecimento das instituigbes em diver-
sas escalas

Fortalecimento das instituigdes de Defe-
sa Civil

Estratégias de financiamento de agoes de
defesa civil

Disponibilizagédo de informagdes ambien-
tais e hidro-meteoroldgico-climaticas em
tempo real

Proposta de articulagdo institucional
Implementagao de mecanismos de fi-

nanciamento de atividades de pesquisas
em rede

8. Sistema educacional fragil, espe-
cialmente nas zonas rurais

Diagnostico (levantamento e
estado atual) da capacidade de
ensino, pesquisa e extensao

Estudo sobre o setor de edu-

cagdo no semiarido, do ponto
de vista de suas fragilidades e

potencialidades

« Estudos sobre impactos no setor de
educagéo

Desenvolvimento de material didatico
que abranja o tema Mudangas Climaticas,
mostrando as potencialidades e formas de
convivéncia com o semiarido
Disponibilizagéo de experiéncias de edu-
cagdo contextualizada para o semiarido
Estabelecimento de um programa de edu-
cacao integral (criangas, jovens e adultos) e
de campanhas educacionais
Disponibilidade de informagdes para pos-
terior apropriagao do conhecimento
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Aspectos ambientais « Mineragdo de dados das series historicas + Métodos e técnicas de recuperagao da
) o L disponiveis biodiversidade
1. Disponibilidade hidrica . i )
+ Modelagem do ciclo da d4gua no sistema .
Desenvolver estudos de terrestre ) L
arqueologia de dados « Buscar alternativas vidveis para mudanca
; 4o + Métodos e técnicas de conservagao da das atividades domésticas e com isso evi-
hidrometerelogicos
] N biodiversidade tar a exposigao aos poluentes
Estudos para identificar a po- ~ . _— "
tencialidade hidrica nas bacias + Recuperagao de microbacias hidrografi-
hidrograficas e hidrogeologicas cas com base na metodologia do projeto
do semiarido Base Zero
Estudo sobre o impacto de
poluentes na satide dos mo-
radores desta regido (fogdo a
lenha produz grande quantida-
de de poluentes que agravam a
salde). Nos grandes centros a
frota de veiculos tem aumenta-
do, deixando a populagéo local
e os imigrantes vulneraveis a
doengas
2. Extremos climaticos e de even-  « Estudo de variabilidade espacial e tempo- ~ + Aumento e melhoria da rede de observa-
tos meteoroldgicos (variabilida- ral de varidveis ambientais ¢do ambiental e hidro-meteorolégico-cli-
d? espacial e temporal na detec Aprimoramento do sistema de previsio matica, a pe}r_da disponibilidade de ima-
¢do de mudangas climaticas) tempoclima para eventos extremo gens de satélite e outras, como suporte a
: . modelagem cientifica e institucional
Analise do papel dos oceanos e . £qidos de modelagem para previsio de ) :
parametros geofisicos eventos extremos + Desenvolvimento de tecnologias de sa-
g . . neamento armazenamento e utilizagio
Desenvolver estudos pale - Desenvolvimento do modelo de sistema de 4gua
oclimaticos (hidrologia e cerrestre
metrologia) b i d ogiasde Desenvolvimento de farmacos e vaci-
. . + Desenvolvimento de novas tecnologias de ‘demi i 5
Identificacio de incertezas de medicé bientais (mi & nas para as epidemias e divulgacio de
A GOes ambientais (microsensores, sen- informacdes sobre as epidemias para a
dados ambientais (os dados tem : ¢ p p
Ll A soriamento remoto) sociedade:
que ter consisténcia) ) L ’
Levantamento das séries histri. © onitoramento das mudancas climati- - Capacitagdo laboratorial para integragdo e
hid o cas, com o acompanhamento e andlise da calibracio de sensores;
lcaS, I'I rovmeteor_(cji 08'@?% pa- evolugdo real dos regimes de chuvas do D i de redes d del
eoc |mat|gfa_s, ep|demlol dgicas, Nordeste, incluindo o estudo sobre a ocor-  * es;nvo \|/|mento e redes de modelagem
oceancf)g(a Icas € de poluicao réncia de veranicos e sua previsio, além do ~ ambienta
atmosfericas acompanhamento de mudancas climati- ~ « Estudos para entendimento dos fendme-
cas no Atlantico intertropical (aquecimen- nos meteorolégicos da regido tropical e,
to e mudangas no regime de ventos), ten- consequentemente prever melhor
do em vista seu impacto no semiarido
3. Mudanga do uso da terra « Inventario das emissoes de gases de efeito  « Implementagdo de programas de incenti-
Desenvolvimento de estudos estufa por mudangas do uso da terra; vOs a manutengao das areas florestadas e
da dindmicado usodaterrano  + Modelagem de cenarios futuros de uso da reflorestamento de especies nativas
semiarido, levando em conside- terra no semiarido
racdo as mudancas climaticas « Estudo sobre os impactos sobre a vegeta-
¢do de caatinga, matas ciliares e matas das
encostas de serras
4. Zonas costeiras (aumento do + Modelagem oceénica de cenarios futuros,  « Estabelecer critérios para adequagéo e pla-
nivel do mar) com énfase em sistemas costeiros nejamento urbano
Desenvolvimento de estudos « Estudos sobre o posicionamento da linha  « Critérios para melhoria de qualidade de
de modelagem oceénica, com costeira vida no campo (educagéo, satide, meio
énfase em zonas costeiras + Estudos de modelagem dos impactos nos ambiente e emprego)
Inventérios de diversidade sistemas hidrogeologicas e hidrolégicos + Implantagdo de rede de monitoramen-
biolégica nas regioes costeiras to ambiental para ecossistemas mais
« Estudo sobre a disponibilidade de agua ameagados
doce na zona costeira
+ Monitoramento do Atlantico Intertropical
e do Pacifico Equatorial para detecgdo de
padroes que influenciam na estagéo chu-
vosa do semidrido nordestino
+ Desenvolvimento de estudos socioecond-
micos e ambientais sobre os impactos do
aumento do nivel do mar
« Estudos de recarga artificial de aquiferos
+ Estudo sobre os impactos de mudangas
climaticas sobre a biodiversidade
5. Areas mais sujeitas a erosio, « Estudos agroclimaticos « Proposicdo de técnicas de recuperagdo e

especialmente de solos rasos,
predominantemente arenosos e
desagregados

Mapeamento das areas degra-
dadas e mais vulneraveis as mu-
dangas climaticas

Estudos dos impactos da degradagéo do
solo nos aquiiferos

Estudos de dessalinizagao de solos e aguas

conservagao de solos degradados;

Proposigéo de politicas adequadas as vo-
cagoes regionais identificadas em estudos
prévios

a danca do clima
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Tabela 5.

CT&l referentes a VIA - Energia

Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aosimpactos

CT&l referentes a adaptagéo

1. Petréleo (exploragao, produgao,

refino, transporte, distribuigao)

Ampliar estudos prospectivos
de mudangas do regime climati-
co nas areas de atuagao do setor
conhecimento e de coleta de
informagao

Reforgar pesquisas e estudos
sobre vulnerabilidades em suas
instalagdes

Reforgar pesquisas /estudos sobre impac
tos sobre instalagdes

Estudos prospectivos sobre os impactos
Nos sistemas costeiros

Reforgar estudos e pesquisas sobre
adaptagido

Ampliar estudos sobre previsdo climatica
no Brasil e em cada regiao

Estudos de respostas nos sistemas
costeiros

Desenvolver planos de contingéncia, apri-
moramento de previsdo e prevengao para
as regides vulneraveis

Buscar alternativas por meio da inten-
sificagdo da produgdo de combustiveis
renovaveis

Melhorar sistemas de Avisos e
contingéncia

Capacitagao de recursos humanos para
mitigagao dos impactos

. Hidroeletricidade (geragao,

transmissdo, distribui¢ao)

Desenvolvimento de estraté-
gias para integragdo do plane-
jamento e operagao da geragdo
hidrica e dos planos de uso dos
recursos hidricos

Estudos de cenérios sobre a
insergdo da fonte na geragéo e
seus impactos no clima

Estudos prospectivos para ela-
boragéo de mapas de vulnerabi-
lidade climatica por bacia hidro-
grafica focando-se nos riscos
hidrologicos

Estudos de vulnerabilidade dos
recursos hidricos, por bacia

Estudos prospectivos e sobre impac
tos especificos das MC no setor de
hidroeletricidade

Estudos sobre impactos no setor de recur-
sos hidricos

Realizagdo de estudos prospectivos para
integragdo com outras fontes renovaveis
de energia, ex. edlica

Estudos sobre a capacidade de vertedou-
ros de usinas diante da alteragdo de vazdes

Estratégias de adaptagao do setor de hi-
droenergia ao novo quadro de MC

Intensificar e ampliar os programas de efi-
ciéncia energeética setoriais

Incentivo da geragao distribuida

Incentivos econdmicos aos setores para
aumentar a eficiéncia energética

Promover a integragdo energética interna-
cional na produgéo hidrica

Garantir acesso livre e gratuito aos bancos
de dados sobre regime hidrico dos érgéos
publicos

Incorporagao dos riscos associados as MC
no processo de planejamento/gestdao

Integraco das bacias hidrograficas nacio-
nais e estrangeiras

Incorporar a dimenséo das mudangas
climaticas no gerenciamento dos recursos
hidricos

3. Termeletricidade

3.1. Carvao, petroleo (6leo com-

bustivel/diesel), gas natural

Melhorar o conhecimento so-
bre a vulnerabilidade do setor

3.2. Biomassas

Vulnerabilidade da produgao de
residuos para usos energéticos
no pals.

Aprofundar o conhecimento
das vulnerabilidades, por tipo
de cultura e por regido

Avaliagdo de estimulos para mecanismos
de compensagéo destas fontes induzindo
a ampliagdo das fontes renovaveis

Conhecer os impactos no setor

Avaliagdo dos impactos sobre o consu-
mo de 4gua em termelétricas, sobretudo
aquelas com torre de arrefecimento Umi-
do e aquelas com sistema once-through

Avaliagédo dos impactos sobre a eficién-
ciade 1alei das centrais de geragao (de-
vido a variagdo de umidade, pressao ou
temperatura)

Avaliagdo dos impactos sobre o desempe-
nho de sistemas FGD de térmicas a carvao

Impactos positivos e negativos na geragao
de residuos

Aprimoramento das complementaridades
das fontes geradoras

Estratégias para uma matriz energética
mais limpa

Melhora na tecnologia para reduzir emis-
sdes de gases de efeito estufa

Aprimoramento da tecnologia de uso
da biomassa na produgao de energia
(ex. gaseificagdo, ampliagdo dos residuos
utilizados)

+ Tecnologias de produgéo de EE com RSU

Continua.......>>
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4. Biomassas

4.1. Solidas (carvéo vegetal)
Identificar areas vulneraveis e
populagdes vulneraveis

4.2.Lenha
Identificar areas vulneraveis

4.3. Liquidas-biocombustiveis
Identificar areas vulneraveis

« Impactos ambientais e sociais

+ Impactos ambientais e sociais

Analisar impactos ambientais e sociais

Uso de areas degradadas para produgdo
de biocombustiveis, ex Dendé

Desenvolver projetos de produgao susten-
tavel de lenha

Substituir o uso da lenha por gas natural/
GLP

Aumentar a eficiéncia na utilizagdo da
lenha

Estudos para melhoria da eficiéncia dos
fogdes a lenha

produgéo de biocombustiveis de segun-
da geracado

S. Edlica

Identificar areas vulneraveis e
identificar areas opgao offshore

Estudar impactos ambientais e sociais de
parques eolicos

Estudos de estabilidade de aerogerado-
res em situagao de maior intensidade de
vento e sobre os efeitos de salinidade e
abrasividade

Inclusdo no new wave dos beneficios ge-
rados pela complementaridade da energia
edlica e das energias de biomassas

Estudar tecnologias tradicionais, como o
cata-vento, e melhorar a sua produtivida-
de e usabilidade, para provimento de dgua
(energia edlica para abastecimento de
agua em nivel local)

Criagdo de banco de dados publico sobre
energia de ventos no Brasil

Aprimoramento do sistema de controle
de pas

6. Solar

6.1. Fotovoltaica

Estudos prospectivos sobre as
alteragdes da intensidade radia-
tiva devido a MC no mapa solar
Brasileiro

6.2. Termosolar

Estudos prospectivos sobre as
alteragdes da intensidade radia-
tiva devido a MC no mapa solar

Identificar impactos positivos e negativos

Identificar impactos positivos e negativos

Integragao como outras fontes

Desenvolvimento de tecnologias viaveis
economia e ambientalmente

Estudos prospectivos para integragao
como outras fontes

7. Nuclear

Avaliagéo da expansdo ou
nao do parque termonuclear
brasileira

Impactos econémicos, sociais e ambientais

Estudo sobre o impacto da elevagéo da
temperatura do circuito terciario de PWR
sobre a eficiéncia de usinas

Estratégia para a energia nuclear no Brasil
Aumentar a seguranga
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CT&l referentes a VIA — Recursos hidricos

Tabela 6. Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l CT&l
referentes a vulnerabilidade

aos impactos

CT&l
referentes a adaptagdo

. Geragao de hidroeletricidade

+ Otimizagdo/adequagao dos modelos ope-

Estudos de atualizacio deriscos ~ acionais atuais

hidrologicos
Estudos de reservatérios

Ampliagédo da quantidade e qualidade de
Integragao e complementaridade de fon-
tes renovaveis com hidroeletricidade

. Controle de cheias

Desenvolvimento e implementagéo de Sis-

Planejarento de uso e ocupa- temas de previsdo e alerta

¢éo do solo

Estudos de zonas de inundagao;
delimitagdo, novas tecnologias,
critérios e procedimentos, siste-
mas de informagéo

Critérios para desenvolvimento de planos
de contingéncia

. Variabilidade da disponibilidade

Gestéo de uso multiplo
hidrica

Monitoramento e analise para

defini¢do de estados hidro-

l6gicos criticos (sistemas de

informagao)

Instrumentos de gestao de conflitos

. Escassez hidrica para o abasteci-

Gestao de demanda (uso racional, reuso,
equipamentos poupadores, controle de
perdas)

mento publico

Monitoramento e analise para
defini¢do de estados hidro-
l6gicos criticos (sistemas de
informacao)

Critérios para desenvolvimento de planos
de contingéncia

. Deterioragdo da qualidade de

Tecnologia de controle de poluigdo
agua
Sistema de monitoramento

Modelagem da qualidade de
agua

Tecnologia de remediardo e recuperagéo

. Biota aquatica

Métodos e técnicas de conservagao

Métodos e técnicas de
monitoramento

Desenvolvimento de
indicadores

Métodos e técnicas de recuperagao

. Biotas terrestres

Técnicas de conservagdo
Métodos e técnicas de

monitoramento

Desenvolvimento de

indicadores

Estudos de planejamento e

técnicas de recuperagdo de

mata ciliar

Estudos de interagdo solo/agua/

planta

Técnicas de recuperagao

Zonas costeiras « Controle da erosdo marginal

Modelagem hidrodindmica e de
qualidade de agua dos sistemas
estuarinos

« Propostas e estudos de estruturas de
recuperagao




Tabela 7.

CT&l referentes a VIA — Zonas costeiras

Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l
referentes a vulnerabilidade

CT&l
aos impactos

CT&l
referentes a adaptagao

. Populagado de zonas costeira

Identificagdo dos locais com
ocupagéo inadequada
Conscientizagdo ambien-

tal e dos riscos de ocupagdes
irregulares

Mapeamento e identificagao
das regides mais suscetiveis e da
evolugao de sua ocupagdo

Identificagdo de areas propicias para o es-
tabelecimento de habitagdes, em especial
as populares

Delimitagdo de areas com risco eminente
e elaboragéo de legislagdo para coibir ocu-
pagao irregular

. Infraestruturas
Identificagdo das regides portu-
arias, vias publicas e atividades
de exploragao mais suscetiveis a
alteragdes nos regimes de ven-
tos, chuvas, ondas e correntes

Identificagdo de locais de apoio
que ja foram afetados em even-
tos extremos anteriores

Avaliar comportamento, es-
trutural e funcional, das obras
costeiras e portuarias, com nivel
de risco igual a 1%

Avaliagdo quantitativa de cargas e pro-
dutos com vistas a rearranjo provisorio/
definitivo das rotas usuais/alternativas de
escoamento

Aprimorar métodos, numeéricos e experi-
mentais, para calculo do comportamento
de ondas junto a estruturas (galgamento,
espraiamento, transmissao)

Tecnologia de dragagem com menor influ-
éncia no meio e na disposi¢ao do material
dragado

Desenvolvimento de técnicas de constru-
géo civil caracterizadas pelo curto prazo
de execugéo e baixo custo

Utilizagao dos métodos numéricos apri-

morados e calibrados as condigoes
especificas

. Atividades econdmicas

Mapeamento de areas de culti-
VO mais suscetiveis a alteragdes
nos regimes de ventos, chuvas,
ondas e correntes

Identificagdo e/ou revalorizagdo
de (novos) potenciais turisticos

Mapeamento de areas de pro-
dugdo energética mais vulne-
raveis a alteragdes nos regimes
de ventos, chuvas, ondas e
correntes

Desenvolvimento de técnicas para va-
loragdo dos impactos diretos e indiretos
das mudangas climaticas sobre atividades
econdmicas

Estudo de métodos de fertilizagédo que
compensem a degradagdo causada pela
salinizagdo

Estudo dos fatores ambientais que causam
queda de produtividade e eventual identi-
ficagdo de espécies mais resistentes

Estudos de readaptagdo de espécies

Demarcagao de areas propicias para novos
cultivos e novas fazendas marinhas
Demarcagao de areas propicias para im-
plantagao de projetos de geragdo de ener-
gia, através de fontes renovaveis

Logistica de transportes associada a geo-
politica, em face de mudangas climaticas

. Ambientes naturais

Usos de técnicas de sensoria-
mento remoto e geoproces-
samento para mapeamento
detalhado de areas emersas e
submersas, visando a classifi-
cagdo de vulnerabilidade dos
ambientes

Inventarios de diversidade bio-
l6gica climaticas
Analises de risco ecoldgico

Desenvolvimento e avaliagao
de métodos de valoragao de
servigos ambientais costeiras e
ocednicas

Mapear a evolugédo das dunas
frontais, como formas naturais
de conter a agdo do mar, carac-
terizando os efeitos de variagdo
da maré e efeitos edlicos

Identificagdo de areas alagaveis,
resposta de praias e resposta de
estruturas costeiras em relagao
ao nivel médio relativo do mar

Levantamento dos monitora-
mentos pretéritos de ondas

Caracterizar a transformagéo
das ondas de tempestade desde
0 oceano até a costa

Desenvolvimento e avaliagdo de indicadores
(bioldgicos e abioticos) e indices de qualidade
ambiental

Quantificar a evolugéo das dunas frontais, em
fungao dos efeitos de variagio da maré e efei-
tos edlicos

Caracterizar a forma das praias antes e depois
das ressacas

+ Estudos de modelagens oceanograficas e de

interagdes oceano-atmosfera de médio pra-
20, visando compatibilizagéo entre cenarios
ambientais, socioecondmicos e de satde para
subsidiar decisoes

Estudos de respostas fisiologicas de organis-
mos chave de cada ambiente as projegoes de
mudangas

Estudos tedricos e experimentais para utiliza-
¢ao de dunas frontais como formas naturais de
conter a agao do mar, incluindo os efeitos de
variagdo da maré e efeitos edlicos

Estudos experimentais e tedricos sobre evo-
lugdo de praias em locais sujeitos a eroséo e
utilizagéo de reposicéo de sedimentos (alimen-
tagdo artificial)

Extensdo e acoplamento de modelos atmos-
féricos, hidroldgicos, ocednicos e costeiros, em
escala global, regional e local

Avaliagdo continuada da evolugdo morfoldgi-
ca das praias

Fomento a capacitagao de pessoal espe-
cializado em temas correlatos aos ambien-
tes costeiros e marinhos

Fomento a inovagéo tecnolégica

Revisdo de normas técnicas para obras
costeiras e maritimas, contemplando es-
truturas menos impactantes e mais segu-
ras frente a eventos extremos

Revisdo e adequagdo de normas técnicas
para ocupagio da orla considerando even-
tos extremos

Desenvolvimento de ferramentas compu-
tacionais de apoio a decisdo

Utilizagdo dos métodos numéricos apri-
morados e calibrados as condi¢des
especificas

Aperfeicoar métodos de previsio de on-
das a partir de modelos de circulagdo
atmosférica

Desenvolvimento de técnicas de aprimo-
ramento bioldgico de manguezais, visando
o reflorestamento

Aprimorar métodos estatisticos de previ-
sdo de extremos de pardmetros ambien-
tais, bem como de caracterizagio da per-
manéncia e da variabilidade temporal

Continua......>>
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Aprimorar métodos, numéricos e experimen-
tais, para calculo do comportamento de ondas
junto a estruturas (galgamento, espraiamento,
transmissao)

Implantagdo de rede de monitoramento de
parametros fisico-quimicos da agua ao longo
da costa brasileira, disponibilizado em tempo
real via internet

Implantagéo de rede de monitoramento mete-
orolégico marinho ao longo da costa brasileira,
disponibilizado em tempo real via internet

Implantagéo de rede de monitoramento am-
biental para ecossistemas mais ameagados
(recifes de coral)

Monitorar simultaneamente pardmetros mete-
oroldgicos e oceanograficos

Monitorar, permanentemente, o nivel do mar
com base em uma Rede Maregrafica hierar-
quizada composta por estagoes-base, estagdes
secundarias e estagdes temporarias

5. Servigos publicos
Estudo de influéncias das mu-
dangas climaticas sobre os ma-
nanciais de agua e sobre a diné-
mica dos sistemas hidricos

Estudo de influéncias reciprocas
entre servicos publicos decor-
rentes das mudangas climaticas

Estudo sobre situagdes criticas nos servi-
Gos ou componentes especificos deles

Prioridades de medidas redutoras de im-
pactos sociais

Aprimorar métodos, numeéricos e experi-
mentais, para calculo do comportamento
de ondas junto a estruturas (galgamento,
espraiamento, transmissdo), como ferra-
menta para avaliagio de impactos, bem
como para dimensionamento de respostas

Confecgdo de Modelos Digitais Tematicos

de Terreno como condigdo necessaria para
execugdo confiavel dos modelos de proje-

to e operagao de servigos publicos

Mudangas no marcos legais incidentes so-
bre os servicos nas trés esferas de governo

Reprogramagéo das linhas de financia-
mento para expansao e/ou reconversao
dos servigos publicos

Novas tecnologias de projeto, implantagdo
e operagao dos servigos

Utilizagado dos métodos numéricos apri-
morados e calibrados as condigoes
especificas

« Projetar redes de abastecimento e vias de

comunicagdo em situagdes de emergéncia
ou de calamidade

6. Aspectos politicos/
administrativos

Estudos sobre os setores mais
vulneraveis da administragdo
relativos a gestdo costeira

Pesquisa sobre conhecimento
do fendmeno das mudangas
climaticas em diferentes grupos
sociais

Mapeamento de conflitos de-
correntes de cenarios de mu-
dangas climaticas

Estudo sobre o estado de arte
dos sistemas de monitoramen-
to e necessidades para o seu
fortalecimento

Estudos sobre as incidéncias das
mudangas climaticas sobre os
instrumentos de ordenamento
territorial

Estudo de necessidades de mao
de obra especializada para a ges-
téo publica ligada ao tema

Identificagao das necessidades
de monitoramento e meios para
a sua realizagao

Acgdes de formagao e capacita-
o profissional com énfase no
nivel municipal

Pesquisas do comportamento da oferta e
demanda de mercado de iméveis

Levantamento de necessidades de forma-
¢do profissional e técnica voltadas a mini-
mizagao de impactos

Monitoramento ambiental

Implementagéo de novos modelos orga-
nizacionais para a gestao costeira intra e
intergovernamental

Definigao de uma politica de sensibiliza-
¢do publica sobre os eventos extremos e
progressivos decorrentes das mudancgas
climaricas

Diretrizes para fortalecimento das agoes
de emergéncia

Revisdo das ofertas de formagao profissio-
nal relativos ao ambiente costeiros

Flexibilizagdo da legislacdo referente a
aquisicao de equipamentos e servigos de
manutengdo preventiva e corretiva

Indugao de projetos cooperativos entre
Universidades e Orgaos Municipais de Pla-
nejamento para avaliagcio de vulnerabilida-
de da zona costeira

Articulagido em nivel estadual das diversas
iniciativas municipais

Continua.......>>
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7. Gestao estratégica

Identificagdo da percepgéo da
vulnerabilidade junto aos érgéos
municipais e sociedade

Identificagdo da percepgao da
vulnerabilidade junto aos ér-
gaos municipais e sociedade
(exemplo Tabela a seguir, a ser
preenchida segundo metodolo-
gia Delphi)

Elaborar mapas tematicos das
zonas de risco de erosdo, de
assoreamento, de inundagéo
costeira, de servigos de saude,
de redes de transporte, de riscos
endémicos, de densidade popu-
lacional e populagdo por km de
linha de costa etc, com atualiza-
Gao a cada 10 anos

Levantamento dos investimen-
tos de C&T feitos para amplia-
Géo do conhecimento sobre a
zona costeira

Avaliagio do estado atual

das Redes Geodésicas Nacio-
nais (altimétrica, gravimétrica,
planimétrica)

Incluir assuntos marinhos e cos-
teiros em todos os grandes ra-
mos da Arvore de Conhecimen-
to MCT/MEC para avaliagdo
adequada da vulnerabilidade

Estudos tedricos e experimentais para
utilizagdo de dunas frontais como formas
naturais de conter a agido do mar, incluin-
do os efeitos de variagido da maré e efeitos
edlicos

Estudos experimentais e tedricos sobre
evolugao de praias em locais sujeitos a ero-
sdo e utilizagao de reposicdo de sedimen-
tos (alimentagéo artificial)

Criar base cartografica unificada para a
zona costeira, englobando areas emersas e
submersas, bem como estabelecer relagao
entre o nivel de referéncia das Cartas Nau-
ticas e o Datum IBGE

Confeccionar de Modelos Digitais Temati-
cos de Terreno como condigdo necessaria
para execugdo confiavel dos modelos

Utilizagdo dos métodos numéricos apri-
morados e calibrados as condigoes
especificas

Implantar e aperfeigoar sistemas opera-
cionais de previsdo de ondas e de nivel
do mar a partir de modelos de circulagao
atmosférica

Recomposicdo da Rede Geodésica Nacio-
nal para incluir areas costeiras e estuarinas

Caracterizar a transformagéo das ondas de
tempestade desde o oceano até a costa

Incluir de assuntos marinhos e costeiros na
Arvore de Conhecimento MCT/MEC para
avaliagdo adequada de pesquisas sobre
respostas

Tabela 8.

CT&l referentes a VIA — Areas urbanas

Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aos impactos

CT&l referentes a adaptagéo

Avaliagdo de vulnerabilidade
com base em indicadores de
vulnerabilidade

Classificagdo das areas de risco
(por grau de vulnerabilidade)

Estudos sobre populagoes, areas
e setores vulneraveis a eventos
climaticos adversos em virtude
de variabilidade e mudangas
climaticas

Estudos, levantamentos de
dados operacionais sobre
vulnerabilidades

Impactos econdmicos, sociais e ambientais
de eventos de natureza climatica como
inundagdes e deslizamentos

Quantificagdo das externalidades (exem-
plo da indUstria de petréleo). Pensar o lado
econdmico (incentivos e desincentivos
econdmicos)

Impactos de pressao econdmica sobre as
pessoas

Impactos de malaria da Amazdnia: devido
ao clima e devido ao desmatamento
Identificagdo e quantificagédo de impactos
e como eles ocorrem

Renaturalizago (recriagdo de microclimas,
de revegetagao adequadas, revitalizagéo
de cursos de dgua) para areas urbanas Que
alternativas viaveis para implementar em
cidades brasileiras?

Alternativas de captagdo de dgua para as
cidades

Desenvolver modelos preditivos de catas-
trofes e eventos climaticos

Arquitetura urbana sustentavel (telhados
ecoldgicos, prédios com iluminagéo na-
tural e ventilagdo, etc, espagos urbanos
adequados)

Como a vegetagdo melhora a qualidade da
vida nas cidades, reduz ilhas de calor, inun-
dagoes etc.

Possibilidade de abastecimento de dgua
nas grandes cidades (ver o Mapa da ANA)
e fontes alternativas de abastecimen-

to de dgua em épocas emergenciais e
pos-desastre

Transportes sustentaveis, energia, susten-
tabilidade e cidadania (satide incluido)

Servigos ambientais e adaptagdo a mudan-
cas climaticas

Alternativas de economia sem carbono
Sustentabilidade urbana

Economia politica das mudangas climati-
cas (cadeia)

Relago entre desenvolvimento e mudan-
gas climaticas

Reduzir vulnerabilidade nas cidades
brasileiras

Como reduzir vulnerabilidades em rela-

&0 a descargas elétricas e outros eventos,
com recorte de género

a danca do clima
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Tabela 9. Matriz de recomendacdes para iniciativas e politicas de
CT&l referentes a VIA - Saiide humana

CT&l referentes a vulnerabilidade

CT&l aosimpactos

CT&l referentes a adaptagdo

1. Endemias, rurais e urbanas
Populagdes e regides sujeitas a
problemas de satide em virtude
de mudangas climaticas

Indicadores de agua nos
municipios

Estudos sobre malaria e outras
endemias, numa regido

Areas de investimentos do PAC
na Amazonia

Andlise da vulnerabilidade e
potencialidade politica e insti-
tucional do Sistema Nacional de
Defesa Civil

Impactos na salide humana e animal e
quantificagao fisica e financeira desses im-
pactos e como eles ocorrem

Como a variagdo climatoldgica afeta as
populagoes bioldgicas de interesse para a
salide (patogenos e vetores)

Como a variagéo climatoldgica e socio-
ambiental afetam as doengas ndo vetoriais
(cardiacas, respiratrias etc), objetivando a
criagédo e melhoramento de modelos pre-
ditivos capazes de estimar risco

Estudos especificos sobre mudangas cli-
maticas e ciéncias humanas

Estudos sobre estratégias de adaptagdes
urbanas

Estudos para base de dados em saude,
areas urbanas

Agoes para reduzir vulnerabilidade a mu-
dangas climaticas na area de satde

2. Aspectos politico-sociais

Levantamento da vulnerabilida-
de do ponto de vista das cién-
cias sociais

Levantamento da vulne-
rabilidade sob o aspecto
interinstitucional

Levantamento da vulnerabili-
dade sob os aspectos de géne-
ro, cor, raga (ou) (Como fatores
como género, cor, raga, disabili-
ty, conferem maior vulnerabili-
dade (maior risco), qualitativa e
quantitativamente)

Valoragdo econdmica, social e ambiental
de impactos

Estudos interdisciplinares sobre aspectos
politico-sociais de impactos

O que pode ser atribuivel a mudangas do
clima com relagdo a impactos econdmi-
Cos, sociais e ambientais

Estudos intersetoriais e interinstitucionais
de mudangas climaticas

Estudos de casos, estudos comparativos.

Politicas publicas para adaptagao: aspec
tos sociais e politicos

Instituigdes, os érgdos ambientais, as regu-
lamentagdes existentes em face das neces-
sidades, a burocracia desnecessaria, o caso
da utilizagao de agua salobra para irrigagao
(os israelenses dizem que sim)

Estudos intersetoriais, incluindo todas as
instituicdes com interesse No tema

Novos modelos de desenvolvimento sus-
tentavel, formas alternativas de desenvol-
vimento social

Relagdes internacionais e mudancgas
climaticas

Tradugdo dos resultados de pesquisas em
linguagem acessivel e difuséo para o gran-
de publico (por exemplo, através de redes
como a Rede Clima e outras)

3. Sinergia de riscos, possibilidades
de desastres mistos e desastres
secundarios

Estudos e identificagdo de areas
com sinergia de riscos, possi-
bilidades de desastres mistos e
desastres secundarios

Avaliagdo de custos de externalidades
ocultas (exemplo, custo de tratamento de
hepatite C, causada por eventos extremos)

Impactos materiais e humanos e quantifi-
cagao de prejuizos

Migragdes internacionais e ilegais versus
escassez de recursos naturais e mudangas
climaticas (o Brasil podera ser um dos ter-
ritbrios mais visados)

Modelos de avaliagdo integrada, sdcio-am-
biental e de satde

Com base na identificagdo e quantificagdo
de impactos, fazer estudos e pesquisas so-
bre estratégias de adaptagéo

Estimular mais pesquisas sobre sistemas de
alerta e comunicagao
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