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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Adaptacao

Refere-se ao ajustamento de sistemas naturais ou humanos, em resposta as
mudangas climaticas reais ou esperadas, ou seus efeitos, o qual regula ou
explora oportunidades benéficas.

Clima

Conjunto de estados de tempo meteorolégico que caracteriza uma determinada
regido durante um grande periodo de tempo, incluindo o comportamento habitual
e as flutuagdes, resultante das complexas relagdes entre a atmosfera, geosfera,
hidrosfera, criosfera e biosfera.

Efeito estufa

E o nome dado & capacidade da atmosfera terrestre em reter o calor de ondas
longas que € emanado pela superficie terrestre. Esta retengcdo é ocasionada pela
presencga de gases de efeito estufa, sendo os principais o gas carbdénico (CO2), o
metano (CH4) e o oxido nitroso (N20). O aumento na concentragédo destes gases
provoca o aumento da temperatura pela intensificacdo do efeito estufa.

El Nino ou Oscilagao Meridional (OM)

E uma corrente maritima quente que passa pela costa do Equador e do Peru
causando alteracdo da temperatura local e influenciando o setor pesqueiro
regional. Os pescadores da regido deram o nome de El Nifio em alusdo a
chegada do menino Jesus no Natal. Esta corrente aquece de forma anormal as
aguas superficiais e subsuperficiais do Oceano Pacifico Equatorial. Tal anomalia
gera alteragcdo do sistema oceano/atmosfera no Oceano Pacifico tropical, com
consequéncias no tempoe noclimaem todo o planeta. Num contexto
de mudancas climaticas, a definicdo de El Nifio considera, mais que a presenca
das aguas quentes da corrente El Nifio, as mudangas na atmosfera proxima a
superficie do oceano, como, por exemplo, o enfraquecimento dos ventos na
regido equatorial. O aquecimento do oceano e o enfraquecimento do vento geram
mudangas da circulagdo nos niveis baixos e altos da atmosfera, alterando os
padroes de transporte de umidade, a distribuicdo das chuvas nos tropicos e em
regides de latitudes médias e altas. Em alguns pontos do globo sdo observadas
variagdes de temperatura, em func¢ao do El Nifo.
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Emissoes

Liberacdo de gases do efeito estufa e/ ou seus precursores na atmosfera numa
area especifica e ao longo de um periodo determinado.

Eventos Extremos

Os eventos extremos podem ser referidos como grandes desvios de um estado
climatico moderado que possuem potencial de destruigdo: chuvas intensas,
vendavais e furacdes, grandes secas, ondas de calor e de frio. Estes eventos séo
caracterizados pela sua intensidade, baixa frequéncia de acontecimento e
dificuldade de gerenciamento de planos para a adaptagéo e a atenuagao de seus
efeitos, devido a impossibilidade de prevé—los com exatidio.

Gases de Efeito Estufa (GEE)

Gases integrantes da atmosfera, de origem natural ou antropicos, que absorvem e
reemitem radiagao infravermelha para a superficie da Terra e para a atmosfera,
causando o efeito estufa. O vapor d’agua (H20), o dioxido de carbono ou gas
carbdnico (CO;), o 6xido nitroso (N2O) e o metano (CH4) s&o os principais GEE na
atmosfera.

Global Warming Potential (Potencial de Aquecimento Global)

O Potencial de Aquecimento Global (GWP) paréametro proposto pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, no original em inglés) serve
para comparar os gases de efeito estufa entre si que tém diferentes impactos
sobre o clima. O Potencial de Aquecimento Global € um fator de ponderacao para
somar impulsos de emissdes dos diferentes gases de efeito estufa de forma que
produzam resultados equivalentes em termos do aumento da temperatura apos
um periodo de tempo especifico. Ha discordancias em relagado ao calculo deste
parametro.

Governanga

O exercicio da autoridade econémica, politica e administrativa para gerenciar um
pais ou regido em todos os niveis de modo a garantir a efetividade dos processos
e das instituicbes, por meio dos quais os cidadaos articulam seus interesses,
exercitam seus direitos legais, cumprem com suas obrigagdes e mediam suas
diferencas.

Impactos da Mudancga do Clima

Referem—se aos efeitos das mudancgas climaticas nos sistemas naturais e
humanos.
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Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima € um grupo cientifico da
ONU, fundado em 1988 pela WMO (World Meteorological Organisation) e pelo
UNEP/PNUMA (United Nations Environment Programme). Em 1990 emitiu um
relatério afirmando que a agdo do homem poderia estar causando o efeito estufa.
O estudo foi a base para as discussdes da Rio—92, no Rio de Janeiro. Durante o
encontro os paises desenvolvidos se comprometeram a reduzir ou limitar,
voluntariamente, até o ano 2000 as emissdes de gases causadores do efeito
estufa. O IPCC produz relatérios anuais sobre o Estado da Arte da pesquisa do
clima, examina os efeitos das mudangas climaticas e desenvolve estratégias de
combate, subsidiando as Partes da Convencéo.

Inventario de emissoes

Levantamento por meio do qual os paises, Estados ou instituicdes obtém registros
das fontes de emissbes e dos sumidouros de gases de efeito estufa. Os GEE
devem ser inventariados por todos os paises que fazem parte da Convengao do
Clima. De modo a tornar os inventarios comparaveis, os paises devem adotar
uma metodologia comum na elaboragédo de seus respectivos inventarios, definida
pelo IPCC.

Meio ambiente

Conjunto dos agentes fisicos, quimicos, biolégicos e dos fatores sociais
suscetiveis de exercerem um efeito direto ou indireto, imediato ou em longo
prazo, sobre todos os seres Vvivos.

Mitigacdo da Mudanca do Clima

Mitigacdo € definida como a intervencdo humana para reduzir as emissdes
antropicas por fontes de gases de efeito estufa e fortalecer as remogdes por
sumidouros de carbono, tais como florestas e oceanos.

Modelos Climaticos

Modelos computacionais que tentam replicar de forma matematica o clima na
Terra e fazer previsdes sobre as alteracdes climaticas resultantes de uma maior
concentragédo de gases de efeito estufa na atmosfera.

Mudancga do Clima

Mudanca que possa ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que
altere a composi¢cao da atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis.
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Permafrost

Terra (solo ou rocha, incluindo gelo ou material orgénico) que permanece a0 ° C
ou abaixo disso durante pelo menos dois anos consecutivos.

Tempo

Estado momentaneo que ocorre em um determinado local a partir do ar
atmosférico que pode ocorrer de maneira lenta ou rapida.

Vulnerabilidade

O aquecimento global traz uma série de situagbes que caracterizam
vulnerabilidades para as populagdes, ou seja: as mudangas climaticas influirdo na
biodiversidade, na agricultura, nas mudangas ambientais, nos regimes hidricos e
nas condi¢des de saude.

13



1. APRESENTAGAO

O AQuarto Relatério Cientifico do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC), publicado em 2007, trouxe evidéncias contundentes sobre as
alteragdes do clima no planeta. O Brasil, pais de dimensdes continentais, ja vive
mudancas climaticas que incluem elevacgao de temperatura, por exemplo.

Ciente desse desafio, muitos paises tém investido no desenvolvimento e
aperfeigoamento progressivo de sistemas de monitoramento e observagdo dos
impactos para ampliar a compreensao da dimensdo e da natureza das mudangas
climaticas e subsidiar acdes de prevencao e adaptacao.

O Brasil tem investido em sistemas de observagdo e monitoramento que podem
auxiliar na avaliagdo do comportamento das variaveis atmosféricas devido as
mudangas do clima. Ainda que exista hoje uma rede de observacdo, ha
necessidade de ampliar tal esforgco, sobretudo quanto ao fornecimento de
informacdes sobre os impactos socioambientais das mudangas climaticas, que
sdo especialmente relevantes para o planejamento e a tomada de deciséo para a
adaptacgao.

O objetivo deste trabalho € o levantamento dos sistemas de observacédo e
monitoramento de impactos das mudancgas climaticas existentes em paises
selecionados, com vistas ao desenvolvimento de um sistema de observagéo e
monitoramento de impactos das mudangas climaticas no Brasil.

O presente relatorio contém subsidios para o desenvolvimento de sistema de
observacdo e monitoramento dos impactos das mudangas climaticas a ser
implantado no Brasil.

A estrutura busca elencar as questdes chaves do sistema de monitoramento, tais
como, atendimento as principais vulnerabilidades climaticas do pais, indicadores
monitorados, premissas para a eleicdo dos indicadores, além de uma referéncia a
estrutura de governanca e a forma de operacionalizagdo dos sistemas
identificados.

2. INTRODUGAO

O Quarto Relatério Cientifico do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC), publicado em 2007, trouxe fortes evidéncias sobre as
alteragdes do clima no planeta. O documento sugeriu, com confianga acima de
90%, que o aquecimento global dos ultimos 50 anos € causado majoritariamente
pelas atividades humanas, destacando que o problema atingira todas as areas,
em especial os paises menos desenvolvidos situados na regido tropical (Marengo,
2008). O Brasil, pais de dimensdes continentais, ja sofre com as mudancgas
climaticas, tais como a elevagao de temperatura. Estudos mostram que, no Brasil,
a temperatura média aumentou aproximadamente 0,75°C do inicio ao final do
século XX (considerando a média anual entre 1961-90 de 24,9°C). Projegbes de
cenarios futuros mostram que o pais experimentara impactos de forma
diferenciada em cada regido e cultura.
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De acordo com relatorios de duas organizagcbes mundiais, o Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, 2007) e a Comissao
Econbmica para a América Latina (CEPAL), a América Latina e o Caribe estao
entre as regides mais vulneraveis as mudancas climaticas. Em grandes linhas, o
peso da adaptacdo recai principalmente sobre os paises em desenvolvimento,
onde os impactos projetados tendem a ser antecipadamente mais significativos ao
mesmo tempo em que a vulnerabilidade € maior, devido a menor disponibilidade
de recursos e capacidade administrativa.

Com base no relatério AR4 do IPCC (2007), € possivel constatar a mudanga do
clima a partir de observagdes de aumento da temperatura média da superficie da
terra e da superficie do mar, do derretimento de gelo e neve em larga escala, e do
aumento do nivel médio global do mar. Decorre do aumento na temperatura,
alteragao de outros fendbmenos climaticos, pois o aquecimento gera disturbios no
ciclo hidrolégico devido a retroalimentagdo entre temperaturas crescentes e
processos hidrologicos, que alteram os padrées de precipitagdo e escoamento,
assim como intensifica e aumenta a frequéncia de eventos climaticos extremos.

Os possiveis impactos das alteragbes climaticas sdo projetados por meio de
Modelos Globais do Clima, com o downscaling destes para a escala local.
Entretanto, sdo muitos os fatores de incertezas em relagdo ao futuro, uma vez
gue nao é possivel predizer as tendéncias populacionais, a dindmica econdémica,
o desenvolvimento tecnoldgico e outras caracteristicas das atividades humanas
(IPCC, 2001). Para tanto, as projegbes sao feitas com base em possiveis
cenarios, que sao combinacdes de fatores determinantes das futuras emissdes
mundiais de GEEs. Consequentemente, os impactos da mudanga do clima no
planeta e nos paises também s&o projetados dentro de uma faixa de incerteza,
embora haja razoaveis hipoteses acerca das possiveis consequéncias.

O relatorio especial Manejo de Riscos de Eventos Extremos e Desastres para o
Avancgo da Adaptagdo Climatica do IPCC (SREX, 2012) indica que, no que tange
a dados observados desde 1950, houve uma reducdo do numero de dias e noites
frias, a0 mesmo tempo em que aumentaram os dias e noites quentes; aumento de
chuvas fortes, intensificagcdo e aumento do periodo de secas em algumas regides;
aumento das ressacas pela elevacédo do nivel do mar e um possivel aumento da
frequéncia de ciclones tropicais.

No que tange ao clima futuro, os modelos projetam também uma tendéncia de
aquecimento e intensificacdo de eventos extremos, como aumento de ondas de
calor, incremento na frequéncia de frequéncia de chuvas fortes em muitas areas
do globo; elevacédo da velocidade maxima média do vento, ampliagao das secas
em algumas estacgdes e regides; elevagdo de alagamentos costeiros em fungao
da elevagao do nivel de do mar; recuo glacial e do permafrost que provocara
fendmenos como movimentos de massa e inundagdes glaciais.

Os eventos extremos terdo maiores impactos nos setores mais ligados ao clima,
tais como: agua, agricultura e seguranga alimentar, floresta, saude e turismo.
Além disso, desastres associados a extremos climaticos podem influenciar a
mobilidade e a realocacdo da populacdo, afetando tanto as comunidades de
acolhimento quanto de origem.

Ciente desse desafio, muitos paises tém investido no desenvolvimento e
aperfeigoamento progressivo de sistemas de monitoramento e observacdo dos
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impactos para ampliar a compreensao da dimensao e da natureza das mudancgas
climaticas e subsidiar acdes de prevencdo e adaptacio. Apesar do
monitoramento ja existente no Brasil, € necessario amplia-lo, sobretudo quanto ao
fornecimento de informagdes sobre os impactos socioambientais das mudancas
climaticas que sdo especialmente relevantes para o planejamento e a tomada de
decisao para a adaptacéao.

O desenvolvimento do sistema de monitoramento de impactos no Brasil se insere
dentro dos objetivos prioritarios do Programa 2050: Mudanga Climatica do Plano
Plurianual — PPA 2012 - 2015, sob a lideranga do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia e Inovagao - MCTI - e do Ministério de Meio Ambiente — MMA, a fim de
detectar precocemente tendéncias associadas a mudanca do clima para que
estratégias de adaptagdo possam ser implantadas em tempo e com sucesso.

O Programa de Mudancga Climatica do PPA esta consoante com as diretrizes da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, Lei 12.187/2009, que prevé a
formulacdo de medidas de adaptacgao para reduzir os efeitos adversos da mudanca
do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social e econémico, bem
como a promogao e o desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnologicas; e,
difusdo de tecnologias, processos e praticas orientados para identificar
vulnerabilidades e adotar medidas de adaptacdo adequadas.

Convergindo as prioridades do Programa de Mudanga do Clima, encontra-se em
processo de gestacdo o Plano Nacional de Adaptagédo, conforme prevé o Plano
Nacional de Mudanga do Clima, sob a conducdo da Secretaria de Mudancas
Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQA) do MMA e da Coordenadoria Geral
de Mudanga do Clima — CGMA - do MCTI. Neste esforgo, o desenvolvimento do
sistema de monitoramento dos impactos € parte integrante do Plano, junto com os
estudos e mapeamentos de vulnerabilidade, e o levantamento de acgdes de
adaptacao existentes no pais, servindo de base para elaboracdo do mesmo.

Neste sentido se insere o presente documento, sobre os sistemas de observagao
e monitoramento de impactos das mudangas climaticas, visando subsidiar o
desenvolvimento de um sistema no Brasil. A estrutura do levantamento busca
elencar as questdes chaves dos sistemas, tais como, atendimento as principais
vulnerabilidades climaticas do pais, indicadores monitorados, premissas para a
eleicdo dos indicadores, além de uma breve referéncia a estrutura de governanca
e a forma de operacionalizagao dos sistemas identificados.

As informagdes e sugestdes levantadas neste trabalho n&o esgotam as
possibilidades de analise. Ao contrario, da-se inicio a reflexdo conjunta com o
grupo gestor do processo, conjecturando possibilidades de desenvolvimento de
um sistema de monitoramento adequado a realidade e necessidade brasileira, de
forma a assegurar a disponibilidade de informagdes observadas e as
necessidades dos gestores publicos e da sociedade civil para a tomada de
decisdo na gestédo dos potenciais impactos da mudancga do clima.

16



3. BRASIL
3.1 Principais Caracteristicas Politico-econémicas

O Brasil € o maior pais da América do Sul e da América Latina, sendo o quinto
maior do mundo em area territorial (equivalente a 47% do territério sul-americano)
e populagdo (com mais de 193 milhdes de habitantes). Delimitado pelo oceano
Atlantico a leste, o Brasil tem um litoral de 7491 km. Limitado ao norte pela
Venezuela, Guiana, Suriname e pelo departamento ultramarino francés da Guiana
Francesa; a noroeste pela Coldmbia; a oeste pela Bolivia e Peru; a sudoeste pela
Argentina e Paraguai e ao sul pelo Uruguai. Varios arquipélagos formam parte do
territorio brasileiro, como Fernando de Noronha (o unico destes habitado), Atol
das Rocas, Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo e Trindade e Martim Vaz. O
pais faz fronteira com quase todos os paises sul-americanos, exceto Equador e
Chile.

A comparacédo da densidade entre as regides revela grandes disparidades. A
Regido Norte, que possui 45,2% da area total do pais e 8,1% do total da
populacdo brasileira, tem apenas 4,0 habitantes por km2. Em contrapartida, a
Regido Sudeste com 42,0% da populacdo total apresenta densidade de 87,0
habitantes por km2. A maior concentracdo de populagado no Brasil encontra-se no
Estado de Sdo Paulo. O peso relativo da populagdo residente neste estado
corresponde a 21,4% do total da populagédo do pais. As metropoles sdo também
areas de concentragdo populacional. A Regidao Metropolitana de S&o Paulo
contava, em 2009, com o maior volume de habitantes com 19,7 milhdes de
pessoas, 0 que corresponde a 47,8% da populagdo do estado. No caso da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, o peso relativo da populagdo metropolitana em
relagdo ao estado é o maior do Pais, 73,3% (PNAD 2009).

A taxa de urbanizagdo para o pais (propor¢cdo de pessoas residentes em areas
urbanas) é de 84,0%. A maior densidade populacional urbana foi registrada na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, 99,3%. A taxa de urbanizagdo
fluminense pode ser contrastada com a piauiense, cujo valor € o mais baixo do
pais: 61,9% (IBGE, 2010).

Os resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2011
confirmam a tendéncia demografica em curso no pais desde os anos 1970 (IBGE,
2010):
“desaceleragdo no ritmo de crescimento de sua populacdo e mudancas
expressivas em sua estrutura etaria, no sentido de seu envelhecimento. A
populagéo brasileira registrou as mais elevadas taxas de crescimento no periodo
de 1950 a 1970: em torno de 3,0% ao ano. A partir dai, essas taxas passaram a
experimentar forte declinio, como resultado de uma redugéo acentuada nos niveis

de fecundidade, iniciada na segunda metade dos anos 1960.”
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Tal redugdo mais do que compensou a queda da mortalidade em curso, verificada
no pais desde o fim da Segunda Guerra Mundial. Estima-se para esta década
uma taxa média de 0,7% ao ano; menos de um quarto da observada para o
periodo de 1950 a 1970. O envelhecimento populacional significa uma alteragéo
na proporgdo da populagdo dos diversos grupos etarios no total da populagéo.
Por exemplo, em 1940 a populacio idosa, que representava 4,1% da populagao
total brasileira, passou a representar 12,1% em 2011. O contingente, em valores
absolutos, aumentou de 1,7 milhdo para cerca de 23,5 milhdes no mesmo
periodo. Entretanto, diminuiu a propor¢do da populagdo jovem. A populacéo
menor de 20 anos passou a apresentar uma diminuicdo no seu contingente em
termos absolutos e relativos. Esta tendéncia se acentuara nas proximas décadas
(IBGE, 2012).

A economia brasileira é a maior da América Latina e do Hemisfério Sul, a sétima
do mundo por PIB nominal e a sétima em paridade do poder de compra (PPC)
(PNUD, 2013). Reformas econdbmicas deram ao pais novo reconhecimento
internacional, seja em ambito regional ou global.

O pais € membro fundador da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), G20,
Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP), Unido Latina
(Organizacdo Internacional composta pelos paises cujas linguas oficiais ou
nacionais sao linguas romanicas - linguas neolatinas ou linguas latinas),
Organizagao dos Estados Americanos (OEA), Organizagcdo dos Estados Ibero-
americanos (OEl), Mercado Comum do Sul (Mercosul) e da Unido de Nagdes Sul-
Americanas (Unasul), além de ser um dos paises do BRICS. O Brasil também é o
lar de uma diversidade de animais selvagens, ecossistemas e de vastos recursos
naturais em uma grande variedade de habitats protegidos.

Em 2013, o Brasil manteve o 85° lugar no ranking do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) preparado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), posicdo apresentada desde 2007. O indice obtido foi
de 0,730, permanecendo no grupo de Desenvolvimento Humano Alto. Apesar da
estagnacéo refletida no ranking, o pais esta entre os 15 paises que mais
conseguiram reduzir o déficit no IDH entre 1990 e 2012 (PNUD, 2013).

3.2 Premissas, Vulnerabilidades Socioeconémicas e Regionais

O Capitulo 14 do Grupo de Trabalho 2 (GT2) do IPCC-TAR (IPCC, 2001b)
dedicado a América Latina apresenta para o Brasil alguns resultados
interessantes, que realmente mostram um avango em estudos sobre variabilidade
e mudancas no clima desde 1996, quando o IPCC- SAR foi publicado. Observou-
se que variagbes em chuvas e vazdes de rios na Amazbdnia e no Nordeste
apresentam uma variabilidade interanual e em escalas de tempo interdecenal, que
sdo mais importantes que tendéncias de aumento ou redugdo. A variabilidade
esta associada a padrdes de variagdo da mesma escala de tempo nos oceanos
Pacifico e Atlantico, como a variabilidade interanual associada a E/ Nifio
Oscilagao Sul, ENOS, ou a variabilidade decenal do Pacifico (Pacific Decadal
Oscillation - PDO), do Atlantico (North Atlantic Oscillation - NAO) e a
variabilidade do Atlantico Tropical e do Atlantico Sul. No Sul do Brasil € no
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Norte da Argentina, tendéncias para aumento das chuvas e vazdes de rios
foram observadas desde meados do século XX, enquanto que na Amazoénia,
ainda que o desmatamento tenha aumentado gradativamente nos ultimos vinte
anos, nao se detectaram tendéncias significativas nas chuvas ou vazdes nesta
regidao. No Nordeste, tem sido observado um ligeiro aumento de chuvas no
longo prazo, mas a tendéncia ndo é estatisticamente significativa (Marengo,
2007).

Os fendbmenos El Nifio e La Nifia sobre o Pacifico Equatorial e o gradiente
meridional de anomalias de TSM (Temperatura da Superficie do Mar) sobre o
Atléntico Tropical modulam, conjuntamente, uma grande parte da variabilidade
interanual do clima sobre a América do Sul. Impactos dos fenbmenos El Nifio e La
Nifia tém sido observados nas regides do pais, mais intensamente nas regides
Norte, Nordeste (secas durante E/ Nifio) e Sul do Brasil (secas durante La Nifia
e excesso de chuva e enchentes durante E/ Nifio). Se o El Nifio aumentar em
frequéncia ou intensidade no futuro, o Brasil ficara exposto a secas ou
enchentes e ondas de calor mais frequentes. Porém, a incerteza de que estas
mudangas acontecam ainda é grande e alguns extremos do clima podem
acontecer independentemente da presencga do E/ Nifio ou La Nifia (Marengo,
2007).

No Brasil, as regides da Amazoénia, Pantanal, Nordeste e a Bacia do Parana-Prata
sédo de extrema importancia, no que diz respeito as mudangas climaticas, devido a
sua relevancia estratégica nas economias regionais e por seus aspectos sociais,
econdmicos e ecologicos (Figura 1). Os ecossistemas naturais da Amazénia e do
Pantanal apresentam um alto grau de vulnerabilidade a variabilidade e mudanga
de clima. O semiarido do Nordeste do Brasil é a regido onde a populagédo € a mais
vulneravel a mudancga de clima. A importancia da Bacia do Parana-Prata € 6bvia,
pois a regido é importante sob o ponto de vista agropecuario e da geragédo de
energia hidroelétrica para as grandes cidades do sudeste da América do Sul.

Anadlises regionais de mudangas de clima usando os modelos globais do IPCC
foram feitas para o Brasil. As regides mais sensiveis compreendem a Amazoénia e
o Nordeste, como destaca o Relatério de Clima do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Embora a vulnerabilidade social seja maior no
Nordeste e a biodiversidade seja mais afetada na Amazénia, o relatério do INPE
destaca que outras regides podem experimentar impactos similares.
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Figura 1. Regides estrategicamente importantes para estudos detalhados de mudanca de clima no Brasil.(Fonte: Marengo, 2006).

O impacto da variabilidade climatica sobre os recursos hidricos no Brasil devera
ser mais dramatico no Nordeste, onde a escassez de agua ja € um problema.
Atualmente, a disponibilidade hidrica per capita na regido é insuficiente nos
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, sem
contar as variagdes regionais que tornam a situagéo ainda mais dificil para os oito
milhdes de habitantes do semiarido.

O Pantanal, localizado no Centro-Oeste do Brasil, constitui uma das ultimas
grandes areas inundadas de agua doce no mundo, habitat de uma significativa
variedade de vida selvagem. Este ecossistema faz parte da bacia do Rio Parana
e, durante a estagdo chuvosa (normalmente de novembro até abril), se comporta
como um gigantesco mecanismo natural de controle das enchentes do Rio
Paraguai, resultantes das chuvas torrenciais sobre o Mato Grosso. Qualquer
aumento significativo da vazdo, resultante de alteragcdes climaticas ou do
desmatamento, ira afetar negativamente a capacidade de retengdo e controle
desta grande area alagada.
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A Bacia do Prata representa uma das regides de maior importancia econémica na
América do Sul. Variabilidade e mudangas de clima nesta regido podem chegar a
afetar seriamente a sociedade, podendo impactar a provisdo de agua para
agricultura e para geragado de energia; a produgao de alimentos e ampliar a
extensdo de epidemias como dengue e malaria. Alguns impactos causados pela
mudanga de clima podem aumentar a vulnerabilidade da Bacia do Prata a
desastres naturais, como enchentes.

A situacéo é preocupante também na Amazodnia ja que a bacia hidrografica do Rio
Amazonas, formada por mais de mil rios e abrangendo varias nagdes além do
Brasil, contém 70% da disponibilidade mundial de agua doce. Os impactos das
mudangas do clima ja podem ser sentidos nos dias atuais e dever&do se tornar
ainda mais graves no futuro, especialmente com os extremos climaticos. Em
2005, por exemplo, uma forte seca atingiu o leste do Amazonas. Na ocasiéo,
alguns rios chegaram a baixar seis centimetros por dia provocando a morte de
milhares de peixes, além de interrupcdes na produgdo de alimentos e no
transporte para as comunidades ribeirinhas. De acordo com pesquisas, cenarios
como o visto em 2005, na Amazénia, poderdo ocorrer com maior frequéncia.
Segundo especialistas do INPE e do Hadley Centre, no Reino Unido, as chances
de ocorrerem periodos de intensa seca na regido amazénica podem aumentar
dos atuais 5% (uma forte estiagem a cada 20 anos) para 50% em 2030, chegando
a até 90% em 2100 (Marengo, 2008).

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas das projecdes do clima. Alguns modelos
climaticos globais do IPCC AR4 apresentam redugdes drasticas na precipitacéo
pluvial para a Amazénia, no futuro, e para Nordeste brasileiro embora outros
cenarios sinalizem que ocorrera um aumento. A média de todos os modelos
indica maior probabilidade de redugdo da chuva em regides como o leste da
Amazobnia e o Nordeste como consequéncia do aquecimento global. As projecdes
do IPCC AR4 sugerem, ainda, aumentos na frequéncia de extremos de chuva
para boa parte do Brasil no periodo de 2080 a 2099, principalmente no oeste da
Amazobnia e no Sul e Sudeste do pais. (Marengo, 2008). Assim como o verificado
nas previsbes mundiais, o Brasil e sua populacdo tendem a sofrer diferentes
consequéncias das mudangas climaticas de acordo com a regido, como mostram
a Tabela 1 e a Figura 2.
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Tabela 1: Possiveis cenarios climaticos futuros, derivados das analises dos modelos do

IPCC AR4 e do relatorio de Clima do INPE para os cenarios de altas (A2) e baixas (B2)

emissoes de gases de efeito estufa, assim como seus impactos em nivel regional.

POSSIVEIS CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS

PROJECAO DO
< PROJECAO D LIMA FUTURO: LIMA FUTURO: :
REGIAO OJECAO DO C ~ UTURO c UTU ~O POSSIVEIS IMPACTOS
ALTAS EMISSOES (A2) BAIXAS EMISSOES
(B2)
Impactos na biodiversidade, risco da floresta ser
4 a 8°C mais quente, com redugdo de 15% a 3 a 5°C mais quente, com sgrtzt(litou)ld%i?;oosuriris;ils(()i:ser‘i](fsgztrizi%étigz)os
Norte 20% do volume de chuvas, atrasos na redugdo de 5% a 15% nas odendo a.fetar o transporte. Risco de incéndios
(inclusive estagdo chuvosa e possiveis aumentos na chuvas. O impacto ndo é f pr tais devido ao ar ml; ; e' ente. Impact
Amazonia) frequéncia de extremos de chuva no oeste muito diferente daquele orestals devido a0 ar mats seco € quente. Impactos
da Amazénia previsto pelo cendrio A2 1o transporte de umidade atmosferlca-para as
’ ' regides Sul e Sudeste, com consequéncias para a
agricultura e geracdo de energia hidroelétrica.
Aumento das secas, especialmente no semiarido.
1 a 3°C mais quente, com Impactos na agricultura de subsisténcia e na satde.
2 a 4°C mais quente, 15% a 20% mais redugdo de até 15% no Perdg da 1310d1v§rs1di1de da caatinga. R_1~sco de
Nordeste oo, volume da chuva. desertificacdo. Mlgracao para outras regides pode
Diminui¢do do nivel dos agudes. Diminui¢do do nivel dos aumentar (refugladf)s do chma?. Chuvas intensas
acudes podem aumentar o risco de deslizamentos podendo
' afetar as populagdes que moram em morros
desmatados, enchentes urbanas mais intensas.
Impacto na agricultura, na biodiversidade, na satide
3 a 6°C mais quente. Eventos extremos de 2 a 3°C mais quente. e)((i;éjr(r)lglsﬂggac(;lsxzas %:i Ziig?g tgﬁ;?;ﬁiéﬁ;iﬁtgsrgio
Sudeste chuva, seca e temperatura mais frequentes e Consequéncias semelhantes

intensos

as do cenario A2.

de deslizamentos podendo afetar as populagdes que
moram em morros desmatados, enchentes urbanas
mais intensas.

Centro-Oeste

3 a 6°C mais quente. Risco de veranicos
mais intensos

2 a 4°C mais quente. Risco
de veranicos mais intensos

Redugdo da biodiversidade no Pantanal e do
cerrado, impacto na agricultura e na geragao de
energia hidroelétrica.

Sul

2 a 4°C mais quente, aumento das chuvas de
5% a 10%. Aumento no volume das chuvas
e na forma dos eventos intensos de chuva.
Alta evaporagao devido ao calor podendo
afetar o balango hidrico. Extremos de
temperatura mais intensos, causando um
inverno mais quente com poucos eventos
intensos de geadas.

1 a 3°C mais quente,
aumento das chuvas de até
5%. As consequéncias sdo

parecidas com as do cenario
A2, embora a intensidade
possa variar.

Extremo de chuva mais frequente aumenta o risco
de deslizamentos podendo afetar as populagdes que
moram em morros desmatados, enchentes urbanas
mais intensas. Impacto na saude da populagdo, na
agricultura e na geragdo de energia. Risco (ainda
pouco provavel) de mais eventos de ciclones
extratropicais.

Fonte: Adaptado de http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/147
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IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NO BRASIL

NORTE
Perdas nos ecossistemas e biodiversidade
na Amazonia; mais eventos extremos

de chuva e secas; baxos niveis dos rios;
condicdes favoraveis para mais
queimadas; impactos na saide
e comeércio; efeitos no
transporte de umidade
para as regibes

Sul e Sudeste.

NORDESTE

Mais veranicos, tendéncia para andizacao,
alta taxa de evaporacao poede afetar nivel dos
acudes e agricultura de subsisténcia,
escassez de agua, migra¢do do campo

para cidades (refugiados do clima),

possivel elevacao no nivel do mar

SUDESTE

Similar a Centro-Oeste,

possivel elevagio
CENTRO-OESTE no nivel do mar
Mais eventos extremos
de chuva e seca; impactos
no Pantanal e Cerrado;
altas taxas de evaporacio
e veranicos com ondas de
calor que podem afetar salde,
agricultura e geracio
de hidroenergia.

SUL

Mais eventos intensos de chuva,
aumento na frequéncia de noites quentes;
altas temperaturas e chuvas intensas
podem afetar saldde; impactos na Araucaria.

Figura 2. Impactos das Mudangas Climaticas no Brasil. (Fonte: http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/147).

Regidao Norte: Modelos climaticos apontam para aumento de temperatura e
eventos E/ Nifio, diminuindo as chuvas (as florestas emitirdo C para a atmosfera);
no contexto das mudangas climaticas, a floresta Amazbdnica é foco de
preocupagao, tanto pelas projegdes dos impactos severos sobre a regido, como
por sua importancia para a mitigagao do fendbmeno, haja vista ser a maior floresta

tropical remanescente no mundo.
Regiao Nordeste: os recursos hidricos da regido Nordeste do Brasil sdo bastante

sensiveis a variabilidade climatica; novas praticas agricolas e adaptagbes de
praticas ja existentes podem moderar riscos e danos climaticos a partir do
fortalecimento e da difusdo de inovagdes e tecnologias; a regiao Nordeste pode
contribuir com fontes de geragcédo de energia elétrica ndo emissoras - hidraulica,
biomassa, maré e edlica; existem poucos estudos sobre os impactos das
mudancas do clima e sua relagdo com o processo de desertificacdo; maior
migragdo populacional para meio urbano; expansao da area de transmisséo de
doencas associadas a vetores e o aumento da incidéncia de doencas de
veiculagao hidrica.

Regiao Sul: Aumento do regime de chuvas; as temperaturas seguirdo o padrao
de aumento nos valores meédios, com redugédo dos episddios de geadas e dias
frios; impactos negativos na saude.
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Regidao Sudeste: Aumento da temperatura média, diminuicdo de noites frias;
aumento de 15% de chuvas no outono; secas no verdo (mais doengas); mais
eventos extremos (impactos negativos nas grandes cidades).

Regiao Centro-Oeste: As atividades agricolas e de pecuaria sofrerdo redugéo de
produtividade devido as mudangas no ciclo hidrologico; aumentos de temperatura
e alteragdes na sua fenologia; aumento de secas e de doengas respiratérias.

Organizagdes mundiais alertam que a Ameérica Latina e o Caribe estdo entre as
principais regides com elevada vulnerabilidade aos efeitos das alteragées do
clima. Isso se deve as suas caracteristicas geograficas e também por deficiéncias
politicas para enfrentar o fendmeno. O derretimento das geleiras € emblematico
como exemplo das ameacgas naturais; O fornecimento de agua aos setores
urbanos e agricolas, que depende desse sistema, pode entrar em colapso. O
volume de cidades situadas em zonas costeiras também é um fator que coloca a
Ameérica Latina em uma posi¢ao de vulnerabilidade ao fendmeno da elevacdo do
nivel do mar. Além, do branqueamento dos recifes de corais na costa do Caribe e
do risco de retracao das florestas da bacia amazdnica.

Além das caracteristicas de vulnerabilidade ambiental, ao se avaliar as
consequéncias e impactos das mudancas climaticas para a América Latina, é
preciso levar em conta as analises socioeconbmicas mais recentes que
demonstram que uma parcela significativa da populagdo se encontra em
condigbes de extrema pobreza e que ha uma fragil gestdo ambiental.

Algumas projegdes a respeito dos setores que serdo afetados e das perdas
sociais e econbmicas causadas pelas mudangas climaticas na América Latina
sao:

Agricultura: Estimam-se perdas agricolas em decorréncia das mudangas
climaticas da ordem de US$ 91 milhdes (1% do PIB) em 2050 se a temperatura
aumentar até 2°C. A produtividade de localidades tropicais e subtropicais sera
reduzida a um tergo dos niveis atuais, por exemplo. E nas zonas centrais secas
da regido, serdo incrementadas a salinizagéo e a desertificagdo do solo.

Havera também aumento de pragas e doengas nas plantagées e um aumento da
demanda de agua para irrigacdo, gerando maior competicdo por esse recurso.
Como os lengdis freaticos estardo mais secos, o custo da produgao agricola sera
mais alto.

Todo esse cenario pode aumentar a desigualdade e a pobreza da populagdo em
areas rurais, além de contribuir para a escassez de alimentos, gerando
inseguranca alimentar no campo e em centros urbanos.

Saude publica: Assim como em outros paises, podera haver um aumento da
desnutricdo. O risco de exposi¢cao a malaria pode aumentar 18% a cada elevacao
de 1°C na temperatura. A incidéncia da doenga (taxa de novos casos) pode
crescer de 8% em 2050 para 23% em 2100. Ja a incidéncia de dengue pode
chegar a 21% em 2050 e 64% em 2100. O incremento teria efeitos econémicos
significativos, se for levado em consideragdo que na ultima década 2/3 da
populacao atingida por essas enfermidades se encontrava em idade produtiva.

Recursos Hidricos: Mudangas nos padrdes da precipitacdo; disponibilidade e
distribuicdo temporal da vazdo nos rios; secas e enchentes mais frequentes e
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intensas deverdo afetar as taxas de recarga de aguas subterraneas; pouca
pesquisa sobre impacto das mudangas climaticas e as aguas subterréneas.

Ecossistemas de agua doce e terrestre: Declinio da biodiversidade nos
ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, especialmente nas regides mais
populosas do pais.

Cidades e infraestrutura: A falta de agua sera um dos principais problemas
enfrentados nas areas urbanas. Nesse caso, a populagdo mais pobre € também a
mais vulneravel a consequéncias como: corte da distribuigdo de agua potavel,
falta de acesso a rede de esgoto, contaminagao da agua, entre outros. Estima-se
que, em 2055, entre 60 e 150 milhdes de pessoas sofrerdo estresse hidrico no
brasil

Industria: Os efeitos das mudangas climaticas irdo atingir direta e/ou
indiretamente as atividades industriais, afetando econdmica e socialmente o setor.
Custos com energia, com construgdo e com integridade e seguranga de
infraestrutura, por exemplo, exigirdo que o setor submeta-se a novas regulagdes e
padroes vinculados ao clima. As atividades que dependem de recursos hidricos,
tais como mineragao, industrias de energia e servigos sanitarios podem enfrentar
escassez de agua.

Turismo: O aumento da temperatura, a escassez de recursos hidricos e o
incremento das doencgas tropicais ira gerar um impacto muito negativo nos
dividendos gerados pelo turismo na regido. Especialmente as areas costeiras, as
mais visitadas, sentirdo este impacto, em decorréncia do aumento do nivel do
mar.

Setor Energético: Afetado negativamente, tanto no que diz respeito a base de
recursos energeticos e aos processos de transformagao, quanto aos aspectos de
transporte e consumo de energia.

Areas rurais: Impacto da mudancga climatica na producéo agricola, migragdes e
interagcdo com areas urbanas; reversdo na tendéncia de crescimento econémico
em regiées mais vulneraveis do ponto de vista socioeconémico, como o Nordeste.

3.3 Indicadores Primarios

Em grandes linhas, os indicadores primarios, também chamados de indicadores
essenciais pela OMM (Organizagdo Meteoroldgica Mundial), sdo os mesmos para
paises localizados em regides do globo com condigbes fisico-geograficas
semelhantes.

Para atender ao monitoramento relacionado aos indicadores primarios, existem
no Brasil cerca de 20.000 estagdes hidrometeorologicas, sendo somente 1.000
automatizadas. Desse total, aproximadamente 5.000 sdo de responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), medindo pluviosidade e nivel de bacia
hidrografica, das quais 400 a 500 sdo automaticas ou telemetrizadas (uso de
satélite). A ANA conta com o apoio de instituicbes estaduais na operacionalizagao
de muitas de suas estagcbes. Para a operacionalizacdo e monitoramento/
manutengao da sua rede de estagdes a agéncia utiliza recursos de compensagao
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financeira do setor hidrelétrico. Em comunicacéo direta com a ANA foi afirmado
que esta prevé a necessidade de investimento do Brasil em satélites para o
monitoramento de mudancgas climaticas, a exemplo de outros paises.

Segundo comunicagdo com a ANA, os custos relacionados as estagbes sdo em
torno de:

* Equipamentos para uma estacdo: R$ 30.000,00

* Instalagdo de uma estagdo: R$ 10.000,00 (este custo depende muito da
localizagao devido a dificuldades logisticas).

* Manutencgdo de estagdo convencional: R$ 5.000,00/ano/estacédo (devido a
dificuldades logisticas alguns locais, como por exemplo, na Amazodnia, este
custo é muito mais alto).

O referencial brasileiro para as variaveis meteorologicas (temperatura, umidade
do ar, velocidade do vento, radiagdo solar, precipitagado) é o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) que possui uma boa estrutura ja estabelecida: 290
estacdes convencionais e 500 estagdes automaticas. Em comunicacao direta com
o INMET foi constatado que este tenta concluir um trabalho de resgate de dados
dos anos de 1910 a 1961. Para este processo, foi realizada a higienizagdo das
folhas contendo as informagdes, assim como catalogagdo e escaneamento. A
etapa final, ainda n&o realizada, € a digitalizacdo das informagdes resgatadas,
que esta estimada em R$ 20 milhdes. O INMET enfrenta muitas dificuldades para
conseguir recursos para a manutengcdo do sistema ja existente e aponta a
necessidade de ampliacdo da rede (prevé a necessidade de dobrar o numero de
estagdes no Brasil). Os custos, segundo o instituto, giram em torno de R$
150.000,00 para uma estagdo meteoroldégica automatica instalada e R$ 3
milhdes/ano para realizagdo da comunicagdo dos dados (transmissdo e
disponibilizagéo).

O INMET também aponta a necessidade urgente de uma integracdo dos dados
de monitoramento dos diversos 6rgéos a fim de formar um sistema unico de
monitoramento que possa gerar produtos e analises aprimoradas.

No Brasil, o Sistema de Protegao da Amazénia (SIPAM) possui um diferencial em
relacdo aos demais orgdos de monitoramento: a utilizacdo de 11 radares
meteoroldgicos, segundo informagdes obtidas diretamente no SIPAM. A Figura 3
ilustra alguns desses radares.
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Figura 3. Sensores Meteorologicos do SIPAM instalados na Amazonia: ERM — estagdo de radar meteoroldgico; EMS - estagio
meteoroldgica de superficies; EMA - Estagdo Meteorologica de altitude. (Fonte: http://www.sipam.gov.br).

Além dos radares, o SIPAM possui 50 estagdes meteorologicas de superficie e
algumas de altitude (baldes). O 6rgdo, em comunicagdo direta, aponta a
necessidade de ampliacdo da rede na Amazdnia, porém realga que esta
expansao deve ser coordenada com a ampliagdo da rede do INMET e da ANA,
para evitar duplicidade de dados, mostrando-se a favor da integragdo dos
sistemas de monitoramento. Também indica a necessidade de aumento do
numero de antenas de recepcao para melhorar seu sistema atual. Uma estacao
de recepgao de satélite em processamento, segundo o 6rgao, possui um custo
aproximadamente de R$ 5 milhdes. Ainda segundo o 6rgdo, os dados levantados
via monitoramento realizado ainda sao subutilizados no Brasil.

A Tabela 2, apresentada a seguir, mostra alguns indicadores primarios que ja
estdo sendo monitorados no Brasil. Apos essa sintese, serdo apresentados,

separadamente, os indicadores primarios ligados a atmosfera e em seguida,
aqueles ligados as aguas.
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3.3.1 Atmosfera

3.3.1.1 Monitoramento em Superficie

O monitoramento atmosférico em superficie no Brasil é realizado por meio de
estagdes climatolégicas completas. Estas estagbes apresentam medigbes de
precipitacédo, temperatura, umidade, vento, presséo, insolagéo e radiagcéo global e
liquida.

As regides Sudeste, principalmente, Sul e litoral Nordeste sdo aquelas que
apresentam maior densidade de estagcdes meteorologicas. As regides Centro-
Oeste e Norte, bem como o agreste e sertdo nordestino, apresentam baixa
densidade de observacgdes.

Segundo o website Agritempo (Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico), a
Rede Nacional de Agrometeorologia (Figura 4), gerida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), conta com 912 pontos de observacdo. Tais
observagdes sdo oriundas de varias instituigdes, dentre elas o INMET que, pelas
informagdes do website Agritempo, participa com 337 estagbes meteoroldgicas.

Porém, no website do INMET (http://www.inmet.gov.br), o numero de estagdes é
superior. O sitio do instituto informa que o numero de estagbes meteorologicas
convencionais € proximo a 300, enquanto as redes de estagdes automaticas,
segundo a nota técnica 001/2011/SEGER/LAIME/CSC/INMET conta com 500
estagoes.
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O Manual do Usuario do Agritempo demonstra que as variaveis basicas
disponiveis ao usuario final sdo: precipitacdo e temperatura. Por meio destas,
uma seérie de produtos direcionados aos agricultores sdo disponibilizados. Dentre
estes, ressaltam-se a Agua Disponivel no Solo, a Evapotranspiracéo e o indice de
Precipitagcdo Padrdo (Standard Precipitation Index - SPl), util para avaliar
estiagens. Apesar de o usuario final ter acesso apenas a precipitacédo e
temperatura, é possivel que as estagdes utilizadas pela rede registrem outras
variaveis, como € o caso das estacdes do INMET.

A rede de monitoramento ainda apresenta grandes vazios, principalmente nos
estados do Acre, Amazonas e Para. Todavia, pode haver estacbes
meteorologicas de instituicbes particulares e/ou publicas que ndo estéo listadas
nas redes apresentadas. Possivelmente, nem todos os pontos de observagao sao
conhecidos ou reconhecidos pelas instituigdes governamentais aglutinadoras de
informacgéo.
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Figura 4. Estagdes meteorologicas de superficie. (Fonte: http://www.agritempo.gov.br/estacoes.html).
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3.3.1.2 Monitoramento em Altitude

A Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica € composta de estacdes
meteorolégicas de altitude e tem como objetivo integrar os produtos
meteorologicos voltados a aviagéo civil e militar, visando tornar o acesso a estas
informagdes mais rapido, eficiente e seguro.

Instalada no Centro Nacional de Meteorologia Aeronautica (CNMA), localizado no
CINDACTA | e coordenada pela Divisdo de Coordenacgao e Controle do DECEA, a
REDEMET conta com a cooperagdo de diversos 0rgdos nacionais e
internacionais de Meteorologia Aeronautica e € o meio oficial do Comando da
Aeronautica para divulga-las.

A REDEMET conta atualmente com 43 pontos de sondagem atmosférica,
conforme a Figura 5.

Na observacédo da Figura 5, é possivel notar vazios de medicdo a oeste dos
estados de Sao Paulo e Santa Catarina; no estado de Goias; leste de Mato
Grosso; norte de Minas Gerais; centro-sul da Bahia; sul do Para e do Amazonas;
norte do Piaui e Tocantins; e, litoral da regidao Nordeste.

O langamento dos balées meteoroldgicos ocorre a cada 12 horas, com medigdes
de altura, pressao atmosférica, temperatura, umidade, direcdo e velocidade de
vento. Esse tipo de observagdo revela a estrutura vertical da atmosfera local,
permitindo maior compreensdao do escoamento atmosférico em ar superior.
Monitorar a estrutura vertical da atmosfera permite avaliar com as mudangas do
clima afetam a distribuicdo da massa de ar e vapor de agua localmente e
globalmente, por meio de modelagem meteoroldgica e climatoldgica.
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REDEMET

) Redes Operacionais dos Orgé&os de Meteorologia do SISCEAB

Rede de Estagdes Meteorologicas de Altitude

Figura 5. Esta¢des meteorologicas de altitude

(Fonte: adaptado de http://www.redemet.aer.mil.br/Rede_Estacoes/rede_ema.html).

3.3.1.3 Monitoramento de Quimica Atmosférica

Para observagbes de emissbes atmosféricas, em relagcdo aos gases de efeito
estufa (GEEs), a organizacdo de inventarios de emissdes de GEEs pode ser
aplicada. A confecgdo desses inventarios podera ser realizada anualmente por
um o6rgéo federal que concentre todas as informagdes necessarias, que Ihe serdo
transmitidas por 6rgdos ambientais estaduais e federais.

As industrias e agroindustrias (fontes fixas) poderdo ser obrigadas a monitorar
continuamente suas emissdes e enviar relatérios mensais aos 6rgdos ambientais
estaduais. Para os empreendimentos ja em operagdo € possivel aplicar algum
tipo de contrapartida, como incentivo ao monitoramento, enquanto
empreendimentos a serem licenciados podem ter tal pratica como condicionante
de licenciamento e operagéo.

Tal pratica pode espelhar-se na ideia do PROCON-AR, aplicado pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA - http://www.inea.rj.gov.br). Neste programa, os
empreendimentos efetivamente ou potencialmente poluidores s&o obrigados a
monitorar suas emissodes, e informa-las ao 6érgédo ambiental.

As emissdes veiculares podem ser avaliadas pelos departamentos estaduais de
transito (DETRANSs), com avaliagdo das emissbes no momento da vistoria anual.
Todavia, uma avaliagado adicional durante o ano podera auxiliar na determinagcao
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mais precisa das emissdes por veiculos automotores. Assim, medicdes
semestrais poderiam ser levadas em consideragao.

Em relacdo as de emissbes por geragao de energia elétrica, as distribuidoras
devem informar mensalmente ao 6rgao competente (a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, possivelmente) o quanto de energia foi consumida
pelos seus clientes, em cada municipio atendido, e a proveniéncia desta energia.
Assim, sera possivel avaliar a responsabilidade de cada municipio, estabelecendo
a relagao entre MWh gerados e a massa de CO,eq emitida nas fontes geradoras.

Mudangas no uso do solo, desmatamentos e queimadas também devem ser
levadas em consideragao no inventario. Acerca dos desmatamentos e mudancgas
do uso do solo, o sensoriamento remoto € util para deteccdo de reducido de
grandes areas verdes. Em municipios com intensa urbanizagdo e poucas areas
verdes, ou em processo de urbanizagdo, o 6rgdo ambiental municipal, em seu
cadastro de alteragdes na ocupagao do solo (rural ou urbana), deve informar ao
orgao ambiental estadual essas alteragdes e este, por sua vez, devera estimar a
massa de CO,eq emitida devido as modificagdes de uso da terra.

Além disso, mudangas no uso do solo que favoregam a retirada de gas carbénico
da atmosfera também devem ser contabilizadas pelo 6rgdo municipal. Para tanto,
é fundamental que haja uma metodologia padronizada em nivel nacional.

Acerca das queimadas, o sensoriamento remoto € importante ferramenta. No
caso de incéndios em areas de protecdo ambiental (APAs), o 6rgédo responsavel
pela gestdo da area deve caracterizar o tipo de vegetagcdo atingida e a area
gueimada, de forma a estimar as emissdes advindas do incéndio. Vale ressaltar
que incéndios naturais devem ser monitorados. Para tanto, os esfor¢gos acerca do
estabelecimento de indices de queimada padrdo devem ser continuados.

Para a composigdo dos inventarios, sugere-se a seguinte estrutura de trabalho
para cada setor abordado:

- Emissdes industriais e agroindustrias, incluindo tratamento de esgoto e residuos
soélidos: monitoramento obrigatério de emissdes por parte do empreendedor, com
transmissao anual dos dados para os 6rgdos ambientais estaduais.

- Emissbes veiculares: avaliagdo das emissdes quando da vistoria anual, mas
sugerem-se duas medi¢cdes ao ano, por parte dos departamentos estaduais de
transito. As informagdes devem ser enviadas aos 6rgdos ambientais estaduais
para que possam estimar a massa de CO,eq emitida por cada municipio.

- Emissbes por geracdo de energia: as geradoras devem informar a ANEEL o
quanto foi gerado anualmente, bem como a relagdo entre MWh e COzeq. As
distribuidoras de energia devem informar ao mesmo 6rgdo a proveniéncia da
energia distribuida e o quanto cada municipio consumiu.

- Emissbes por desmatamentos, mudancas no uso do solo e queimadas: No caso
de mudanga no uso do solo devido ao processo de urbanizagdo, o o6rgdo
ambiental municipal deve informar as alteragbes ao 6rgédo ambiental estadual
para que haja a estimativa da massa de COzeq emitida ou capturada. No caso de
desmatamentos e queimadas em area de protecdo ambiental, o 6rgdo ambiental
da mesma esfera que a instituigdo gestora do parque deve informar ao 6rgao
ambiental federal, os dados pertinentes para que se possa estimar a massa de
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GEE emitida. No caso de grandes desmatamentos e queimadas em ecossistemas
que né&o estejam inseridos em APAs, um orgao federal deve estimar as emissoes.

Existem literaturas que auxiliam grandemente a elaboragdo da metodologia de
elaboragao dos inventarios nacionais, estaduais e municipais. Dentre estas, cita-
se o documento do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC)
“Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” de 2006, que aborda
metodologias para a elaboragdo de inventarios nacionais, mas que pode ser
adaptada para as esferas estaduais e municipais. Além disso, a COPPE/UFRJ
desenvolve expertise no assunto, tendo desenvolvido inventarios de emissdes
para os municipios de Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Dessa maneira, ressalta-se a importancia do envolvimento de centros de
pesquisa no desenvolvimento e consolidagdo da metodologia padrdo dos diversos
setores humanos envolvidos nos inventarios.

3.3.2 Aguas
3.3.2.1 Monitoramento de Aguas Superficiais Interiores

O monitoramento hidrometeoroldgico no Brasil remonta ao século XIX. Desde
entdo a rede hidrometereoldgica tem se expandido por todo o pais. A partir de
2000, com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o monitoramento
hidrometeorolégico €& realizado pela operagdo continua da Rede
Hidrometeorologica Nacional, gerenciada pela ANA.

O monitoramento vem sendo implementado por meio de um conjunto de estagdes
distribuidas estrategicamente por todo o pais, necessarias ao conhecimento das
caracteristicas quantitativas e qualitativas de nossos rios e da distribuicdo
espacial e temporal dos indices pluviométricos (Agéncia Nacional de Aguas,
2012).

Atualmente, a ANA planeja e gerencia 5.847 estagbes, operadas por entidades
parceiras contratadas por ela. S&o divididas em 1.820 estagbes fluviométricas
(nivel e vazao); 2.687 estagdes pluviométricas (precipitagdo) e 1.340 pontos de
monitoramento de qualidade de agua (Figura 6).

Grande parte da rede de monitoramento em operacdo no Brasil esta cadastrada
na ANA, mais especificamente na base de dados Hidro, cujas informagdes
encontram-se disponiveis no Sistema de Informagdes Hidrologicas (HidroWeb) e
no Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos (Snirh). As
informagdes hidrologicas também sao disponibilizadas para a sociedade em
tempo real pelo sistema de Dados Hidrolégicos (Agéncia Nacional de Aguas,
2012).
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Figura 6. Estagdes de monitoramento de variaveis hidrometeorologicas e pontos de monitoramento de qualidade de 4gua gerenciados
pela ANA. A: Rede Hidrografica do Brasil; B: Estagdes Fluviométricas; C: Esta¢des Pluviométricas e D: Pontos de Monitoramento de
Qualidade de Agua (Fonte: Adaptado da base de dados Hidroweb - http:/hidroweb.ana.gov.br. Acessado em 16 de julho de 2013).

O monitoramento da qualidade de agua esta inserido no Programa Nacional de
Avaliagdo da Qualidade das Aguas — PNQA - da ANA, o qual visa a ampliagéo do
conhecimento sobre a qualidade das aguas superficiais no Brasil, de modo a
elaborar politicas publicas para recuperacao da qualidade ambiental e propiciar
uma gestao mais sustentavel dos recursos hidricos.

O PNQA disponibiliza informag¢des de qualidade de agua por meio de indices. Os
indices tém como objetivo sintetizar as informagdes e auxiliar acdes de
planejamento e gestdo da qualidade da agua, de forma a tornar os dados
acessiveis para gestores e o publico leigo. Dentre os indicadores utilizados pelo
PNQA, o indice de qualidade de agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET)
vém sendo utilizados para avaliar a qualidade de agua superficial nos corpos
hidricos monitorados.

Apesar de a ANA gerenciar 5.847 estagbes, o numero total é superior quando se
considera todos os entes participantes no monitoramento das variaveis. Abaixo, &
apresentada a distribuicdo de dados quantitativos das estagdes de monitoramento
gerenciadas pela ANA e da Rede Nacional que engloba as estagées monitoradas
pelas entidades federativas (Tabela 4).
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Tabela 4: Indicadores e numeros de estagcoes e pontos amostrais da ANA e da
Rede Nacional

N° de Estacoes da Rede

Indicadores N° de Estacoes ANA . Total
Nacional

Precipitagao 2.687 6.806 9.493

Nivel e Vazéo 1.820 4.698 6.518

Qualidade de Agua: pH,
oxigénio dissolvido, 1.340 2.400* 3.740
condutividade e temperatura

* Pontos monitorados em nivel estadual, compostos por 18 estados mais o DF, os quais podem apresentar maior nimero
de parametros monitorados.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas 2012 e PNQA (pnga.ana.gov.br/Estrutura/PNQA.aspx).

Além da participacéo de 19 entidades, no caso do monitoramento da qualidade de
agua, a Rede Nacional conta com a participagdo de mais de 25 instituicbes
cadastradas no seu banco de dados, as quais fornecem dados para o Sistema.

No ambito dos impactos das mudancgas climaticas, os dados coletados por essa
malha de estagdes sdo uteis para monitorar eventos considerados criticos, como
cheias e estiagens. Nesse sentido, os indicadores monitorados e disponiveis na
ANA podem fornecer informagcbes de consideravel relevancia para a
compreensao dos efeitos de mudangas climaticas e podem subsidiar estratégias
de adaptacao e mitigagao dos potenciais impactos.

Proposicdes para Monitoramento de Aguas Superficiais

Para a implantagdo do Sistema de Observacdo dos Impactos das Mudancas
Climaticas no Brasil, a variavel precipitagao, nivel e vazao dos rios, assim como o
monitoramento de qualidade de agua dos rios, sdo fundamentais para compor o
tema de aguas superficiais interiores.

* Precipitagao, Nivel e Vazao

A precipitagdo, nivel e vazdo sao variaveis fundamentais para o monitoramento
das alteragbes do ciclo hidrolégico e de potenciais impactos relacionados as
mudancas climaticas. Estas variaveis estdo sendo uteis para observar que os
efeitos se apresentam de forma diferente entre as regiées do Brasil.

A alteragédo do regime hidrolégico nas regides Norte e Centro Oeste, tal como a
diminui¢cao de precipitagdo devido a intensificagao do efeito El Nifio, podem afetar
atividades agricolas e pecuarias, assim como intensificar as queimadas nessas
regides. Além disso, as alteragdes no regime hidrolégico tem um potencial direto
de impacto na floresta amazbnica, no aumento de doencas respiratérias e
transmitidas por vetores.
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Nas regides sul e sudeste esses indicadores estdo sendo uteis para verificar
tendéncias de aumento de precipitagdo e a intensificagcdo de eventos extremos
(inundagbes e deslizamento de terra), principalmente nos grandes centros
urbanos.

Na regido Nordeste o monitoramento dessas variaveis se tornam igualmente
importantes devido a elevada variabilidade do ciclo hidrolégico nessa regido e sua
suscetibilidade a escassez de agua devido a alta taxa de evaporagéo.

* Qualidade das aguas

O efeito das mudancas climaticas na variacido das vazdes e na temperatura dos
corpos hidricos contribuira para um decréscimo da qualidade de agua. Em vazdes
consideradas baixas, com aumento de temperatura os efeitos da poluicdo na
agua podem ser potencializados por uma baixa solubilidade de oxigénio
dissolvido. Por outro lado, mesmo em localidades em que houver vazdes
elevadas, a qualidade de agua pode ser comprometida devido ao elevado
escoamento superficial e ao grande aporte de matéria organica e outros
potenciais contaminantes que podem ser lixiviados para os corpos hidricos.
Dessa forma, poderia haver sobrecarga tanto nas estagbes de tratamento de
agua quanto nas ja limitadas estac¢des de tratamento de esgotos sanitarios.

A ANA, em conjunto com outras entidades, ja disponibiliza uma rede de
monitoramento dessas variaveis, apresentando mais de 19.000 pontos de
monitoramento. No entanto, observa-se que esses pontos ndo apresentam uma
distribuicdo homogénea e suficiente para a cobertura de todo o territério nacional.

A analise da densidade de estacdes pluviométricas e fluviométricas em operagao,
por regido hidrografica brasileira, revela que existem desigualdades regionais e
que as menores densidades situam-se na Regido Norte e parte da Regiao Centro-
Oeste (ANA, 2012). Nesse sentido, € necessario a ampliagdo do numero de
estagdes nessas areas, principalmente por concentrar a maior malha hidrografica
do pais e para que sejam compreendidos os potenciais impactos ocasionados
pelas mudangas climaticas nessas regides.

Sao estimados custos em torno de R$ 30.000,00 por equipamento em cada
estacdo. O custo de instalagdo do equipamento pode apresentar grande variagéo,
dependendo da logistica envolvida. Em geral, o custo de instalagao esta estimado
em torno de R$ 10.000,00 por equipamento. A manutencdo de estacoes
convencionais esta em torno de R$ 5.000,00/ano por estagédo. No entanto, estes
custos podem apresentar também variagdes, devido a dificuldades logisticas,
como as observadas na Regido Amazoénica.

Especial atengcdo pode ser dada ao monitoramento da qualidade de agua. Este
importante indicador € monitorado tanto pela ANA, quanto por 18 instituicdes
estaduais e o Distrito Federal. No total, sdo disponiveis dados de mais de 3.500
pontos de monitoramento espalhados pelo pais. No entanto, da mesma forma que
os indicadores pluviométricos e fluviométricos, a densidade das estagbes s&o
amplamente variaveis e os valores muito inferiores aos observados em outros
paises. A média nacional da densidade de pontos é de 0,26 pontos/1.000 Km?,
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com valor minimo de 0,12 pontos / 1.000 Km? (Goias) e maximo de 11,5 pontos /
1.000Km?(DF) (Retirado de http:/pnqa.ana.gov.br/Estrutura/PNQA.aspx)

O critério basico de implementacao de rede basica adotado pela Unido Europeia é
de 1 ponto/1.000 Km?. Espanha e Franga apresentam valores respectivos de 1,96
e 2,55 pontos/1.000 Km?, no entanto o Canada apresenta 0,8 pontos/1.000 Km?.

A ANA monitora quatro variaveis relacionadas a qualidade de agua (pH, oxigénio
dissolvido, condutividade e temperatura), as quais sao insuficientes para a
construcao do IQA e do IET. Os resultados disponibilizados dos respectivos
indices sao subsidiados pelos dados fornecidos por outras entidades. Mesmo
assim, ainda pode ser observada uma grande variagdo no numero de parametros
monitorados (entre 10 a 60 paradmetros) e na periodicidade de amostragem entre
os estados que realizam o monitoramento.

Para uma efetiva utilizagcado dos indicadores citados no sistema de monitoramento
e observacdo dos impactos das mudancas climaticas no pais, o atual
monitoramento das variaveis fundamentais como precipitagcao, nivel e vazido e
qualidade de agua necessita ser ampliado, principalmente nas regides Norte e
Centro Oeste. Foi observado que nessas regides a densidade de estagbes
pluviométricas e fluviométricas sdo as mais baixas no pais. Além disso, o sistema
nao conta com dados de qualidade de agua na regido Norte (exceto Amapa) e a
regido Centro Oeste apresenta as menores densidades de pontos amostrais no
pais. Ademais, os procedimentos de amostragem, pardmetros minimos a serem
monitorados e a periodicidade necessitam padronizagdo. Nesse sentido, todas as
principais agdes estratégicas da PNQA (Componentes A, B, C e D) precisam ser
intensificadas.

3.3.2.2 Monitoramento da Zona Costeira e Mar Continental

Acbdes como a implantagao da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM), a qual tem a finalidade de coordenar os assuntos relativos a consecugao
da Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM), vem viabilizando o
planejamento, a execugéo e a gestdo de todas as atividades relacionadas com os
recursos marinhos. A CIRM atualizou, em 2012, o oitavo Plano Setorial para
Recursos do Mar (VIIIl PSRM 2012-2015). Esse plano contempla, em seu item
6.3, o monitoramento e observacdo dos oceanos e estudos do clima. Essa acao
vem sendo conduzida pelo Sistema Brasileiro de Observagdo dos Oceanos e
Clima (GOOS/Brasil), coordenada pela Marinha do Brasil, por intermédio da
Diretoria de Hidrografia e Navegacgéo.

Este Sistema tem, entre outras finalidades, a de disponibilizar os dados coletados
e subsidiar estudos, previsbes e acgdes, contribuindo para reduzir riscos e
vulnerabilidades decorrentes de eventos extremos, da variabilidade do clima e
das mudancas climaticas que afetam o Brasil.

Atualmente, o0 GOOS/Brasil € composto por cinco redes e um projeto de pesquisa.
Na vigéncia deste Plano, estas redes serdo ampliadas e novas redes e projetos
poderdo ser criados. Os dados coletados pelas redes e pelo projeto sdo de
dominio publico e estéo disponibilizados no website: http://goosbrasil.org.
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A distribuicdo de dados cientificos deve obedecer aos padrbes vigentes no Pais e
aos preconizados pelo Sistema de Intercambio de Dados e Informagdes
Oceanograficas (IODE) da Comissao Oceanografica Intergovernamental (COl),
via rede remota e in situ (VIIl PSRM 2012-2015).

A seguir sdo apresentadas informacdes relevantes sobre as Redes e os projetos
contemplados no GOOS/Brasil. As informacgdes foram retiradas do sitio eletrénico
do Sistema Brasileiro de Observagao dos Oceanos e Clima (http://goosbrasil.org.
Acesso em 18 de julho de 2013).

* PIRATA

O projeto Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic
(PIRATA) € um programa de cooperagdo multinacional entre o Brasil, Franca e
Estados Unidos. Estes trés paises dividem as tarefas de implementacdo e
manutencdo da rede. O PIRATA compreende uma rede de observacao in situ
composta por boias fundeadas, as quais sdo planejadas para monitorar uma série
de variaveis dos processos de interagdo oceano-atmosfera no oceano Atlantico
Tropical. Todas as boias fundeadas durante o projeto piloto foram construidas
pelo Pacific Marine Environmental Laboratory (PMEL) da NOAA. Sua
responsabilidade também inclui o envio, calibragédo e reparo dos equipamentos.

* PNBOIA

O Programa Nacional de Boias (PNBOIA) é uma rede de boias de deriva e
fundeadas, localizadas na regido costeira e rastreadas por satélite, que visa
fornecer dados meteorolégicos e oceanograficos em tempo real para a
comunidade cientifica. O foco do PNBOIA é melhorar o conhecimento da
circulacdo oceénica do Atlantico Sul por meio da analise das trajetérias
lagrangeanas provenientes de dados coletados por boias de deriva ou fundeadas
na regido costeira.

O projeto PNBOIA trabalha na coordenagao dos esforgos de instituicbes nacionais
e coopera com programas internacionais como o International South Atlantic Buoy
Programme (ISABP) e o Data Buoys Cooperation Panel (DBCP). O PNBOIA tem
o suporte logistico da Diretoria de Navegacdo da Marinha do Brasil num esforgo
continuo para a operacionalizagdo do processo de langamento e obtencdo de
dados de boias de deriva nas correntes oceanicas e de boias fundeadas em
regides costeiras.

* ARGO

O Argo é uma rede de extensao global composta por mais de 3.000 flutuadores
perfiladores capazes de medir a temperatura e a salinidade desde a camada
superior até 2.000 m de profundidade. Os dados coletados pelo projeto Argo
proporcionam um monitoramento continuo e global ndo sé destas variaveis, mas
também da velocidade das correntes do oceano. Todos os dados coletados
podem ser transmitidos e disponibilizados para a comunidade em questdo de
horas.
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Este projeto contribui de forma expressiva para programas internacionais, como o
Global Ocean Observing System (GOOS) e o Global Climate Observing System
(GCOS). Além disso, o Argo é endossado pela OMM e pelo Intergovernmental
Oceanographic Commission (I0C).

» REDE ONDAS

A Rede Ondas € uma rede de boias (ondografos), fundeadas em aguas rasas ao
longo da costa brasileira, que tem como objetivo monitorar o clima por meio do
conhecimento em tempo real das condi¢gdes de mar.

A Rede busca fornecer dados valiosos para a compreensao das interagdes entre
o continente e o oceano, para projetos de engenharia costeira, portuaria e
oceanica, mineragao marinha, navegacao, estudos de variagbes da linha de costa
e de processos litoraneos, entre outros. Tal iniciativa é coordenada pela
Fundacao Universidade Federal de Rio Grande — FURG - e supervisionada pelo
Programa GOOS/Brasil.

* ANTARES

O principal objetivo da rede ANTARES é o estudo das mudangas de longo prazo
nos ecossistemas costeiros ao redor da América do Sul, para distinguir a
variabilidade natural das perturbagcbes externas (efeitos antropogénicos). Para
alcancar este objetivo se compartilham, entre os membros da rede e com o
publico em geral, dados in situ de estagbes costeiras e dados de satélites
(concentragao de clorofila a e temperatura da superficie do mar) ao redor do
continente sul-americano.

A rede ANTARES ¢ apoiada pelo International Ocean Colour Coordinating Group
(IOCCG), pelo Partnership for Observation of the Global Oceans (POGO) e tem
um projeto inicial financiado pelo Inter-American Institute for Global Change
Research (IAl). Os paises participantes atualmente s&o: Argentina, Brasil,
Canada, Chile, Estados Unidos, Peru e Venezuela.

* MOVAR

O projeto de caracterizacdo da estrutura térmica a partir de linhas de alta
densidade de XBT-MOVAR tem como propésito o monitoramento da estrutura
térmica entre o Rio de Janeiro e a llha de Trindade, ES. O Monitoramento da
corrente do Brasil é importante.

A Coordenacdo do projeto € exercida pela FURG, a quem cabe, também, a
operacionalizagao do projeto bem como a disponibilizagdo dos dados via pagina
WEB do GOOS/Brasil.

A Tabela 5 e a Figura 7, a seguir, apresentam os parametros, o numero de boias
(fixas ou de deriva) e as suas respectivas localiza¢des, disponibilizados por cada
rede que compde o GOOS/Brasil (Tabela 5 e Figura 7).
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Tabela 5: Indicadores e quantitativo de boias disponiveis no GOOS/Brasil
REDE INDICADOR/VARIAVEL N° BOIAS

Temperatura (1-500 m) e
Salinidade (1-120 m)

Vento, Radiacdo Solar,
PIRATA 08 fundeadas
Umidade Relativa,

Precipitacao e Temperatura

do Ar (superficie)
Pressdo, Vento, Temperatura | 06 fundeadas e 22
PNBOIA .
do ar e ondas de deriva
ARGO Temperatura e Salinidade 18 fixas
Temperatura e Altura de
ONDAS 1
ondas
ANTARES Clorofila e Temperatura *

* Os dados fornecidos pela Rede Antares sdo obtidos por satélites para as regides ocednicas adjacentes as
costas Sul e Sudeste do Brasil. Fonte http://goosbrasil.org.

Além dos parametros fornecidos pelas boias e por satélite, o GOOS/Brasil
disponibiliza dados de 12 esta¢gdes maregraficas distribuidas ao longo do litoral
brasileiro. Cabe ressaltar que os dados disponibilizados pelo GOOS/Brasil
referente as estagbes maregraficas possuem ampla variagado na periodicidade de
medicao: Rio Grande (1981 a 1983); Imbituba (2001 a 2006); Cananéia (1954 a
2006); llha Fiscal (1963 a 2007); Macaé (2001 a 2006); Salvador (2004 a 2007);
Fortaleza (1995 a 1998); Ponta da Madeira (1985 a 1996); llha Trindade (1983 a
1983); Fernando de Noronha (1985 a 1986) e Sdo Pedro e Sao Paulo (1982 a
1985). No entanto, ndo foram encontradas informagées a respeito da
funcionalidade das estacbes apos o0 ano de 2007. Além disso, a estacédo de Barra
do Riacho é citada como operacional, no entanto os dados nao sao
disponibilizados. De acordo com o website do Programa GLOSS-Brasil
(http://www.goosbrasil.org/gloss/estacoes.php), o termo "operacional" significa
somente que os dados fornecidos ja foram aceitos pelo respectivo Programa, nao
apresentando relagédo com o seu atual funcionamento.
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Figura 7. Localizagdo das boias fixas e boias de derivas das redes que compde o GOOS/Brasil. A: Rede PIRATA; B: Rede PNOIA
(fixa); C: Rede PNOIA (Deriva); D: Rede Ondas; E: GLOSS-Brasil (Fonte: Adaptado de http://goosbrasil.org. Acesso em 18 de julho de
2013).
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3.3.3 Proposig¢oes para o Monitoramento
3.3.3.1 Proposigoes para o Monitoramento em Superficie

Sugere-se que haja um esforgo para identificar instituicbes que monitoram a
atmosfera, de forma a negociar a incorporagdo de suas observagées em um
Sistema Nacional de Observacdes Atmosféricas.

Apesar da rede apresentada na Figura 4 ter numerosos pontos de observagao
atmosférica, sugere-se uma expansao desta rede, devido a distribuicdo espacial
heterogénea. Dessa forma, propde-se a implantagdo de uma estagao
climatologica automatica completa, pelo menos, nas sedes municipais com mais
de 20.000 habitantes. Segundo informagdes do Censo 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), 1651 municipios do pais se encontram nesta
condicdo. E fato que boa parte desses municipios j& deve apresentar tais
estacgdes climatologicas. Assim, seria interessante que o processo se inicie nas
regides Norte e Centro-Oeste.

Para os municipios que apresentam sua economia baseada em agricultura, estas
estacbes podem ser complementadas com observagdes agrometeoroldgicas,
Com a possibilidade do monitoramento de umidade do solo, fluxos de calor e
molhamento foliar. Nestes casos, uma metodologia de evapotranspiragao
resultante das observagcdes deve ser padronizada nacionalmente, ou
regionalmente, conforme a necessidade.

Do ponto de vista regional, especificamente, existem vulnerabilidades que devem
ser levadas em consideragdo, quando se deseja expandir a rede de observacao,
ou adaptar os pontos de observacgao existentes para o monitoramento acerca das
mudancgas do clima.

No norte do pais, onde se situa a floresta amazénica, o monitoramento de
precipitacdo e evapotranspiracdo s&o fundamentais para avaliar com maior
precisdo o balango hidrico da bacia hidrografica amazénica. No estado do
Maranhdo, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA-MA), segundo seu
website, preocupa-se com a questdo da desertificagdo no estado. Para o
monitoramento deste processo, o balango hidrico deve ser levado em conta, o
calculo de indices de aridez, como o Standard Precipitation Index, por exemplo.
Assim como no Maranhdo, na regidao Nordeste do Brasil, a questdo da aridez no
interior do continente também €& importante, para avaliar o agravamento da seca
ja presente no agreste e sertao.

Nos estados do Centro-Oeste, o monitoramento das mudangas climaticas na
agropecuaria € necessario. Nesta regido, sugere-se a integragcao de cooperativas
agricolas, grandes fazendeiros e agroindustrias ao Sistema Nacional de
Observagdes Atmosférica. Assim, estas instituigdes particulares poderiam fazer a
gestado das estagdes meteoroldgicas em suas propriedades.

Nas regides Sudeste e Sul, as mais populosas do pais, a questdo dos desastres
devido as tempestades € muito importante. Dessa forma, a presenca de
pluvibmetros é imprescindivel.

Além de questdes especificas a cada regido, a geracado de energia, pode sofrer
alteracbes com as mudancgas do clima. Neste caso, a expansado da rede de
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observacbdes meteorolégicas no Centro-Oeste e Norte do Brasil, principalmente
para medicbes de radiagdo solar e insolagdo, no caso de energia solar, bem
como, pluvidbmetros nas bacias hidrograficas com potencial hidroelétrico s&o
sugeridas. No litoral brasileiro, 0 aumento de observagdes por anemémetros pode
auxiliar na avaliagdo das alteragdes do regime de escoamento atmosférico,
possibilitando o acompanhamento dos efeitos da mudanga do clima no potencial
ealico.

Acerca da saude humana, a sugestdo de implantagdo de estagdes climatologicas
completas em todas as sedes municipais (distrito-sede) com mais de 20.000
habitantes pode auxiliar os estudos aplicados a prevencéo de doengas ligadas ao
clima.

Para resumir, as variaveis sugeridas para monitoramento, bem como indicadores
calculados a partir destas sao:

= Direcdo e velocidade do vento: medigdes com frequéncia de 1 minuto para
deteccdo do comportamento de rajadas, com saida de dados horaria, para
todas as estacdes. Além da implantacdo deste instrumento em cada distrito-
sede escolhido, a expansado da quantidade de anemdmetros pode ser
importante no litoral, para avaliar o fluxo atmosférico do oceano para o
continente. Importante para avaliagdo do comportamento dos centros de
presséo, e util para a questédo energética (energia edlica).

» Radiagdo solar global e radiagdo liquida: medi¢cdes com frequéncia de 1
minuto, com saida de dados horaria, para todas as estagoes.

= Precipitagdo: medigbes com frequéncia de 1 minuto, com saida de dados
horaria, para todas as estag¢des. Para localidade onde tempestades severas
causam transtornos a populacdo, a saida de dados aconselhavel deve ter
intervalos de 10 minutos.

= Pressado Atmosférica: medicdes com frequéncia de 10 minutos, com saida de
dados horaria, para todas as estagoes.

= Umidade: medigbes com frequéncia de 10 minutos, com saida de dados
horaria, para todas as estagoes.

= Temperatura: medigbes com frequéncia de 10 minutos, com saida de dados
horaria, para todas as estagdes. Para a temperatura, € importante incluir a
minima e a maxima a cada saida de dados.

Com estas variaveis, sugere-se calcular:

= Evapotranspiragdo: calculada diariamente em todas as estagbes
agrometeoroldgicas, a partir das variaveis obtidas. E necessario padronizagéo
da metodologia de estimativa a nivel nacional, ou regional, se for o caso.

» Insolagéo: calculada a partir da intensidade de radiagao solar global medida a
cada minuto. Tal variavel pode informar, além da duracéo do periodo diurno, a
presenca de nebulosidade.

» [ndices de seca: calculadas em escala semanal, mensal e superiores
(bimestral trimestral e semestral). E possivel que o Standard Precipitation
Index (SPI) e o indice de Palmer sejam bons indicadores. A justificativa da
aplicagado de indices de seca pode auxiliar na avaliacdo dos impactos de
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mudangas climaticas em agricultura, mananciais utilizados para
abastecimento publico e geragao de energia, no caso de hidrelétricas.

3.3.3.2 Proposigoes para o Monitoramento em Altitude

Sugere-se que haja a implantagdo de pelo menos uma estagéo de ar superior em
estados onde ndo ha nenhum monitoramento dessa natureza. Da mesma forma,
regides com grande vazio de informagédo, como a area limitada pelo sul do Para,
leste do Mato Grosso e norte do Tocantins; a area entre o estado de Goias, norte
de Minas Gerais, sul da Bahia e o Espirito Santo; a area do oeste paulista e norte
do Mato Grosso do Sul; e, o oeste catarinense, sdo as regides que demandam
maior prioridade na expansao deste tipo de observagao.

Além das estagbes de ar superior em territério nacional, pode-se cogitar a
possibilidade de parceria entre paises para tais observagdes. Nesse interim,
acredita-se que € importante avaliar uma cooperagao com os paises pertencente
a bacia hidrografica do rio Amazonas, tais como, Bolivia, Colémbia, Peru e
Venezuela. Nesse caso, o monitoramento de ar superior auxilia na melhor
compreensao do transporte de umidade sobre a bacia, e sua relacdo com a
dinamica da atmosfera tropical e equatorial.

Também é possivel que a parceria entre o Brasil, a Argentina e Paraguai no
tocante ao monitoramento atmosférico em altitude aumente a compreensdo em
relagdo aos complexos convectivos de mesoescala, muito atuantes no norte da
Argentina e Paraguai, que se deslocam para a regido sul do pais, ocasionando
tempestades severas e enchentes.

3.3.3.3 Consideragoes sobre indicadores atmosféricos

A rede de estacbes meteoroldgicas de superficie, apenas do INMET, possui
aproximadamente 800 pontos de observacdo. Além desta, a Rede Nacional de
Agrometeorologia conta com, pelo menos, mais 575 estagcbes de outras
instituicbes. Ressalta-se que este valor ainda n&o engloba todas as instituigcbes
gue monitoram a atmosfera. Sobre as observagdes em ar superior, 43 pontos de
sondagem foram identificados.

Dessa forma, a Tabela 3, abaixo, resume os dados encontrados nas grandes
redes: Rede de observagéo do INMET e a Rede Nacional de Agrometeorologia.
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Tabela 3: Panorama dos
atmosfera

indicadores sugeridos para o monitoramento do tema

Indicadores Base de Dados
Principal

Esta¢des de Monitoramento

Acdes Sugeridas

INMET+

Evapotranspiracio AGRITEMPO"

1365

Padronizar o método de calculo para
todas as instituicdes integrante das redes.
A equacao utilizada pode ser padronizada
por regides, conforme a necessidade.

INMET+

Precipitagio AGRITEMPO"

1365

Ampliar a rede de monitoramento,
principalmente nas regides Norte e
Centro Oeste

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.
Padronizar o método de consolidagao de
dados para todas as instituicbes
integrantes das redes.

INMET+

Temperatura do ar AGRITEMPO

1365

Ampliar principalmente Norte e Centro
Oeste.

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.
Padronizar o método de consolidagao de
dados para todas as instituicbes
integrantes das redes.

Pressao Atmosférica INMET

790

Ampliar principalmente Norte e Centro
Oeste.

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.

Direcdo e Velocidade

do Vento INMET

790

Ampliar principalmente Norte, Centro
Oeste e litoral brasileiro.

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.

Umidade do ar INMET

790

Ampliar principalmente Norte e Centro
Oeste.

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.

Radiag¢ao Solar Global

e Liquida INMET

790

Ampliar principalmente Norte e Centro
Oeste.

Instalar pelo menos uma estagdo
climatolégica completa em municipios
com mais de 20.000 habitantes.

Comando da

Ar Superior e
p Aeronautica

43

Ampliar principalmente em estado que
ndo apresentem observagbes de ar
superior.

Ampliar para vazio de informagao, tais
como, sul do Para; oeste de Goias, Santa
Catarina e Sao Paulo; norte de Minas
Gerais; e, leste do Mato Grosso.

Avaliar parcerias com paises vizinhos,
principalmente  aqueles da bacia
hidrografica do Rio Amazonas.

Nota: * A rede pluviométrica é muito extensa, contando também com a rede de observagdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),

dentre outras.
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3.3.3.4 Proposic¢oes para Monitoramento de Zonas Costeiras e Mar Continental

O Oceano Atlantico Sul e Equatorial e a Zona Costeira brasileira sao espacgos
estratégicos para o desenvolvimento nacional, em face dos seus recursos
marinhos vivos e nao vivos, bem como de sua relagdo com as mudangas
climaticas globais (VI Plano Setorial para Recursos do Mar, 2012). Fenémenos
decorrentes das mudancas climaticas, como a acao de ondas e marés altas
associadas as tormentas que ocorrem no oceano, causam erosdo na linha de
costa, com prejuizos econbmicos as comunidades litordneas, afetando os
ecossistemas costeiros e marinhos. A elevacdo do nivel do mar devido a
mudangas climaticas afetara, em longo prazo, o uso e ocupagdo da Zona
Costeira, com impacto na economia nacional (VIll Plano Setorial para Recursos
do Mar, 2012).

Os fenbmenos supracitados justiicam a necessidade de monitoramento
permanente dos oceanos e do clima ao longo da costa brasileira. Nesse sentido,
torna-se imprescindivel a implementacdo de redes de monitoramento de
indicadores/variaveis do componente oceanico disponibilizados in situ para que
sejam analisados em conjunto com dados obtidos de satélites, de forma a reduzir
as incertezas associadas.

E necessario que no sistema de monitoramento sejam adotados
indicadores/variaveis para serem constantemente monitorados, os quais possam
constituir um grupo de indicadores principais (core). A partir da observagado da
experiéncia nacional, aliada ao que vem sendo monitorado nos principais paises
suscetiveis as maiores vulnerabilidades climaticas, é possivel sugerir alguns
indicadores fundamentais para integrar um Sistema de monitoramento:

* Monitoramento da Temperatura e Salinidade da Superficie do Mar:
Juntamente com a Temperatura da Superficie do Mar (TSM), o
conhecimento dos padrdes de variabilidade da salinidade € essencial para
se obter uma descricdo detalhada da circulagdo oceanica em todas as
escalas. A Salinidade da Superficie do Mar (SSM) é uma variavel que,
juntamente com a temperatura, afeta a densidade da agua e os padrdes de
circulagdo oceanica, associados a ela, em todas as escalas.

* Monitoramento do Nivel do Mar e Ondas: O nivel do mar e a propagagéao
de ondas em aguas rasas devem ser monitorados uma vez que possuem
significativo papel nas atividades econOmicas nas regides costeiras,
influenciando o transporte de sedimentos junto a costa, alterando sua linha,
afetando os ecossistemas marinhos em escalas temporais mais curtas,
muitas vezes associadas a tormentas que ocorrem no Atlantico Sul e Norte
(Trotte, 2008).

* Monitoramento de Correntes e Clorofila: As correntes marinhas séo
importantes agentes no transporte e redistribuicdo de calor nos oceanos e
influenciam fortemente o clima em nivel mundial. No pais, a Corrente do
Brasil € a corrente de contorno oeste (margens continentais oeste das
bacias oceanicas) associada ao Giro Subtropical do Atlantico Sul, a qual
possui importancia fundamental tanto na distribuicdo de calor quanto na de
nutrientes ao longo da costa. O monitoramento da Clorofila, neste caso,
pode fornecer informagdes sintetizadas sobre a distribuicdo de nutrientes e
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produtividade primaria, a qual pode afetar diretamente a distribuicdo dos
recursos pesqueiros nas regides costeiras do pais.

* Monitoramento de Acidificagao: O aumento da concentracdo de didxido
de carbono (CO2) na atmosfera provoca o aumento do sequestro deste gas
pelos oceanos (processos fisicos e biologicos), ocasionando a
intensificagdo de fendmenos de acidificagdo da agua. Este processo
ameaga a existéncia da biodiversidade marinha. Tal fenémeno deve ser
monitorado, pois pode acarretar impactos diretos tanto nos recursos
pesqueiros quanto no potencial genético e biotecnoldgico da biodiversidade
marinha.

De acordo com os resultados obtidos no levantamento dos indicadores
monitorados para os oceanos e zonas costeiras nos EUA, Japédo, Australia, Reino
Unido e Unido Europeia (Conforme exposto no Produto 1 deste projeto), &
possivel observar que TSM, nivel do mar e acidificacdo sao recorrentes nos
paises supracitados. Dessa forma, pode ser reforgcada a relevancia da utilizagao
desses indicadores no Brasil.

E importante ressaltar que a implementacdo do sistema de monitoramento deve
considerar a experiéncia das redes ja existentes. No entanto, essas redes
necessitam ser ampliadas, principalmente no numero de boias disponiveis, para
que seja obtido um sistema mais robusto de monitoramento e de disponibilizagédo
de dados.

Dados disponibilizados pelo GOOQOs/Brasil http://www.goosbrasil.org/pnboia/anexo
demonstram que foi estimado, somente para a implantacdo de boias fundeadas
no ambito do projeto PNBOIA (2008-2012), um custo total de US$ 5.445.000. Ja
para as boias de deriva, foi estimado um custo de aquisicdo de US$ 3.000/boia e
0 mesmo valor para a transmissdo ARGOS. Adicionalmente, o custo operacional
de 50 dias de navio foi estimado em aproximadamente US$ 380.000. Porém,
ressalta-se que esse quantitativo de boias tem sido fornecido, por doagao, pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Além da ampliagdo do sistema GOOS/Brasil, para garantir a qualidade e
confiabilidade dos dados, é necessario implantar laboratérios dedicados a
calibragdo de sensores, assim como fomentar inovagdes tecnologicas na industria
nacional a serem empregadas na producédo de plataformas e instrumentagéao,
aplicaveis na pesquisa e no monitoramento oceanografico.

Nesse sentido, o recém-criado Instituto Nacional de Pesquisas Oceanograficas e
Hidroviarias (INPOH) tera um papel fundamental para a condugéo de pesquisas
oceanograficas e no monitoramento dos indicadores/variaveis oceanicos e
costeiros no pais. Além de fortalecer a pesquisa e capacitagcao técnica, esse
instituto podera ser uma referéncia para que os dados sejam centralizados,
tratados e disponibilizados em um banco de dados oceanograficos integrado. O
INPOH é vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo, e a sua
criacao estava prevista nas metas (objetivo 0997) do Programa Tematico: 2046 -
Mar, Zona Costeira e Antartida do Plano Plurianual 2012-2015 (Secretaria de
Planejamento e Investimentos Estratégicos, 2013). Estdo, estdo previstos quatro
centros de pesquisas: Centro de Oceanografia do Atlantico Sul, localizado na
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regido sul do pais; Centro de Oceanografia do Atlantico Tropical, localizado na
regido Nordeste; Centro de Portos e hidrovias, localizado na regido Sudeste, e o
Centro de Pesquisa Marinha em Pesca e Aquicultura, em local a ser definido.

3.3.3.5 Consideragdes sobre o Monitoramento das Aguas

A utilizagdo da infraestrutura e experiéncias das redes e sistemas de
monitoramento ja existentes no tema agua (aguas superficiais interiores, zonas
costeiras e mar continental) € fundamental para o inicio do Sistema Nacional de
Observagao. Tais redes e sistemas ja monitoram indicadores/variaveis, as quais
sdo fundamentais para a compreensao das mudancas climaticas, bem como para
subsidiar estudos, previsbes e agdes que contribuam para reduzir riscos e
vulnerabilidades decorrentes de eventos extremos no Brasil.

No entanto, essas redes e sistemas necessitam de ampliagcéo, principalmente no
sentido de aumentar os numeros de estacdes de monitoramento, padronizagao e
envio de dados via web, de modo que os dados monitorados in situ possam ser
utilizados juntamente com dados obtidos por satélites. Essa associagédo é
fundamental para a elaboragao de modelos preditivos confiaveis.

A Tabela 6 apresenta um panorama dos 11 indicadores, sugeridos para o tema
agua, contendo as bases de dados, a quantidade de estagbes de monitoramento
existentes, além de sugerir o que deve ser feito no sentido de melhoramento da
qualidade e quantidade dessas observacgoes.

A Regiao Norte e Centro Oeste do pais sao as que mais carecem de informacdes
a respeito das variaveis fundamentais para aguas superficiais interiores,
configurando como um dos desafios para a Implantagdo do Sistema Nacional de
Monitoramento de impactos de Mudangas Climatica. Para o Monitoramento das
Zonas Costeiras e Mar Continental uma das questdes relevantes € o de ampliar
em toda extensdo da costa o numero de boias, tanto fundeadas como de deriva,
para um efetivo monitoramento, assim como centralizar o envio de todos os dados
operados pelas diferentes redes.
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Tabela 6: Panorama dos 11 indicadores sugeridos para o monitoramento do tema agua

SRR Estacoes de
Indicadores Dados a¢ Ampliacao Sugerida
Existentes Monitoramento
ANA Ampliar principalmente nas regides
e e~ . 9.493 (ANA + Rede Norte e Centro Oeste
Precipitagao (Hldqueb © Nacional) Priorizacdo de Estacdes
Snirh) Telemétricas
ANA Ampliar principalmente nas regides
. ~ . 6.518 (ANA + Rede Norte e Centro Oeste
Nivel e Vazdo (Hldqueb © Nacional) Priorizacdo de Estacdes
Snirh) Telemétricas
Préxima de 8.500*
Incluir Regido Norte
Qualidade de ‘ ANA 3.740 (ANA + Rede Ampliar Centro Oeste, RS, MG e
Agua (Hldqueb © Nacional) BA . o
su Snirh) clo Padronizar Periodicidade e
Parémetros (Minimo necessario
para o calculo do IQA e IET)
14 fundeadas: PNBOIA No ambito do PNBOIA
. 06) e PIRATA (08 08 Boias Fixas na Regido N/NE
TSM GOOS/Brasil 22( de)deriva (PNB(OL)A) 08 Boias Fixas na Regido S/SE
18 Fixas (Argo) 60 boias de deriva (2012-2015)
14 fundeadas: PNBOIA No ambito do PNBOIA
. 06) e PIRATA (08 08 Boias Fixas na Regido N/NE
SSM GOOS/Brasil 22( de)deriva (PNB(OL)A) 08 Boias Fixas na Regiao S/SE
18 Fixas (Argo) 60 boias de deriva (2012-2015)
, GLOSS/Brasi | 12 (07 operacionais e 05 15 operacionais ao longo da costa
Nivel do Mar 1 ( empavaliag:ﬁo) (minimo de 08)**
Ondas GOOS/Brasil 01 em operacdo 08 ao longo da costa (até 2015)**
Correntes GOOs/Brasil 22 deriva (PNBOIA) 60 boias de deriva (2012-2015)
. boias fixas com sensores de
Clorofila GOOS/Brasil ngltoramento por parametros fisico quimicos
satélite: ANTARES distribuidas ao longo da costa
boias fixas com sensores de
Acidificacao - - paradmetros fisico quimicos

*kkk

distribuidas ao longo da costa

* 8.500 é o valor proximo para que a densidade de pontos amostrais/ 1000 km* seja 1, conforme recomendado pela UE.

ok

Considerados os padrdes internacionais estabelecidos no Plano de Implementagdo do GLOSS (IOC Series N° 50, 1997), de que o

distanciamento entre as estagdes deva ser entre 500 ¢ 1000 km. *** Locais definidos pelo Comité Executivo para o0 GOOS/Brasil, sendo

em principio, adotadas posi¢des proximas as boias do PNBOIA. **** Boias fixas com sensores para monitoramento fisico-quimico da

agua a exemplo do utilizado no Sistema de Monitoramento da costa Brasileira (SIMCosta): clorofila a, pH, oxigénio dissolvido e di6xido

de carbono.
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4. INDICADORES SECUNDARIOS

O Brasil conta com uma série de monitoramentos de impactos das mudancgas
climaticas. O momento atual deve estar voltado a ampliacdo de tais esforgos,
sobretudo de informagdes socioambientais relevantes para o planejamento e
tomada de decisdo para a adaptagao pois, afinal, os impactos s&o significativos
quando se atinge o ser humano.

Os indicadores secundarios de impacto de mudanga do clima s&o aqueles cujos
efeitos atingem a vida, principalmente o ser humano, por conseguinte sdo mais
complexos. Estes indicadores s&o, em geral, parte integrante de estudos de
vulnerabilidade por apresentar um ente impactado com alguma caracteristica de
vulnerabilidade, as quais sdo diversas e podem mudar no tempo. Con-
sequentemente, ndo & comum realizar monitoramentos continuos como o0s
indicadores primarios sobre o meio fisico.

4.4.1 Monitoramento de Indicadores Secundarios e Estudos de Vulnerabilidade

Os indicadores secundarios ndo precedem os estudos de vulnerabilidade, e sim
fazem parte destes. Este entendimento decorre da interpretacdo conceitual de
dois componentes no eixo de adaptacao: “impactos” e “vulnerabilidade”. A partir
da interagcdo dos impactos primarios frente as vulnerabilidades especificas dos
sistemas vivos é que se chega aos indicadores secundarios. Dessa forma, € mais
natural que os indicadores secundarios facam parte de estudos de vulnerabilidade
e nao do rol de indicadores a serem monitorados pelo sistema de monitoramento
de impactos de mudanga do clima.

Os impactos climaticos nos sistemas vivos s&o intrinsecamente vinculados a sua
vulnerabilidade em relagdo ao tipo de impacto. O conceito de vulnerabilidade é
uma combinacédo de sensibilidade, grau de exposigdo ao impacto e capacidade
adaptativa. Assim, os estudos de vulnerabilidade precedem a selegdo de
indicadores secundarios para serem monitorados. Por exemplo, 0 monitoramento
do impacto da mudanga do clima em uma determinada cultura agricola requer o
conhecimento sobre a sua sensibilidade em relacédo a alteracdo da temperatura e
da pluviosidade, da distribuicdo geografica deste, bem como da disponibilidade de
variedades resistentes a tais impactos. Ou seja, os estudos e mapeamentos de
vulnerabilidade sao fundamentais para o monitoramento de impactos do clima
sobre os sistemas vivos. Do contrario, o monitoramento seria sobre o
desempenho da cultura, e ndo necessariamente do impacto do clima sobre esta.
Decorre desta analise que, para se ter clareza das acgdes prioritarias de
adaptacao no Brasil, € preciso realizar os estudos de vulnerabilidade para muitos
setores sensiveis ao clima.

Os indicadores secundarios, per si, ndao sdo muito explicativos quando isolados
dos estudos de vulnerabilidade. Primeiro, porque os sistemas vivos apresentam
uma dindmica nao linear e, segundo, porque ha outros fatores de natureza
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estritamente antrépica que influenciam os indicadores secundarios, de forma que
nao se trata de impactos de mudanca do clima estritamente.

Os impactos socioeconémicos podem abranger um amplo espectro de entidades
que apresentam aspectos diferentes de vulnerabilidade. Por conseguinte, é
importante que as analises de vulnerabilidade sejam interdisciplinares, de forma a
abranger as areas onde estas se manifestam. A vulnerabilidade pode ser de
cunho social, econémico, ecossistémico ou territorial.

A vulnerabilidade social, também entendida como vulnerabilidade humana afeta
diretamente a integridade dos seres humanos tanto em termos de riscos a
desastres naturais (enchentes, deslizamentos, secas, etc.) quanto em termos de
riscos de problemas de saude (dengue, ondas de calor, leishmaniose, etc.). A
vulnerabilidade econbémica se refere aos impactos aos setores produtivos ou as
estruturas econbmicas, tais como: a agricultura, industria, energia ou
infraestruturas de transporte. E, finalmente, a vulnerabilidade ecossistémica
refere-se a impactos quanto a disponibilidade de recursos hidricos, florestas,
sistemas marinhos, biodiversidade, etc. Em termos territoriais ou locacionais, a
vulnerabilidade humana, econdmica ou ecossistémica pode se manifestar em
areas urbanas, rurais, em zonas costeiras ou em regides especificas.

4.4.2 Atualizagao Periédica dos Estudos de Vulnerabilidade

Da mesma forma que os indicadores primarios sdo monitorados continuamente,
os estudos de vulnerabilidade também requerem atualizagdes periodicas, dada a
dindmica das sensibilidades, exposicdes e mudangas das capacidades de
adaptacao de cada sistema vivo especifico.

Este € o ponto fulcral da dificuldade de monitorar os impactos das mudancas
climaticas nos sistemas vivos, sobretudo os humanos. Em funcdo desta
caracteristica, os indicadores secundarios por si s6 ndo sao referéncia adequadas
para ag¢des concretas de adaptacdo, pois ndo se sabe exatamente o fator
impactante e tampouco o ponto sensivel.

E sabido que as agbes de adaptacdo sdo custosas, ainda mais em paises em
desenvolvimento com recursos escassos. E importante que as acdes de
adaptagdo sejam do tipo “sem arrependimento” ou, no minimo, de “baixo
arrependimento” (“no / low regret’). Em outras palavras, buscar agdes que de
alguma forma contribuem para a redugcdo de distorgdes e vulnerabilidades
socioecondmicas, mesmo que a mudanga do clima n&o se confirme segundo o
cenario mais esperado.

52



4.4.3 Aprofundamento de Estudos de Vulnerabilidades Especificas

E redundante, porém convém explicitar que as atividades e setores mais
vulneraveis aos impactos da mudancga do clima sdo obviamente os mais ligados
ao clima. Estes podem ser classificados segundo o setor (agricultura, saude,
floresta, turismo, etc.), localizagdo geografica (zona costeira, zona do agreste,
etc.) ou por tema (segurancga alimentar, agua, etc.), sendo que as classificagcdes
podem cruzar ou serem decorrentes.

Entretanto, a forma como os setores sédo e serao impactados varia muito em cada
pais, regidao e segmento. Assim sendo, o ponto de partida para compreender os
possiveis impactos sado os estudos de vulnerabilidades nacionais, partindo-se dos
mais abrangentes (para se identificar sistemas, grupos sociais e regides mais
vulneraveis) para, a partir dos quais, identificar as caracteristicas de
vulnerabilidades mais especificas.

Por exemplo, sabe-se que a agricultura € vulneravel a mudancga do clima, porém a
agricultura familiar do semiarido nordestino no Brasil ou a pecuaria extensiva do
cerrado central apresentam vulnerabilidades distintas e, consequentemente,
requerem acdes de adaptacao diferentes. Os indicadores secundarios de impacto
seriam referentes aos sistemas de producgao vulneraveis.

4.4.4 Apoio da Academia e Instituicoes de Pesquisa nos Estudos de Vulnerabilidade

A partir da década de 1990 a comunidade cientifica que estuda a mudancga global
do clima mudou o foco dos diagnosticos de impactos para estudos de
vulnerabilidade, passando a avaliar os processos, condi¢cdes e caracteristicas dos
sistemas que exacerbam a sensibilidade e inibem a resposta adaptativa.

Esta mudanca de orientagdo pode também ser vista como uma convergéncia de
trés paradigmas de avaliagdo de vulnerabilidade, reunindo conhecimentos de
diversas disciplinas: a mudanga global do clima, as catastrofes naturais e a
interagcdo humano-ambiental (EAKINS & LUERS, 2006).

Consequentemente, a pesquisa de vulnerabilidades apresenta crescente
complexidade, diversidade metodolégica e requer o apoio da comunidade
cientifica para a sua realizagdo. Ao explorar as incertezas na métrica e no
conceito de vulnerabilidade, os investigadores reconhecem que vulnerabilidade
envolve muito mais do que a manifestacdo de perdas e danos. Ha indicios de que
estudos de vulnerabilidade sobre sistemas humanos definidos, em lugares
especificos e com os envolvidos identificados, resultam ser mais praticos para a
traducdo da ciéncia para a tomada de decisdo politica para as acdes de
adaptacio necessarias.
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4.4.5 Estabelecimento de Redes Tematicas de Apoio para A¢oes de Adaptacao

Para cada setor e tema relevante vulneravel ao clima recomenda-se estabelecer
uma rede de apoio aberta para a participagdo de agentes sociais envolvidos
(instituicdo de gestdo publica, academia, instituicido de pesquisa, associagdes
civis, populagdo organizada e beneficiarios) e definir a forma de operacéo.
Possivelmente, pode-se iniciar pelas redes de apoio a seguir que refletem as
areas mais vulneraveis ao clima no Brasil.

= Rede de apoio de adaptagéo para a agua;

= Rede de apoio de adaptagéo para a agricultura;

= Rede de apoio de adaptacao para a zona costeira;

= Rede de apoio de adaptacéo para a saude;

= Rede de apoio de adaptagéo para a seguranga alimentar;
= Rede de apoio de adaptacao para extremos climaticos; e
= Rede de apoio de adaptacgéo para a energia.

As redes tematicas de apoio ajudariam a priorizar as agbes de adaptagao e
identificar seus beneficiarios com base nos estudos de vulnerabilidade tematica.
As agdes seriam cotejadas mediante analises de custo e beneficio, levando-se
em consideragao a gravidade do risco, a disponibilidade de recursos e a eficacia
da acdo, bem como se faz necessario definir os responsaveis, parceiros e prazos
para a execugdo das acdes. E fundamental que as agdes convirjam na redugdo
de vulnerabilidades dos impactados por meio de atividades, tais como:
tecnologias socialmente sustentaveis, obras estruturais de prevengao, avisos
prévios de eventos extremos e de riscos, promocdo de diversificacdo de
atividades de renda, e assisténcias técnicas dirigidas de forma a atender as
necessidades especificas.

O grupo gestor de adaptagado do GT Adaptagcdo do MMA/MCTI desempenharia o
papel de animador e facilitador dos grupos de apoio e, principalmente, se
responsabilizaria pelo acompanhamento dos resultados e a revisdao das acdes
propostas.

Dado que os sistemas sociais sdo dinamicos, e consequentemente as
caracteristicas de suas vulnerabilidades, faz-se necessario que o processo de
adaptagao também o seja, com continua renovagao da participacdo, dos estudos
de vulnerabilidade bem como das ag¢des propostas.
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4.4.6 Integracao das Acgodes Prioritarias de Adaptagcao a Outras Politicas Publicas

As acbes de adaptacdo passam tanto pela reducdo de vulnerabilidade, quanto
pela retificacdo ou reducdo de impactos antropicos que concorrem para 0O
agravamento dos impactos das mudangas climaticas sobre o ser humano e as
atividades humanas. Nesse particular, a gestdo socioambiental do espago passa
a ser chave para as estratégias de adaptacdo de mudanga do clima, nas quais os
impactos climaticos passam a ser um dos componentes a ser considerados para
a sustentabilidade do espacgo. Por este mesmo motivo as agdes de adaptacao
necessitam se integrar, ou “contagiar“’, as demais acbes da esfera publica, ao
mesmo tempo em que se “deixam contagiar’ por elas. Ou seja, promover uma
integracdo das agdes, na qual as de adaptacdo do Plano de Adaptagdo do
Programa do Clima 2050 no PPA figurem também nos demais planos publicos,
tais como Brasil sem Miséria, PAC2, programas de saude, entre outros. Nesta
perspectiva, as agdes de adaptacao e, inclusive, de mitigagdo das emissdes se
inserem e tornam inseparaveis do quadro geral de agdes em diregao a
sustentabilidade socioambiental.

5. GOVERNANCA DA MUDANCA CLIMATICA
5.1 Aspectos da Governanga e Mudancgas Climaticas no Brasil

O Brasil passou a assumir uma posi¢cao de destaque no tocante as questdes
associadas as mudancgas climaticas, em anos recentes. Ciente do desafio, faz-se
presente buscar solugdes eficazes no sentido da melhor compreensao dos
desdobramentos das mudancgas climatica no pais, buscando aprimorar o
arcabougo de governanga, assim como acelerar agdes relativas a adaptacéo,
perpassando, entre outras a¢des, 0 monitoramento das variaveis climaticas, além
de outras variaveis secundarias transversais a diversos setores do pais. Cabe
reforcar que as mudancas climaticas nao se limitam as questbes ambientais. De
fato, as mudancgas climaticas se relacionam também com questdes econdmicas,
sociais e, principalmente, de seguranca.

Frente a este desafio, &€ importante salientar que a governanga € questao central.
Com base em um recente estudo realizado pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), intitulado Foresight Report (UNEP, 2012), foram
identificadas e classificadas as 21 questdes ambientais mais urgentes,
oferecendo a governos, sociedade civil e empresas analises cientificas visando
construir um resultado positivo para a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel (Rio +20). O estudo envolveu 400 cientistas e
especialistas internacionais durante oito meses que, apds revisarem e analisarem
as questdes mais criticas para o planeta e para o bem estar humano, concluiram

' Em referéncia ao termo empregado pela representante do GT Adaptagdo do MMA em reunido do dia 4 de julho de 2013
no CGEE quanto a necessidade de “descentralizar e contaminar as agdes do Plano de Adaptagdo em outros planos do
Governo”.
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que a mais urgente é a necessidade de alinhar a governanca aos desafios da
sustentabilidade global.

A governanca da mudanga do clima no Brasil € entendida como o conjunto de
processos decisorios ligados a questdo, envolvendo relagées de cooperagao e
conflito entre atores publicos e privados que buscam influenciar a organizagéo e o
uso do territorio segundo seus interesses e capacidades. Rodrigues (2013)
destaca que ao abordar questdes estratégicas como energia, transporte,
agricultura, saneamento, prevengédo e combate ao desmatamento, as politicas, os
programas e as agbes ligadas ao enfrentamento das mudangas climaticas
revelam seu carater territorial, com efeitos para a Unido, os estados e os
municipios. De forma complementar, o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA (UNEP, 2012) aponta que na esfera global a governanga®
ambiental precisa ser revitalizada. Em primeiro lugar, nos niveis nacional e local,
onde as questdes de sustentabilidade, em geral, ndo sdo bem integradas aos
outros setores, como por exemplo, de energia, agua e outros da economia,
destaca-se a necessidade de uma melhor integragc&o destes niveis e setores.

De acordo com o Banco Mundial (2009), a governanga exige acdo em duas
frentes, sendo a primeira em mitigagdo e a segunda em adaptagdo. Adaptagao
implica o ajustamento da sociedade frente aos potenciais impactos associadas as
mudangas climaticas. Mitigagdo requer uma alteragdo dos padrbes atuais,
considerando sua inevitabilidade. Adaptacdo é necessaria considerando que a
mudancga climatica ja estd em andamento. Sem alteragbes dos cenarios de
emissdo crescente de gases de efeito estufa sua concentragdo na atmosfera vai
subir, assim como as temperaturas médias globais.

De forma complementar, o Banco Mundial (2009) aponta que tendencialmente os
paises mais desenvolvidos buscardo desenvolver mecanismos institucionais mais
elaborados, no ambito da governancga global, para garantir o controle e redugéo
das emissdes absolutas de gases de efeito estufa. Instituida em 2009, a Politica
Nacional da Mudanga do Clima (PNMC) elevou o tema das mudangas climaticas
a um novo patamar institucional no Brasil. Além de estabelecer o compromisso
voluntario de redugéo entre 36,1% e 38,9% das emissdes do pais projetadas até
2020 e fortalecer a posicdo do Brasil nas negocia¢des internacionais sobre
mudancas climaticas, a PNMC preencheu uma importante lacuna no quadro
regulatorio nacional, complementando outras politicas que possuem interface,
direta ou indireta, com questdes de mitigacao e adaptagcdo a mudancga do clima.

A PNMC representa um importante avango ao conjugar o uso de diversos
instrumentos, como o Fundo Nacional para a Mudanga do Clima (Fundo Clima —
mecanismo de financiamento vinculado ao Ministério do Meio Ambiente) e os
Planos Setoriais® de Mitigacdo e Adaptagdo. A PNMC contribuiu para elevar, na
administragao publica, o alcance da discussido e das ac¢des vinculadas ao tema.
No entanto, para maior efetividade da PNMC, é preciso fortalecer o dialogo e a
harmonizacdo com outras politicas publicas. Ademais, sua implantacdo podera
ser beneficiada se, além de instrumentos de comando e controle aplicados, por
exemplo, nos esforcos de prevengcdo e combate ao desmatamento, houver

2 Governanga global pode ser explicada como “um sistema de ordenagao” e implica reconhecer a importancia crescente de atores ndo-estatais, inclusive do mercado, seja na participagéo ativa nos

processos decisorios e de engenharia legislativa, seja como destinatarios de politicas publicas mais transparentes (Viola, Barros-Platiau & Leis, 2008).

® O Decreto n° 7390/2010 prevé a elaboragdo de Planos Setoriais com a inclusdo de acdes, indicadores e metas
especificas de redugéo de emissdes e mecanismos para a verificagdo de seu cumprimento.
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incentivos econémicos, fiscais, tributarios e crediticios, por meio de instrumentos
como o0s pagamentos por servigos ambientais (PSA), o Imposto sobre Circulagao
de Mercadorias e Servigos (ICMS) Ecolégicos e as linhas de crédito, para
financiamentos especificos.

A governanga deve promover o alinhamento entre as politicas nacionais e as
diferentes estratégias regionais e locais de adaptagdo. O contraste entre
estratégias nacionais e locais cria um estado de governanga disfuncional, ao
invés de adaptavel, desafiando as possibilidades futuras de desenvolvimento
sustentavel e de adaptagao no pais. Transparéncia € fundamental no processo de
construcdo das politicas, possibilitando assim um entendimento claro de todos os
agentes, além de fomentar a seguranca juridica.

Os recursos podem ser provenientes de fundos publicos e privados.
Particularmente nos paises em desenvolvimento, face a escassez de recursos, é
possivel abrir espaco para o financiamento internacional, buscando fornecer
protecao social e os bens publicos necessarios para enfrentar os riscos derivados
da mudanga climatica. Quanto ao financiamento internacional deve-se ter em
mente a possibilidade de cooptacdo do ente central responsavel pelo clima no
pais, que se afastaria dos interesses nacionais.

A medida que avanga o cumprimento das metas voluntarias de mitigagdo no
Brasil, torna-se necessario o monitoramento dos processos e 0 acompanhamento
da efetividade dos esforgos empreendidos em todo o territério. Nesse sentido, a
articulacdo federativa € importante para tornar possivel a elaboracdo, por
exemplo, de um Registro Nacional de Emissbes que traga informagdes integradas
sobre a emissdo de determinados subsetores, evitando duplicidade de registro
entre Unido, estados e municipios. A gestao de dados, informagdes e indicadores
sobre mudanca do clima apresenta desafio ndo menos relevante de nivelamento
e harmonizagéo entre os entes da federagéo.

Segundo Rodrigues (2013), até pouco tempo atras a mudanga do clima era
tratada amplamente como uma questdo ambiental, restrita a agenda de
instituicbes de pesquisa e aos gestores de areas vinculadas ao meio ambiente,
ciéncia e tecnologia. Com o passar dos anos, no entanto, com a PNMC e o
estabelecimento de legislagbes estaduais e municipais, fica evidente a
importancia do enfrentamento da mudanca do clima como uma questdo de
desenvolvimento, cuja natureza transversal deve permear diversas politicas e
setores da administrag&do publica, incluindo as areas de Fazenda e Planejamento.
Assim, & preciso aprimorar o nivel da interlocugcdo acerca do tema com o centro
do governo, fortalecendo ainda o dialogo da administracdo publica com o setor
produtivo e os movimentos sociais.

Rodrigues (2103) pondera que uma maior coordenagao entre os entes federativos
€ imperativa para nao transformar as a¢des de mitigacao e adaptagdo a mudancga
do clima em uma carga adicional inviavel sobre os governos estaduais e
municipais. Em muitos casos, esses governos apresentam reduzida capacidade
institucional que, aliada a insuficiéncia de quadro técnico, gera um ambiente
desafiador para o enfrentamento das mudangas climaticas.
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5.2 Estrutura de Governanga de Mudancgas Climaticas no Brasil

Em 17 de abril de 2009 o governo brasileiro estabeleceu o Painel Brasileiro de
Mudancas Climaticas. A iniciativa reane 300 cientistas de ponta e pesquisadores
de diversas instituicbes e universidades. O grupo de cientistas brasileiros compila
e analisa todas as constatacdes cientificas no Pais sobre diferentes aspectos das
mudancas climaticas.

A Rede Brasileira de Pesquisa sobre Mudangas Climaticas Globais (Rede Clima
Figura 8), estabelecida em 2007, com uma composic¢ao interdisciplinar, incluindo
representantes do governo e da academia, produz e promove conhecimento e
tecnologia sobre mudangas climaticas; Ela contribui para a formulagéo e
monitoramento de politicas publicas no Brasil, concentrando-se nas seguintes
areas: Cidades, Zonas Costeiras, Economia das Mudancas Climaticas, Recursos
Hidricos, Desenvolvimento Regional, Energia Renovavel, Agricultura, Saude e
Modelos.

Y»» O Painel Brasileiro de Mudangas Climéticas

AREAS DE PESQUISA Instituicdo Coordenadora

BIODIVERSIDADE E — .

ECOSSISTEMAS Museu Emilio Goeldi (MPEG-PA)

AGUA Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
DESENVOLVIMENTO ; ; -

REGIONAL Universidade de Brasilia (UnB)

CIDADES Universidade de Campinas (UNICAMP)

Instituto Alberto Luiz Coimbra de Estudos de
ENERGIA RENOVAVEL Pés-graduacédo e Pesquisa em Engenharia
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

AGRICULTURA (Embrapa - Campinas)
SAUDE Fundacgédo Oswaldo Cruz (Fiocruz)
ECONOMIA DAS . ;
P

MUDANGCAS CLIMATICAS Universidade de Sao Paulo (USP)

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
MODELOS (INPE - Sao José dos Campos, Cachoeira Paulista)
ZONAS COSTEIRAS Universidade Federal do Rio Grande (FURG - RS)

Figura 8. Ordenagdo das Atividades Setoriais do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (Sub-Redes Tematicas) (Fonte: Brasil,
2013).
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A Rede CLIMA constitui-se em fundamental pilar de apoio as atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento do Plano Nacional de Mudangas Climaticas, criado
pelo Governo Federal, que tem balizado a identificacdo dos obstaculos e dos
catalisadores de agbes. Enseja o estabelecimento e a consolidagdo da
comunidade cientifica e tecnoldgica preparada para atender plenamente as
necessidades nacionais de conhecimento, incluindo a producao de informacdes
para formulacdo e acompanhamento das politicas publicas sobre mudancas
climaticas e para apoio a diplomacia brasileira nas negociagdes sobre o regime
internacional de mudancgas climaticas.

Um dos primeiros produtos colaborativos da Rede CLIMA é a elaboragao regular
de analises sobre o estado do conhecimento das mudangas climaticas no Brasil,
nos moldes dos relatérios do IPCC, porém com analises setoriais mais
especificas para a formulacdo de politicas publicas nacionais e internacionais
(Rede Clima, 2013).

A governanga do Plano Nacional € ilustrada a seguir (Figura 9).

Figura 9. Plano Nacional de Mudangas Climaticas e Governanga (Fonte: MMA, 2012).

Plano Nacional e governanga climatica

Coordena a elaboragio e implementagdo
do Plano Nacional e Planos Setoriais

Mineragao
MME

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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Na Figura 9 é possivel destacar a multilateralidade da tematica no Brasil, e que
incorpora diversos agentes da sociedade, mas também abre espago para
dificuldades de interacdo, assim como aumenta o tempo de resposta das agdes.

A governanga do Plano Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) cabe ao
Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM) e seu Grupo Executivo
(GEx), instituidos pelo Decreto Presidencial n. 6.263/2007. Alguns dos
instrumentos para sua execucgao: o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, o
Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima e a Comunicagdo do Brasil a
Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima.

Questdo central no tocante a governanga refere-se ao financiamento; Neste
sentido, o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Fundo Clima) foi criado pela
Lei n. 12.114/2009 e regulamentado pelo Decreto n. 7.343/2010. O Fundo é um
instrumento da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), instituida
pela Lei n. 12.187/2009. Ele tem por finalidade financiar projetos, estudos e
empreendimentos que visem a mitigagao, associados a redugao dos impactos, da
mudanca do clima e a adaptacao a seus efeitos.

O Fundo Clima é vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) e disponibiliza
recursos em duas modalidades: reembolsavel e ndo reembolsavel. Os recursos
reembolsaveis sao administrados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social (BNDES). Os recursos n&o reembolsaveis sao operados pelo
MMA. Um percentual de 2% da verba anual fica reservado para o pagamento do
agente financeiro e quitagdo de despesas relativas a administragdo e gestdo. As
fontes de recursos do Fundo Clima sdo (MMA, 2013):

. Dotagdes consignadas na Lei Orgamentaria Anual (LOA) da Uniéo;
. Doacdes de entidades nacionais e internacionais, publicas ou privadas;e
. Outras modalidades previstas na lei de criagao.

O Fundo é administrado por um Comité Gestor presidido pelo secretario-executivo
do MMA. O Comité deve aprovar a proposta orcamentaria e o Plano Anual de
Aplicagdo de Recursos do Fundo (PAAR). Ao final de cada ano precisa elaborar
relatorios sobre a aplicagdo das verbas. O 6rgdo colegiado tem também a
atribuicdo de estabelecer diretrizes e prioridades de investimento com frequéncia
bienal. Por fim, o Comité Gestor tem a fungdo de autorizar o financiamento de
projetos e recomendar a contratagao de estudos.

Segundo informagdes do Ministério de Meio Ambiente (2013), mais de R$ 385
milhdes serdo disponibilizados para acdes de combate ao efeito estufa. O Comité
Gestor do Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Fundo Clima) aprovou o
orgamento de 2013 para projetos de mitigagcdo e adaptacdo no pais. Do total, R$
25 milhdes serdo repassados MMA para iniciativas na categoria n&o
reembolsavel. O restante sera operado pelo BNDES.

Pioneiro no apoio a programas e estudos voltados para o combate aos prejuizos
causados pelas emissdes de gases de efeito estufa, o Fundo Clima aparece como
um dos principais instrumentos da Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima
(PNMC).
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5.3 Ponderago6es sobre a Governanga de Mudancgas Climaticas

A estrutura de governanga € sempre um ponto sensivel. O conceito de
governanga conduz a observagao do papel dos atores, dos niveis de analise e de
dimensdes da politica climatica tanto global quanto ao nivel local. A governanga
multifacetada tem sido adotada em muitas situagdes para tratar a questdo da
mudanga global do clima, permitindo incorporar multiplas escalas, dimensdes e
atores, buscando a reducdo de incertezas e a melhoria da estrutura de
governancga e dos resultados.

O desafio da boa governanga embute também o paradoxo da boa governanga.
Muitos paises, em particular em desenvolvimento, possuem problemas de
governanga que podem decorrer de regimes politicos instaveis, de arranjos
institucionais inadequados no tocante as mudangas climaticas, de dificuldades no
monitoramento e no controle das politicas, ou de outras lacunas. Uma boa
estrutura de governanga precisa de transparéncia de informagbes e definicdo
clara de responsabilidades, fontes estaveis e previsiveis de recursos, além de
equilibrio e equidade na representacédo dos atores sociais.

O sucesso das politicas de mudanca climatica depende da articulagdo entre
iniciativas publicas e privadas e da participagcao dos entes federativos, de suas
agéncias e autarquias. O nivelamento do conhecimento sobre o tema da mudancga
do clima no governo e entre niveis da federacdo € um desafio substancial, por
tratar de assunto incipiente e pouco internalizado na administragdo publica. A
discussédo do tema das mudangas climaticas nas esferas estadual e municipal &
fundamental para a disseminagdo de boas praticas e licbes aprendidas,
identificando, ainda, oportunidades de cooperacao e apoio institucional.

Para tal, € preciso contar com uma estrutura de governanga autbnoma e
transparente para evitar desvios resultantes tanto de influéncia e de interesses
dos regulados, ou de fenbmenos de captura, como de mudangas de orientagao de
politicas de governo. Uma forma seria diferenciar a acdo de regulamentar e de
regular. A primeira diz respeito a formulagcéo de politica do setor, com alto grau de
representatividade, e a segunda compreende a aplicacdo da politica, com alto
grau de competéncia, autonomia e transparéncia. No Brasil, alguns setores, tais
que petroleo, eletricidade, agua, telecomunicagdes, dispdem de agéncias
reguladoras (ANP, Aneel, ANA, Anatel). No caso das mudangas climaticas seria
possivel supor a criagdo de agéncia reguladora da mudanga climatica, com a
atribuicdo de implementacdo de politicas, de forma transversal aos diversos
setores da economia.

No caso da adaptacado, € importante para a administracido publica nos diversos
niveis da federagcao entender com maior clareza quais sdo os possiveis cenarios
de mudanca do clima para o pais, buscando tracar mapas que correlacionem
dados sobre vulnerabilidade climatica e vulnerabilidade socioecondmica. Tal
processo se mostra complexo, pois enquanto os cenarios de adaptacdo adotam
recortes temporais extensos (2050, 2070 ou 2100), ndo se dispde de exercicios
de planejamento, de monitoramento e de indicadores socioecondmicos de t&o
longo prazo.
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Acerca da governanca do sistema de monitoramento € determinante assegurar
sua descentralizagdo, considerando as dimensdes do pais e a natureza do
fenbmeno; a participagédo social evitando-se, assim, o excesso de tecnicismo e
distanciamento da realidade local; o acompanhamento das metas, ensejando
eficacia da gestdo do processo; a comunicagdo continuada e de facil acesso e
entendimento pela sociedade, buscando a constante interagdo com o0s grupos
sociais mais vulneraveis; além da constante avaliacdo externa, procurando
assegurar a confiabilidade das informagdes, assim como reduzir a exposigao do
sistema a sua captura.

A Figura 10 ilustra, segundo a FAO, os pilares e principios de governanga.

Accountability

Policy, legal Planning and Implementation
Institutional decision-making enforcement
and processes N and compliance

Effectiveness

frameworks

n
regulatory ’ ‘

Transparency

Figura 10. Pilares e Principios de Governanga (Fonte: FAO, 2011).

Por fim, pondera-se que a governanga de um sistema de monitoramento de
impactos de mudangas climaticas, abarque a trilogia do eixo de adaptacgao:
vulnerabilidade, impactos e adaptacdo. Isso requer uma instancia formal de
coordenagao que integre e monitore as agdes nos seus trés componentes. Ou
seja, as agdes de monitoramento de impactos devem ser integradas aos estudos
de vulnerabilidade, que por sua vez devem ser utilizadas para a identificacdo e
priorizagdo de estratégias e agbes de adaptacédo. A governanca do sistema deve
permitir identificar com clareza as entradas de informagdes (dados monitorados e
identificagdo de vulnerabilidades especificas) e as saidas que, no caso, podem
ser estratégias e acgdes de adaptagdo. Esses resultados precisam ser
monitorados quanto a sua pertinéncia, eficiéncia e eficacia, de preferéncia com a
participagdo dos grupos ou sistemas impactados.
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6. EXPERIENCIAS LATINOAMERICANAS
6.1 Participacao do Brasil nas Associacdes Regionais (AR)

No mundo existem seis associagbes regionais, vinculadas a Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM), encarregadas de coordenar atividades
meteoroldgicas e hidrolégicas: Regido | (Africa), Regido Il (Asia), Regido IlI
(América do Sul), Regido IV (América do Norte, América Central e Caribe),
Regido V (Sudoeste Pacifico) e Regido VI (Europa). O Brasil participa da
Associacéo Regional IIl (ARIII).

De acordo com as Regulamentagdes Técnicas da OMM, os Centros Regionais de
Clima podem ser estruturados de duas formas: como um unico centro,
executando todas as fung¢des obrigatérias; ou como uma rede constituida por
diferentes instituigbes, com fungbdes distribuidas entre elas e reunindo,
coletivamente, todas as exigéncias obrigatérias.

O principal objetivo dos centros climaticos € suprir uma demanda, pela sociedade,
por produtos e servigos climaticos aplicaveis a varias atividades, como agricultura,
saude, energia, entre outras, que precisam ser atendidas. Para isto, esses
produtos devem estar voltados as necessidades que surgem de fenbmenos
climaticos caracteristicos de cada regiéo.

Em 2011, foi recomendada a implantagdo de um Centro Regional na parte oeste e
dois Centros Regionais-Rede nas sub-regides norte e sul da América do Sul. A
recomendacao € para que os centros produzam e disseminem informacgdes sobre
o clima de cada uma das regides. Previséo climatica implica em um esforgo mais
regionalizado, que envolve o conhecimento cientifico dos fendmenos que atingem
cada regido. Os centros deverdo produzir e disseminar produtos como mapas
pluviométricos e de temperatura, mapas mensais dos desastres e previsdes
climaticas para os proximos trés meses. Esses produtos ficardo disponiveis para
0s usuarios em um portal dedicado na internet.

O INMET foi solicitado a iniciar a fase piloto de implementagao do Centro-Rede na
sub-regido norte, em conjunto com a Metéo-France/DIRAG (Directeur Inter-
Régional pour les Antilles et la Guyanne) e na sub-regido sul, em conjunto com o
Servigco Meteorologico Nacional da Argentina. Enquanto que nos paises a oeste
dos Andes, e que tém um clima muito marcado pelo E/ Nifio, o Centro
Internacional de Investigacdo do Fenédmeno E/ Nifio (CIIFEN) ira atuar como um
Centro Regional de Clima.

Esta em desenvolvimento o Centro Virtual para a América do Sul (CRC-SAS) que
realizara o monitoramento e a previsdo climatica em apoio as atividades
econdmicas dos paises austrais da Ameérica do Sul. Inicialmente, os Servigos
Meteorologicos e Hidrologicos Nacionais da Argentina e do Brasil deverao garantir
a manutencido de servidores espelhos do Portal sincronizados, para apoiar os
usuarios nos idiomas portugués, espanhol e inglés. O Centro Regional Oeste ja
esta em fase piloto, com as informacgdes oferecidas via CIIFEN.
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6.2 Centro Regional del Clima para el Oeste de Sudamérica

O Centro Internacional para la Investigacion del Fenomeno de El Nifio (CIIFEN) é
uma instituicdo designada como Centro Regional do Clima em fase piloto (CRC)
para os paises da América Latina que sdo afetados pelo fenémeno do E/ Nifio. E
responsavel pela provisdo de dados e informacdo climatica para os servigos
Meteoroldgicos Nacionais dos paises da Venezuela, Coldmbia, Chile, Bolivia,
Equador e Peru. Esta integragdo tem como principal objetivo melhorar e ampliar a
oferta de produtos e servigos regionais de informagdo que contribuam com o
trabalho dos servigos meteoroldgicos para auxiliar em setores como:

. Reducao de riscos e desastres;
. Agricultura;
. Gestao da agua, etc.

O CIIFEN, no ambito do CRC colabora internacionalmente com a Royal
Netherlands Meteorological Institute da Holanda (KNMI), e apoia a Estratégia
Internacional para Reducédo de Desastres (UNISDR). O CRC constitui uma
referéncia para a tomada de decisbes em nivel regional dentro do contexto do
aumento das intensidades dos fenbmenos meteoroldgicos extremos.

O Centro para o oeste sul-americano recebeu as seguintes recomendagdes
chave:

e Aprovar a oferta do CIIFEN para servir como CRC, informar os
Representantes Permanentes (PR) ante a OMM e garantir uma maior
participacdo dos SMHN interessados na regiéo.

* Solicitar que o CIIFEN estabeleca um Comité Diretivo composto dos PRs ante
a OMM dos seis paises do oeste sulamericano e desenvolva os Termos de
Referéncia (TdR) para o Comité Diretivo com a finalidade de coordenar a
execugao da fase piloto.

* Solicitar que o CIIFEN fornega acesso aos produtos e informacgdes
relevantes para as regiées do Centro de Previsdo Global (GPCs).

* Desenvolver um Plano piloto de Implantagdo do CRC pelo CIIFEN, assim
como um Plano de mobilizacdo de recursos para financiar a fase de
implantagdo.

6.2.1 Principais Linhas de Agao

. Melhoramento das capacidades de progndstico estacional,

. Melhoramento das capacidades de analises climaticas e manejo de
dados;
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. Desenvolvimento de aplicagdes, ferramentas e metodologias para:
prevencdo de desastres, agricultura e recursos hidricos*;

. Execucéo do Plano de Agéo Regional para o Prognostico hidrolégico

estacional;

. Coordenacéo de uma iniciativa regional na seca;

. Desenvolvimento de ferramentas e metodologias para aplicagbes de
treinamento e-learning, combinando na gestao de dados climaticos e
modelagem;

. Iniciativa de investigagcédo dos impactos regionais do ENSO; e

. Implantagdo de um Plano de Mobilizagdo de Recursos e

Sustentabilidade.

6.2.2 Monitoramento do Clima

O monitoramento do estado atual da atmosfera global, mar e clima terrestre se
concentra na analise da circulacdo atmosférica, da convecgao e das condi¢cdes do
mar, além de analise numérica com base em observacbes de satélite. Estes
resultados do monitoramento do clima fornecem informacbdes uteis para
interpretar o clima atual, incluindo eventos extremos e as tendéncias de longo
prazo.

O CIIFEN, no ambito do CRC, utiliza dados coletados regionalmente por meio do
Prognostico Regional Estacional e dados internacionais do Centro de Distribuigdo
de Dados (DDC) do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) para realizar a interpretagcao do clima. Ainda utiliza indices climaticos e
promove diagnodsticos climaticos e analises regionais baseadas em modelos
globais.

6.2.2.1 Prognéstico Regional Estacional

S&o realizadas analises estatisticas de 462 estagdes de servigos meteorologicos
da Argentina, Bolivia, Chile, Coldmbia, Equador, Peru, Paraguai, Suriname,
Uruguai e Venezuela. A partir das analises sdo disponibilizados prognésticos de
eventos climaticos para periodos de 3 meses.

* Principais atividades econdmicas afetadas por eventos climaticos nestes paises.
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6.2.2.2 Centro de Distribuicao de Dados (DDC) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (IPCC)

O Centro de Distribuicdo de Dados (DDC) do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) fornece dados climaticos, socioecondmicos e
ambientais, tanto do passado quanto de projecbes de cenarios futuros. A
identificacao, selecédo e implementacdo de dados de base e cenarios sdo passos
criticos na avaliacdo dos potenciais impactos das mudancas climaticas futuras.

6.2.2.3 indices Climaticos

Um indice climatico é definido como um valor calculado que pode ser usado para
descrever o estado e as alteragdes no sistema do clima. As alteragdes no clima
sdo muito mais lentas do que o tempo, que pode mudar significativamente a cada
dia. Os primeiros indices climaticos classicos foram utilizados para definir a
atmosfera ha cerca de cem anos, por exemplo, a Oscilagcdo do Atlantico Norte
(NAO). O indice NAO e o padrdo NAO podem ser determinados a partir do
monitoramento dos dados da estagao ou identificados por analise de EOF (fungao
ortogonal empirica).

Os indices climaticos permitem um estudo estatistico das variagdes
climatologicas, tais como a analise e comparagao das séries de tempo, a média,
as extremidades e as tendéncias.

Parametros de indices climaticos utilizados [ICDC]:

. Temperatura do ar;

. Precipitacao;

. Presséo atmosférica; e

. Temperatura da Superficie do Mar.
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6.2.3 Diagnéstico Climatico

Notando que s&o necessarios dados homogéneos e consistentes para um
controle confiavel do sistema climatico global, as agéncias internacionais
prepararam projetos de reanalise. O CRC prepara analises climaticas
disponibilizadas periodicamente para consulta com relatorios e figuras de analise.
Como exemplo, tem-se:

* Em maio de 2013 o Pacifico tropical apresentou condi¢cdes neutras, quer dizer,
sem E/ Nifio ou La Nifia. Tanto os indicadores oceéanicos e atmosféricos, assim
como as previsdes dos modelos climaticos mostram que o mais provavel é que
essas condigdes se mantenham durante os proximos trés meses (junho-
agosto). A temperatura média da superficie do mar (TSM) em maio de 2013
apresentou uma extensa faixa de aguas com temperatura entre 18°C e 22°C,
junto as costas sul do Equador, Peru e norte do Chile, ainda que na regido
pacifica do Centro da América e Caribe tenham sido observados valores de
TSM entre 26°C a 30°C (Figura 11).

Temperatura Superficial del Mar (°C)
Climatologia: Reynolds OI (AVHRR TSM In-Situ) Resolucion: 11 Km
14 - 21 Mayo 2013
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Figura 11. Temperatura Superficial do Mar, semana de 14 a 21 de maio de 2013
(Fonte: NOAA NESDIS OSDPD — Coast Watch, CIIFEN 2013). 67



6.2.4 Previsoes de Modelos Globais

O CRC disponibiliza informagdes regionais baseadas em modelos de
prognostico global como Climate Forecast System (CFSv2) do National
Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) e do European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), o modelo ETA do
Centro de Previsdao do Tempo e Clima do Brasil (CPTEC) e o Sistema 4
do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF).

6.2.5 Sistemas de Monitoramento de Seca
6.2.5.1 Monitoramento de Seca Global SPEI

O Sistema de Monitoramento de Seca em tempo real, baseado no SPEI
(Standarized Precipitation-Evapotranspiration Index) foi desenvolvido e é
mantido pelo Conselho Superior de Investigagdes Cientificas da Espanha,
proporcionando dados atualizados mensalmente para todo o mundo a uma
resolucdo espacial de 0,5°. O sistema permite a consulta e visualizagdo de
séries temporais, bem como disponibiliza os dados de forma interativa e em
diferentes formatos. O acesso aos dados pode ser feito pelo site:
http://sac.csic.es/spei/map/maps.html.

6.2.5.2 Monitoramento de Seca — Chile

Sistema baseado no IRI/LDEO Climate Data Library e consiste em um grupo
de mapas e figuras do Chile e suas regides que mostram as condi¢gbes de
seca atuais e entregam informacdes sobre a frequéncia de secas passadas
e projegdes de condi¢des climaticas futuras. O acesso aos dados pode ser
feito pelo site:

http://www.climatedatalibrary.cl/UNEA/maproom/index.html|?Set-
Language=es.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O Brasil conta com uma série de iniciativas de monitoramento de impacto
das mudancas climaticas, entretanto ha necessidade de ampliar tal esforgo,
sobretudo quanto ao fornecimento de informagdes sobre os impactos
socioambientais e que sao especialmente relevantes para o planejamento e
a tomada de decisao para a adaptacéao.

No que diz respeito as medigbes atmosféricas, é importante que haja um
esforco para que um banco de dados e rede de comunicagao unica, com as
diversas instituicbes de monitoramento seja construido. A Rede Nacional de
Agrometeorologia, assim como o proprio Hidoweb da ANA, por exemplo, s&o
esforcos nesse sentido, porém, direcionados a temas especificos. Seus
exemplos podem ser seguidos para a criagdo de uma base de dados mais
ampla. Com um ponto focal de dados atmosféricos e com uma metodologia
de tratamento de dados homogénea para as diversas instituigbes de
monitoramento sera possivel aumentar a eficiéncia e a qualidade dos
esforcos para a avaliagdo dos impactos das mudancgas climaticas.

Sobre as medi¢des da quimica atmosférica, sugere-se a criagao de estrutura
nacional de inventarios de emissdes, criando e aperfeicoando a
metodologia, em parceria com o corpo académico, de forma a padronizar as
técnicas de medigdo em nivel estadual e municipal.

A utilizagdo da infraestrutura e experiéncia das redes e sistemas de
monitoramento ja existentes no tema agua (aguas superficiais interiores,
zonas costeiras e mar continental) € fundamental para o inicio de um
Sistema Nacional de Observacédo e Monitoramento. Essas redes e sistemas
existentes ja monitoram indicadores/variaveis que sdo fundamentais para a
compreensao das mudancgas climaticas, bem como para subsidiar estudos,
previsbes e acdes que contribuam para reduzir riscos e vulnerabilidades
decorrentes de eventos extremos no Brasil.

No entanto, essas redes e sistemas necessitam ampliacdo, principalmente
no sentido de aumentar os numeros de estacdes de monitoramento,
padronizacao e envio de dados via web, de modo que os dados monitorados
in situ possam ser utilizados juntamente com dados obtidos de satélites.
Essa associagao € fundamental para a elaboracdo de modelos preditivos
confiaveis.

Com relacao aos indicadores secundarios de impacto da mudanca do clima,
estes ndo precedem os estudos de vulnerabilidade e sim fazem parte deles,
portanto ndo parece ser adequado inclui-los no rol de indicadores a serem
monitorados ora propostos. As agdes de adaptacao requerem e decorrem de
estudos de vulnerabilidade aprofundados e especificos com apoio da
academia e de especialistas para melhor direciona-las.

Vulnerabilidade € uma condi¢do dinamica moderada por desigualdades
existentes em fungao de distribuicdo de recursos, padrdes de dominacéo e
marginalizacdo social. Portanto, a redugdo das vulnerabilidades & um
caminho eficaz de adaptagdo e que traz consigo um sentido de resgate
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social e de justica climatica que a torna inseparavel do desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, € fundamental que as acdes de adaptacédo se
integrem e “contaminem” as demais ag¢des publicas de desenvolvimento
sustentavel.

A governanga da mudanca climatica deve promover o alinhamento entre as
politicas nacionais e as diferentes estratégias regionais e locais de
adaptagdo. O contraste entre estratégias nacionais e locais cria um estado
de governanga disfuncional ao invés de adaptavel, desafiando as
possibilidades de desenvolvimento sustentavel e de adaptacdo no pais.
Transparéncia € fundamental no processo de construgcdo das politicas,
possibilitando assim um entendimento claro de todos os agentes, além de
fomentar a estabilidade juridica.

Acerca da governanca do sistema de observacdo e monitoramento de
impactos € determinante assegurar sua descentralizagdo, considerando as
dimensdes do pais e a natureza do fendmeno; a participacdo social,
evitando-se, assim, o excesso de tecnicismo e distanciamento da realidade
local; o acompanhamento das metas, ensejando eficacia da gestdo do
processo; a comunicagdo continuada, de facil acesso e entendimento pela
sociedade, buscando a constante interagdo com 0s grupos sociais mais
vulneraveis; além da constante avaliagdo externa, buscando assegurar a
confiabilidade das informacgdes, assim como reduzir a exposi¢ao do sistema
a sua captura.

Por recomendacédo da Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), entdo
sendo implantados trés Centros Regionais Climaticos (CRC) no ambito da
Associagdo Regional Il (ARIIl), um para a sub-regido sul, um para a sub-
regido norte e outro para a sub-regido oeste da Ameérica do Sul. O principal
objetivo dos centros climaticos € suprir uma demanda por produtos e
servigos climaticos aplicaveis a varias atividades, como agricultura, saude,
energia, entre outras, que precisam ser atendidas. Para isto, esses produtos
devem estar voltados as necessidades que surgem a partir de fenébmenos
climaticos caracteristicos de cada regiéo.

O Brasil, devido a sua importancia na América do Sul, tanto
economicamente como geograficamente, figura como um relevante ator na
ARIII, sendo corresponsavel pela implantagdo dos CRCs das sub-regides
norte e sul, em convénio com a Guiana Francesa e a Argentina,
respectivamente. A principal instituicdo envolvida na criagado deste Centro é
o INMET. O CRC da sub-regido Sul ja estd em desenvolvimento como
Centro Virtual, e sera mantido pelos servigcos meteoroldgicos Nacionais do
Brasil e da Argentina.

Na sub-regido oeste da América do Sul o Centro Regional do Clima para o
Oeste da América do Sul (CIIFEN) é o responsavel pelo CRC que ja esta em
funcionamento na sua fase piloto. Os principais objetivos deste CRC visam:
melhoramento das capacidades de prognostico estacional, analises
climaticas e manejo de dados, desenvolvimento de aplicagdes, ferramentas
e metodologias para prevengcdo de desastres, agricultura e recursos
hidricos, execugdo do Plano de Acédo Regional para o prognostico
hidrologico estacional, coordenagdo de uma iniciativa regional na seca,
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iniciativa de investigagao dos impactos regionais do ENSO e implantag&o de
um Plano de Mobilizagdo de Recursos e Sustentabilidade. Entre os servigos
oferecidos estdo: monitoramento do clima, prognostico regional estacional,
diagnostico climatico, previsdes de modelos globais e monitoramento de
seca.

As informagdes e sugestdes levantadas neste trabalho ndo esgotam as
possibilidades de analise, ao contrario, da-se inicio a reflexdo conjunta com
O grupo gestor do processo, conjecturando possibilidades de
desenvolvimento de um sistema de monitoramento adequado a realidade e
necessidade brasileira, de forma a assegurar a disponibilidade de
informagdes observadas e as necessidades informativas dos gestores
publicos e da sociedade civil para a tomada de decisdo na gestdo dos
potenciais impactos da mudanca do clima.
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