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CIENCIA EM BENEFICIO DA SOCIEDADE

O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre € um 6rgao de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao do INPE e teve inicio em agosto de 2008,
apos o instituto identificar a necessidade de priorizar temas relacionados
as mudancas ambientais globais e climaticas que ora se colocam como
desafios para o futuro.

MISSAO

Gerar conhecimentos interdisciplinares para o desenvolvimento nacional
com igualdade, simetria, retidao, imparcialidade, conformidade e para
reducao dos impactos ambientais no Sistema Terrestre. Fornecer
informacdes técnico-cientificas de qualidade para orientar politicas
publicas de mitigacao e adaptacao as mudangas ambientais globais.



NOVO CONCEITO

Organizacdo do CCST em componentes integradas através de projetos transversais,
visando a constru¢ao de cenarios de sustentabilidade para o Brasil.

Sistema de Observacao
do Sistema Terrestre
« Redes de sensores
« Sistemas de
monitoramento de
mudancas ambientais
globais

Modelagem do Sistema
Terrestre e Projecdes TEMAS Diagnésticos e Cendrios

B (On(e]tua("éo e TRANSVERSAIS do Sistema Terrestre

parametrizacdo de modelos - Diagndstico das
do Sistema Terrestre dimensdes socio-

- Elaboracao de projecdes politico-institucionais
a partir de modelos do « Construcdo de cendrios
Sistema Terrestre - Estudos de Impactos,

- Desenvolvimento de Adaptagoes e
ferramentas Vulnerabilidade

computacionais

Produtos do CCST

Dados, ferramentas, analises, cenarios resultantes
dos projetos e atividades operacionais




O CCST CONTRIBUI:

v Na elaboracao da Politica e do Plano Nacional de Mudancas Climaticas.

v Na coordenacao executiva do Programa Fapesp de Pesquisa sobre Mudancas
Climaticas Globais.

v No exercicio da Secretaria Executiva da Rede Brasileira de Pesquisas de
Mudancas Climaticas e do INCT para Mudancgas Climaticas.

v Na implantacao de competéncias para gerar cenarios de mudancas ambientais
globais e seus efeitos no pais e na América Latina.

v No apoio integral ao Forum Brasileiro de Mudancas Climaticas e aos trabalhos do
Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas.

v' Na democratizacao e divulgacao da ciéncia das mudancas climaticas globais,
através da difusao do conhecimento para os diferentes publicos — area educacional
em todos os niveis, meios de comunicagao e responsaveis por politicas publicas
nas esferas municipal, estadual e federal.

v No fornecimento de subsidios cientificos e tecnolégicos ao governo para
participar ativamente dos grandes féruns de negociacao ambiental internacional.



PORQUE FALAR DE TEMAS AMBIENTAIS?
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PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL




Variabilidade Climatica versus Mudancas Climaticas
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O BRASIL POSSUI:

« O maior aquifero subterrdaneo do mundo
« Uma das maiores florestas tropicais do mundo

 Rico em Biodiversidade

I

Bioma Amazdnia

Bioma Mata
atlantica

Bioma Pampa



AMAZONIA
. Maior bacia hidrografica (20% da agua doce terrestre)
. Maior descarga de agua doce nos oceanos (~20%)

. Evapotranspiracao ~35% dos 3000mm que chove na
amazonia

. Producao de biomassa ~120PgC (10 a 15% do total global)

Cortesia: Marcos Sanches



RIOS VOADORES

----------
---------
oooooooo

oooooooooo

........ Precip. c&nowow (mm/d) 1979-2006
age cantared on 17JAN

oooooooo
........

&

www.riosvoadores.com.br




Brasil: Um Pais laboratorio

Precip. Climatology (mm/d) 1979-2006
- Average centared on 17JAN
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Precip. Climatology (mm/d) 1979-2006
Avarage centered on 16JUL

« O Brasil é suseptivel a varios riscos dependendo da sua posicao
geografica e condigdes climaticas (ex.: El Nifio)
« Extremos climaticos sao frequentes

« Perdas economicas e sociais para cada um desses eventos tem
sido enormes



MUDANCAS CLIMATICAS

“ * Vulnerabilidade aos Extremos

Climaticos (secas e enchentes) e
acoes antropicas (uso do solo)

 Mudanca na variabilidade do ciclo
sazonal da precipitacao podera gerar
impactos de grande relevancia social

e ambiental

Agua [D+ ou D-] = Problema

VISAO INTEGRADA



ALGUNS EXEMPLOS

Northeast

Southeast




O olhar no retrovisor

e Futuro sera igual ao passado?

Rumo a um novo regime climatico?



CLIMA: Variabilidade x Mudanca

v Em regides vulneraveis, eventos de tempo e clima ainda que nao
sejam extremos podem ter impactos extremos

v' Talvez a maior dificuldade em convencer as pessoas sobre os
problemas climaticos é a velocidade com que eles acontecem
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CLIMATE C

a4
CLIMATE CHAN
The Science of Clima CLIMATE CHANGE 2001

@)  Contribution of Workin The Scientific

to the Second Assessment R
Intergovernmental Panel on C

ipcc

“ -
| INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe change

WORLD MITEOROLOGICAL ORGANZATION UNITED |
INTERGOVERNMENTAL PANEL (

1990

%4 Contribution of Working Group | to the Thil
Report of the Intergovernmental Panel on C

- < .. -
E 'S .
200 1 @ Working Grou "v)vT
Report of the Intel y M *
AN o _-.;:'

2007 @

Painel Intergovernamental sobre e s D) @
Mudancgas Climaticas - IPCC

2013



Anomaly relative to 1981-2010 (° C)

Aumento da média global
proxima a superficie esta se intensificando
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GHG emissions growth between 2000 and 2010 has been larger
than in the previous three decades

Total Annual Anthropogenic GHG Emissions by Groups of Gases 1970-2010
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Figure SPM.1| Total annual anthropogenic GHG emissions (GtCO,eq/yr) by groups of gases 1970-2010: CO, from fossil fuel combustion and industrial processes; CO, from
Forestry and Other Land Use (FOLU); methane (CH.); nitrous oxide (N,0); fluorinated gases® covered under the Kyoto Protocol (F-gases). At the right side of the figure GHG emis-
sions in 2010 are shown again broken down into these components with the associated uncertainties (90 % confidence interval) indicated by the error bars. Total anthropogenic
GHG emissions uncertainties are derived from the individual gas estimates as described in Chapter 5 [5.2.3.6]. Global CO, emissions from fossil fuel combustion are known within
8% uncertainty (90 % confidence interval). CO, emissions from FOLU have very large uncertainties attached in the order of =50 %. Uncertainty for global emissions of CH,, N,O
and the F-gases has been estimated as 20%, 60 % and 20 %, respectively. 2010 was the most recent year for which emission statistics on all gases as well as assessment of
uncertainties were essentially complete at the time of data cut-off for this report. Emissions are converted into CO,-equivalents based on GWP,,* from the IPCC Second Assessment
Report. The emission data from FOLU represents land-based CO, emissions from forest fires, peat fires and peat decay that approximate to net CO, flux from FOLU as described in
Chapter 11 of this report. Average annual growth rate over different periods is highlighted with the brackets. [Figure 1.3, Figure TS.1]

GOVERNO FEDERAL
Ministério da
Ciéncia, Tecnologia

www.ccst.inpe.br s ot ¢ inovacdo




Sources of emissions

Energy production remains the primary driver of GHG emissions
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PRINCIPAIS CONCLUSOES DO IPCC

Human influence on the climate system is clear, and recent anthropogenic emissions of green-
house gases are the highest in history. Recent climate changes have had widespread impacts
on human and natural systems. {1}

Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of the observed
changes are unprecedented over decades to millennia. The atmosphere and ocean have
warmed, the amounts of snow and ice have diminished, and sea level has risen. {1.1}




WARMING STRIPES FOR BRAZIL FROM 1901-2018

Temperature relative to average for whole period
(degrees Celsius)
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Trends in Tmin (a), Tmax (b) over southern Brazil for
1961-2011 (°C/ 51 years).
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Frequency

Tendéncias dos extremos pluviométricos na cidade de Sao Paulo 1930-2010
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O CLIMA ESTA MUDANDO




Number of People Affected by Number of Deaths by
disaster type (1994-2013) disaster type (1994-2013)
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Entre 2012 e 2015, o Nordeste teve

prejuizos de RS 104 bilhdes por causa
Economic loss events worldwide 2014 {5 falta d’4gua. Desse total, RS 74,6

Geographical overview bilhdes foram na agricultura, RS 20,6
bilhdes na pecudria e RS 1 bilhdo na

NatCatSERVICE
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Winter damage

Severe storms
USA, 18-23 May

United King  § I 1
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Source: Munich Re, NatCatSERVICE, 2015 W
o Loss events ® Geophysical events @® Hydrological events
(Earthquake, tsunami, volcanic activity) (Flood, mass movement)
O Selection of catastrophes ® Meteorological events ©® Climatological events
Overall losses 2 US$ 1,500m (Tropical storm, extratropical storm, (Extreme temperature, drought, wildfire)

convective storm, local storm)

© 2015 Munchener Rickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE - As at January 2015



(a) Registro total de eventos de desastres no

Brasil de 1991 a 2012;

(b) Densidade populacional (habitantes/km?2) no

Brasil (IBGE);

c) Densidade populacional (habitantes/km?) e
numero de fatalidades como consequéncia de
desastres naturais (UFSC-CEPED 2013)

a) Registro total de eventos de desastres naturais no Brasil (UFSC-CEPED
2013)
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c) Densidade demografica (habitantes por
km? vs mortes por desastres naturais
(UFSC-CEPED 2013)
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Metropolitan Region of Sao Paulo (MRSP)
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RF total [W/m?]

Total anthropogenic radiative forcing

RCP 8.5
1S92a (SAR), SRES (TAR/AR4), RCP (AR5) Rising radiative forcing pathway
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Como quantificar a resposta do clima?

v A resposta do sistema climatico para esta agentes
forcando é complicada por:

* Retroalimentacao
» Nao-linearidade de muitos processos

* Diferentes tempos de resposta dos diferentes
componentes para uma dada perturbacao

v' A melhor ferramenta para quantificar a

resposta € usando modelos numéricos
do sistema climatico.




Global surface warming (°C)

IPCC ARS Projections (temperature)
CMIP5 models, RCP scenarios
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IPCC AR5 Projections (2081-2100) minus (1986-2005)

mean rcp45 temperature 2081-2100 minus 1986-2005 Jan-Dec AR5 CMIP5 subset mean rcp85 temperature 2081-2100 minus 1986-2005 Jan-Dec AR5 CMIP5 subset
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[Celsius]
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Uma certa dose de incerteza

Regional
scenario

2
<
T
T
8
=
3
S
o
Q
ge)
@
O
7]
B
2
—

lod

Adaptation
responses

€———— The envelope of uncertainty

Figure 1: The cascade of uncertainty from Wilby & Dessai (2010, Weather), i/lustrating
the growth of the envelope of uncertainty from various sources going from future soci-
ety to adaptation response.

www.ccst.inpe.br



Cascade of Uncertainty in CMIP5S
2016-2035 Figure created by Ed Haw .

RCPs

Models

Realisations

Global temperature change (relative to pre-industrial) [°C]
Figure 2: The ‘cascade of uncertainty’ in global mean surface temperature from the
CMIPS simulations for different time periods as labelled. The three levels of the pyra-
mid highlight the uncertainty due to the choice of RCF, GCMs and realisation of cli-
mate variability. Unfortunately not all the simulations have multiple realisations, re-
sulting in a vertical line in the lowest layer. The intersection on the top row for each
time period is the multi-scenario, multi-model, multi-realisation mean.




COMPARING CMIP5 & OBSERVATIONS

Global mean temperature near—term projections relative to 1986-2005

o
o

Observations

Historical (42 models)
— RCP 2.6 (32 models)

RCP 4.5 (42 models)
—— RCP 6.0 (25 models)
—— RCP 8.5 (39 models)
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Temperature anomaly [°C]
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Observations and the CMIP5 model projections relative to 1986-2005. The black lines
represent observational datasets (HadCRUT4.5, Cowtan & Way, NASA GISTEMP, NOAA
GlobalTemp, BEST
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de precipitacao para o Brasil em 2041-2070 e 2071-2100.
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WHAT ARE THE SYNERGISTIC EFFECTS OF ANTHROPOGENIC

DRIVERS OF ENVIRONMENTAL CHANGE IN THE AMAZON?
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Potenciais impactos das mudancas climaticas

Health N Forests
Weather-related mortality . Forest composition
Infectious diseases Geographic range
Air-quality respiratory \ Forest health and
ilinesses ' productivity

Wildfires

/

Species and Natural Areas Coastal Areas

Loss of habitat and species Erosion of beaches
Cryosphere: Inundation of coastal lands

diminishing glaciers Additional costs to protect
coastal communities

Water Resources Agriculture

Water supply Crop yields
Water quality Irrigation demands
Competition for water







GENERATING ENSEMBLES OF HIGH-RESOLUTION SIMULATIONS WITH
REGIONAL CLIMATE MODEL

Motivation: droughts 2005 e 2010

Topic: Spatial and temporal variability of the dry
season, trends and future projections on Amazon and
impacts of deforestation

LuccME/BRAmazonia
Cenario C

Jé?
S

Liebmann and Dallured (2005) 2050



Modeling the impacts of land cover change in Amazonia
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Boxplot da precipitacao média mensal (mm/dia)
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IMPACTOS NAS VAZOES

Tendéncias identificadas Projecdes de alteracao das vazdes naturais

nas vazoes naturais de 1930 a 2010 No final do século XXI em relacao a 1960-1990

MODELO CORRELAGAO

Ano Calenddrio \ , w[ic i T e R T o N Area (10° km?)
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Marangon e al. (2015)



Mudanca nas Vazoes Médias Anuais em 2015-2040

RCP 4.5

RCP 8.5

Fonte: ENCIBRA (2015)

www.ccst.inpe.br




Probabilidade de Ocorrencia de Vazoes Iguais ou
Menores que as de 2014 em 5 anos consecutivos

2015 - 2040

Probabilidade (%)

RCP 4.5

RCP 8.5

Fonte: ENCIBRA (2015)

www.ccst.inpe.br




Methods

Slope

Geology

Geomorphology

Pedology

>

Il Aridity index

>

land cover

Land wuse and

Livestock density

Fire hot spot
density

Conservation
units

Rural population
density

Human
development

PLQI
Physical Land Quality Index

CQI
Climate Quality Index

MQI
Management Quality Index

ESAI
Environmental
Sensitive Areas

Index

Physical Land quality index (PLQI):
PLQI = (I¥1,*1,,,%1,) "™

Management quality index (MQI):
MQI = (luc*lp*lfg*lucob) '/

Climate quality index (CQI):
CQl=1la

Social quality index (SQI):
SQI = (IHDI*IPop)'/2

SQI
Social Quality Index

ESAI = (PLQI * MQI * CQI * SQI)'

Based on Medalus method on
these calculations, three types of
ESAs were assigned: (a) low-
susceptibility areas (ESAI 1.00 =
1.25), (b) moderate-susceptibility
areas (ESAI 1.25 = 1.50), and (c)
high-susceptibility areas (ESAI >
1.50) 52




Susceptibilidade a degradacao/desertificacao no
semiarido brasileiro: tendéncias atuais e cenarios
decorrentes das mudancas climaticas e do uso da terra

2000-2010 Optimisc scenario Pessimistic scenario

Fonte: Rita Vieira



Projected changes in
temperature (oC) during the
growing season (Nov-Mar)

RCP4.5 - b) Near Future
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Veloso (2017)
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Projected changes in the Agro-IBIS rice growth phases under
the future climate scenarios (a) RCP4.5 and (b) RCP8.5.

(a) RCP4.5 (b) RCP8.5

TeRITRIT
I I

-1 O 1 1 1 1 1 1
Near future Mid-century Far future Near future Mid-century Far future

Growth phases [liBvP | PSP PFP [llGFP

basic vegetative phase (BVP)
photoperiod-sensitive phase (PSP)
panicle formation phase (PFP)

grain-filling phase (GFP) Veloso (2017)



Mudancas Climaticas € um problema de
SEGURANCA ALIMENTAR

Cenario RCP 8.5

commorss

Impactos na Agricultura Brasileira




Aedes aegypti mosquito life cycle

Temperature can affect different parts of mosquito life cycle

Mortality



Future climate projections

Results

More global warming means more mosquitoes

Mosquito abundance in 2005.07.01 -
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Mudancas Climaticas € um problema de INFRAESTRUTURA

Damages - 100-yez
- 2050 with Low (0

Building Damage

Lost asset value for scenario: Year 2050, Low SLR, 100 Storm

Total Storm Damage = $26.1M

[l Damages from Storm Surge (XSS /Ga"" / :
For general planning purposes only 3 m‘h,a d aGa “\(a .
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DESAFIOS
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NOVOS OLHARES PARA VELHOS DESAFIOS

« Percepcéo do CICLO HIDRO-ILOGICO

E - ~‘c_-, :
Ansiedade o)
Ciclo

Hidro - ilégico

www.ccst.inpe.br



ACCOMMODATE Sl

future sea level + extreme tide/storm
oxisting soa level

PROTECT | ENGINEERED ™

~~

future sea level + extreme tide/storm
existing sea level

PROTECT | NATURAL ot

future sea level + extreme tide/storm
existing sea level

RETREAT v

future sea level + extreme tide/storm
oxisting sea level




Escolas vulneraveis nos municipios monitorados

g

(A) 125.321 escolas registradas pelo INEP/Ministério da Educagdo

(B) 721 escolas em area de risco hidroldgico, 525 sdo escolas publicas
(C) 1714 escolas em area de risco geoldgico, 1265 sao escolas publicas
Mais de 3 milhGes de pessoas vinculadas a essas areas de risco.
Fonte: Viviana Mufoz / Cemaden




" Climate  Public Private agencies

A%, change (m“'“g | Y /

Sustainable Water

P
management
\ E‘ =

Water supply for ALL
(quantity & quality)

Petelet-Giraud et al. 2017
Projeto COQUEIRAL



daptacClima

Plataforma de Conhecimento em

Adaptacao a

Mudanca do Clima

Conteudo Organizagdo
Exemplos praticos/cases/solugbes/mapa de Dados e informagdes territoriais Caminhos para treinamentos e capacitagdes Por regido
experiéncias em adaptacdo nacionais e globais X .

Cendrios de alteragdes e riscos Medidas de adaptacdo ajustadas a realidade local Por bioma
Relatérios com Politicas Plblicas em andamento
para cada cendrio em risco Séries histéricas de dados Lista de metodologias em adaptagdo Por tema do PNA

Plataformas j& existentes

Materiais de base: glossario e manuais

Base de dados sobre legislagbes
relacionadas a adaptagdo

Artigos, relatérios (conceituais) sobre o tema

Informagdes sobre financiamento (fundos,
editais, abertos, planejamento, opgdes,
oportunidades)

Eventos e semindrios realizados sobre o
tema (e seus conteludos)

Dados provenientes de empresas

Projegbes regionais (e como
se traduzem em impactos)

Lista de institui¢des que
trabalham com o tema

Sugestdes de contato: lista de
profissionais que trabalham com o
tema e seus CVs (ndo so6 ‘gurus’)

Relagdo de especialistas e
consultorias por drea/temas

Ferramentas de gestdo

Rota para planos/medidas de adaptagdo
Identificagdo Vulnerabilidades

Temas prioritdrios

Modelos e instrumentos para diagndstico,
andlise, planejamento e monitoramento

Ferramentas de anélise de custo (Banco Mundial)
Manuais/ Guias/ Cartilhas

Indicadores

Por temas prioritérios

GOVERNO FEDERAL

Ministério da
Ciéncia, Tecnologia

© Inovagio
PATRIA EOUCADORA

www.ccst.inpe.br



AN

educaclima.mma.gov.br

Tudo sobre mudanca
do clima:

LEGISLACAO ACOES DE EDUCACAO PUBLICAGOES

FILMES E VIDEOS  GRAFICOS SITES

NOTICIAS

NEGOCIAGCAO INTERNACIONAL CURSOS E EVENTOS

. @ wuwics. BRASH
www.ccst.inpe.br ¢ novacso L
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Consideracoes Finais

» Varios cenarios de mudancas climaticas indicam que as varias regides do
Brasil sao vulneraveis a variabilidade climatica e, em particular, aos seus
extremos (maiores impactos em setores estratégicos);

* Desenvolvimento de uma base de dados com informacgodes fisicas,
ambientais e socioecondmicas, permitindo a interagao dos indicadores -
planejamento sustentavel para os tomadores de decisao;

» Todos os Estados precisam reavaliar sua vulnerabilidade e exposicao, para
gerenciar melhor o risco. Essa reavaliacdo precisa ser plenamente
integrada no processo de planejamento — nao setorial;

* Nao se deve usar a incerteza como motivo para inacao no que se refere a
investir e reduzir a vulnerabilidade e a exposicao;

« Formacao de Recursos Humanos;
« Institucionalizar e implementar a agenda das Mudancas Climaticas

 Elaborar dados e analises sobre evidéncias econdmicas



Quebra-cabeca do século 21

=== O termo Antropoceno aumentou a consciéncia de que os

@ » humanos sao responsaveis pelo planeta como um todo. A

guestao permanece se um senso emergente de

7 e responsabilidade crescera rapido o suficiente para induzir
: uma mudanca no comportamento humano.

Yo Moza:

188'4: 4bln
15in 1927
2 bin

1700 1800 1900

Source: United Nations World Population Prospects, Deutsche Stiftung Weltbevélkerung
For further information please visit: www.knowledge.allianz.com
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