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Editorial

Consciente daresponsabilidade de aumentar a base do conhecimento & desafios para o futuro sdo grandes, mas esperamos poder fornec
mudancas ambientais globais, e atendendo aos desafios naciopaisé@narios climaticos e programar um modelo global integrado do Sistem:
internacionais, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) esi@limatico, que sirva de apoio na preparacdo do Plano Nacional en
criando o Centro de Ciéncias do Sistema Terrestre (CCST), cujMudanca Climatica pelo Ministério do Médio Ambiente do Brasil,
estrutura ficou pronta no final do ano 2008. O CCST tem como objetivatambém para a preparacdo do Quinto Relatorio de avaliacdo do IPC(
estratégico ampliar e consolidar a capacidade na previsdo do tempo(AR5), entre outras. Para quetodoisso sejapossiGPMC CE@ST
clima e da mudanca global, consolidando competéncias em ciéncialevem se dedicar ao estabelecimento de parcerias com outros grup
tecnologia e inovacao, utilizando modelos complexos nas areamacionais e internacionais de modelagem climatica e ambiental. En
espaciais e do Sistema Terrestre. Sob a lideranca do CCST encontra-seatacéo a capacidade tecnoldgica, um novo supercomputador esta sen
Grupo de Pesquisa em Mudanca Climatica (GPMC)o qual adquirido através de una parceria entre a Financiadora de Estudos
continuara trabalhando na compreensao, estudo e capacidade Beojetos (Finep), vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, € a
modelagem acoplada global e regional das interacdes entre a mudanEAPESP, o que facilitara a elaboracéo de cenarios futuros de mudance
climatica, o ambiente e a sociedade, e maximizando a aplicacdo destéiméaticas de alta resolu¢cdo para apoiar estudos de impactos
conhecimento na procura de um entendimento das mudancas climaticaglnerabilidade e fazer proje¢des de extremos climéticos para os paise
de nosso planeta. daAméricado Sul.

José A. Marengo
Diana Raigoza
CPTEC/INPE

Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas
Rede CLIMA

Carlos Nobre, Instituto Nacional de Pesquisas Espaci@ientro de
Ciéncias do Sistema Terrest@®io Paulo, Brasil

A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globai®bjetivos
(Rede CLIMA) foi instituida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnolodia
MCT- no final de 2007 e tem como objetivo principal gerar e disseminar
conhecimentos para que o Brasil possa responder aos desafi
representados pelas causas e efeitos das mudancas climaticas globai
economia brasileira tem expressiva base em recursos isaturab) produzir dados e informag8es necessérias ao apoio da diplomaci
renovaveis, o que torna o pais potencialmente vulneravel as mudancasasileira nas negocia¢des sobre o regime internacional de mudancas «
climaticas, avulnerabilidade esta acentuada pelas disparidades regionaléma; realizar estudos sobre os impactos das mudangas climética
de desenvolvimento. globais e regionais no Brasil, com énfase nas vulnerabilidades do Pais :
Smudanc;as climéticas;

a) gerar e disseminar conhecimentos e tecnologias para que 0 Bras
possa responder aos desafios representados pelas causas e efeitos
Dydancas climaticas globais;

ARede CLIMA constitui-se em fundamental pilar de apoio as atividade
de Pesquisa e Desenvolvimento e pretende estabelecer e consolidar un)a@studar alternativas de adaptacédo dos sistemas sociais, econdmico
comunidade cientifica e tecnol6gica preparada para atender plenamentaturais do Brasil as mudancas climaticas;

as necessidades nacionais de conhecimento, incluindo a produgéo
informacdes para formulagéo e acompanhamento das politicas public
sobre mudangas climaticas e para apoio a diplomacia brasileir
negociagdes sobre o regime internacional de mudancas climéticas.

fpesquisar os efeitos de mudangas no uso da terra e nos sistem
ciais, econdbmicos e naturais nas emissdes brasileiras de gases ¢
contribuem paraas mudancgas climaticas globais; e

e) contribuir para a formulagao e acompanhamento de politicas publica
sobre mudancas climaticas globais no ambito do territério brasileiro.

3=

Abrangéncia e Foco Cientifico

A abrangéncia da Rede CLIMA é nacional, envolvendo dezenas dérganizacdo em Sub-Redes Tematicas e Financiamento
grupos de pesquisa em universidades e institutos, e seu foco cie tlfiCX - q i o da Rede CLIMA té
cobrird todas as questdes relevantes das mudancas chimatic % CONcepcao € o desenvoivimento da Rede em como

notadamente:

1. a base cientifica das mudancas climaticas: detecc¢éo e atribuicgo
causas, entendimento da variabilidade natural versus mgad
climaticas; ciclo hidrolégico e ciclos biogeoquimicos globais
aerossais; capacidade de modelagem do sistema climatico;

2. estudos de impactos, adaptacdo e vulnerabilidade para siste
setores relevantes: agricultura e silvicultura, recur$ddricos,

caracteristicas de grande importancia a participacdo de diversa
instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil. Estas instituicdes estara

tribuidas nas diversas regifes, buscando-se dessa maneira gran
capilaridade para a Rede, assim como potencializar a transferéncia d:
€ informacgBes geradas. A Figura 1. indica uma configuracdo inicial
proposta para as sub-redes tematicas.

A Rede CLIMA é coordenada por um Conselho Diretor, ja instituido, e

biodiversidade e ecossistemas, zonas costeiras, cidades, ecomon#§ra assessorada por um Comité Cientifico. A Secretaria Executiva
energias renovaveis e salde. exercida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -INPE-.

3.desenvolvimento de conhecimento e tecnologias para a mitigacap das
mudancgas climaticas. a
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Figura 1. Proposta de sub-redes teméaticas da Rede Clima

Ao Conselho Diretor competird, entre outras coisas, definir a agendg
pesquisa da Rede, assessorado pelo Comité Cientifico, promov
gestao da Rede CLIMA, tomando as decisbes necessarias para o sel
funcionamento, ressalvadas as competéncias das in$ttslic
participantes, e articular a integragdo da Rede, aos programas e poli]
publicas na area de mudangas climaticas globais.

O Comité Cientifico da Rede CLIMA ser& constituido por representan
das sub-redes tematicas e por cientistas externos a Rede. Ele asses
o Conselho Diretor sobre tematicas de pesquisa e avaliagédo de result
cientificos, além de elaborar editais de chamada de pesquisas.

O MCT esta investindo R$ 30 milhdes em trés anos para a implantal
da Rede CLIMA. Além disso, a Rede CLIMA aprovou recentemen
dois Editais de Pesquisa com recursos de Fundos Setoriais no mon
total de R$ 18 milhdes para estudos de mudancas climéticas e seq
sobre extremos meteoroldgicos sobre 0 Oceano Atlantico Sul.

Implantagdo do Novo Supercomputador da Rede CLIMA
Desenvolvimento do Modelo Brasileiro do Sistema Climéatig
Global

Torna-se estrategicamente importante ao pais ter autanami
capacitacdo em modelagem do sistema climético global, de mod
permitir que, num intervalo de poucos anos, seja desenvolvido
Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Globalpara gerar cenarios
climaticos futuros com especificidades regionais apropriados
interesses do pais. O desenvolvimento de modelagem do sist
climatico global e a geracdo de cenarios climaticos futuros sé
coordenado pelo recém-estabelecido Centro de Ciéncia do Sist
Terrestre, do INPE, o qual, num esforgo em rede, contara com o apoi
varias instituicdes nacionais e internacionais.

Para atingirmos este estagio de autonomia cientifica e tecnoldgica,
se necessario recursos de supercomputacédo de ponta. Para cobri
lacuna, o MCT esta investindo R$ 35 milhdes de reais do Fun
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico FNDCT- parg
aquisicdo de um poderoso supercomputador que ird prover a in
estrutura computacional que permita os desenvolvimentos

modelagem do sistema climatico global. A estes R$ 35 milhdes,
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ARede CLIMA ira propiciar o acesso a infra-estrutura de pesquisa pz
todos os participantes, incluindo recursos de supercomputacao de p
para modelagem climéatica e disponibilizacao de cenarios climaticos
outras mudancas ambientais globais que embasem estudos de impa
adaptacao-vulnerabilidade e mitigacdo. A Rede CLIMA ira propor
estabelecimento de novo sistema de observagbes de mudar
climaticas, visando detectar e acompanhar como as mudancas climéat
estdo afetando sistemas biolégicos, incluindo agro-ecossistemas
sistemas fisicos no pais.

Previsdes de Mudancas Climaticas p:
América do Sul: Resultados da
Aplicacao doEarth Simulator”

Lincoln Muniz Alves e José Fernando Pesquero, Centro de
Previsédo de Tempo e Estudos Climaticos. Sao Paulo, Brasi
(Lincoln.alves@cptec.inpe.br)

1. Introducéo

As alteracdes climaticas devido ao aquecimento global tem causado
1 dgrande interesse social nas Ultimas décadas. Por causa disso, ha
er enorme demanda de informacéo mais exata e fiavel de cenarios futt
I bdeclima (por exemplo, perguntam-nos freqlientemente se a ocorrér
de tempestades severas tem aumentado ou ndo), existe abundanc
ticedormacao sobre impactos climaticos regionais, incluindo os dado:s
estudos publicados no Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCo
detalhando alguns desses impactos (IPCC 2007a). De outro lado,
te%omparavelmente menos resultados em simulagdes de sensibilid
SOfffatica na escala regional que podem ser usados para justifica
a%48Pmular politicas de adaptacéo eficazes.

Embora o desenvolvimento de modelos nas duas décadas passadas:
cafprnecido aproximagdes importantes na simulagéo de futuras alterag
teclimaticas, a maioria de modelos climaticos ndo séo suficientes ps
antsponder a todas as perguntas, principalmente porque a maior parte
lasECMs ndo apresentam uma resolugdo suficientemente boa p
investigarimpactos climaticos regionais.

ePor essa razéo, este artigo resume a aplicacdo de um modelo clima
o 9lobal atmosférico de alta resolugéo (AGCM-TL959L60) desenvolvid
pelo "Meteorological Research Institute (MRI)g a " Japanese
Meteorological Agency (JMA)para avaliar os impactos climaticos
potenciais devido ao aumento da concentragdo atmosférica de gz
0 afeito estufa sobre América do Sul.

um .
2. The Earth Simulator

20S Co N o
b 1996, um relatério intitulado, "Para a Realizagdo da Previsao

srdvludanca Global," publicado por um comité consultivo da Agéncia d
~migcnologia e Ciéncia do Japdo, levou a criagdo de um supercomputa
b qdtamente avancado, o Simulador Terrestre (ES, em Inglés). E

supercomputador foi reconhecido como um dos trés element

essenciais Simulacdo , junto com &bservacdo e Modelagem- que
o 5iNha sido identificado pelo acima mencionado relatério e foi promovid
v dgya alcancar melhores previsdes de mudanca climatica. Ver a Figura

do

1 a0 ES foi projetado como um computador vetorial paralelo apropriac
frgeara o cOmputo numérico como os usados na simulagéo climatica,
e um modelo de altissima resolugdo com o método time" slice”
séaplicado para 10~20 anos ao clima presente ou futuro) e um modelo

somam cerca de R$ 15 milhdes de recursos da Fundagdo de Amparcchma regional. Desde sua criacdo, o objetivo do ES foi serv

Pesquisa do Estado de Sao Paulo FAPESP- para aquisi¢cdo do

supercomputador. Este novo supercomputador funcionara como
Laboratoério Nacional de Supercomputacaoda Rede CLIMA, com

acesso pleno por parte de todos os integrantes desta Rede.

° Publicacdo #7 - GPMC-

hopoincipalmente as ciéncias terrestres. Foi produzido pela Corporac
uftNEC e lancado para a operacéo no Marco de 2002, quando o IP!
comecava suas atividades do Quarto Relatério (AR4) de Avaliacéo.
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O EStem umamemaria principal de 10 terabytes e compde-se de 640 n@ima estrutura anéloga, a Figura 4 mostra 0s cenarios de alterag:
de processador, uma rede de ligagdo para unir nés, discos de sistengfimaticas da temperatura na América do Sul. Todas as resolugd
discos de usuario, e outros diSpOSitiVOS relacionados incluindo I’deépresentam a mesma anomalia positiva de temperatura para tc
exteriores. Cada n6 de processador tem um desempenho maximo ge Afhérica do Sul e oceanos circundantes. Tal variagdo de anoma
gigaflops e compde-se de 8 processadores vetoriais (cada um dos guaissitiva estende-se desde 1.0° C no Pacifico e Atlantico Sul até 2.5°Cr

)00valores nas partes centrais da América do Sul, leste da Argentina e
Andes.

5. Sumario e Conclusoes

Este relatério mostra os resultados iniciais do desempenho do AGC
MRI-JMA-high-resolution na simulacao do clima futuro na América do
Sul. As analises foram executadas para o verdo (DJF) e inverno (JJA
para varias resolucdes (20, 60, 120 e 180 km). As conclusdes principz
deste trabalho sdo:

Processor Node(PN)
Cabinets(320)

Air Conditioning System

(a) Os extremos da precipitacdo, como definidos pelo IPCC AR4, forar
comparados com os conseguidos do MRI-JMA AGCM, mostrando

grande coeréncia de escala. Em particular, as resolucdes de 20 e 60
apresentam resultados muito semelhantes, exceto nas anomalias
precipitagédo do Nordeste do Brasil;

Fawer Supply System S Double Floor for Cables

Figura 2. Representagéo grafica do Simulador Terrestre. Fonte: RCCP 2004
3. Modelos, Dados e Metodologia (b) A resposta climéatica no cenario A1B realizada pelo modelo dt
resolucdo de 20 km sugere aumento na frequiéncia e intensidade
eventos de precipitacdo extrema para a maior parte do Brasil. Segun
iste resultado, as caracteristicas de precipitagdo regionais do oeste

O modelo usado é um MRI-JMAMeteorological Research Institute
and Japan Meteorological Agency" AGCMm um nimero de onda de
truncamento triangular de 959, com uma grade Gaussiana line

(TL959) que corresponde a uma resolugéo de grade de 20 km horizant lobais e ainda com as broiecdes feitas mediante "downscaling” a
Isto é atualmente a resolugdo mais alta de AGCM usado |e Projec 99

experimentos de aquecimento global. O nimero de niveis verticais € 667’1ostram anomalianegativas de precipitagao no oeste daAmazonia.

com o topo em 0.1 hPa. Maiores detalhes do modelo sdo descritos €®) As projecOes de temperatura indicam um clima mais quente, cot
Mizuta etal. (2006). Aintegracédo do modelo de 20 km e o processament@nomalias que vdo desde 0.5°C até2.5 C.
de dados foi executada no Simulador Terrestre (Habata etal., 2004).

mazobnia aumentariam, em discordancia com a maioria dos models

. ~ ) ) . . | Agradecimentos
Para as simulag6es do clima futuro foi assumido o cenario de emisséo

SRES A1B (IPCC 2001). O cenario A1B é um cenario de emissaoAgradecemos especialmente ao doctor Shoji Kusunoki (MRI) po

intermediario caracterizado por um crescimento econémico mungdiafornecer acesso a base de dadosiarth Simulator” , ajudando durar

muito rapido, populag&o global que chega ao ponto méximo no meio dé nNossa estadia em Tsukuba. Ainda, nés gostariamos de agradece

século 21 e diminui depois disso, e por uma introduc&o equilibrada d@essoal do Banco Mundial, em particular ao Dr. Walter Vergara qu

novas e mais eficientes tecnologias de geracdo de energia (IPCC 2001forneceu um grande suporte técnico. Finalmente, gracas ao Ban
Mundial pelo financiamento e ao CPTEC/INPE por permitir a visita &

Exploramos o desafio de usar proje¢des de clima regionais do modelo desukuba.

alta resolucéo global na escala sazonal e comparamos as proje¢es do

clima futuro usando varias resolucdes, desde 20 até 180 km. Referéncias

Habata, S., K. Umezawa, M. Yokokawa, and S. Kitawaardware

system of the Earth Simulatdtarallel Computing, 30, 12871313, 2004.
A figura 3 mostra os cenarios de mudanca climatica da precipitacéa .
sobre América do Sul. As figuras (a), (b), (c) e (d) corresponde ;ntergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (20Climate

resolucdo de 20, 60, 120 e 180 km, respectivamente, mostrando ?ange 2001: The Scientific Basis: Contribution of Working Group | to

4. Resultados

estacdes (1) DJF e (I1) JJA. Durante o DJF, a caracteristica principal, qui’® Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Clima
concorda com outros modelos, é o deslocamento para o sul do ZcIFhangeedited by J. T. Houghton etal., 881 pp., Cambridge Univ. Pres:
sobre 0 Oceano Pacifico Equatorial. Isto pode estar acontecendo pel|\6ewYork.

efeito do El Nifio. A ZCIT sobre o Atlantico Equatorial mostra uma Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC (20@iahate
configuracdo semelhante mas nao € tdo pronunciada como ao longo @hange 2007: The Physical Science Basis Summary for Policymake
Oceano Pacifico. Somente 0os mapas com resolu¢fes de 20 e 60 kBontribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of th
mostram uma configuracéo de ZCAS, sendo que naresolucédo de 60 kintergovernmental Panel on Climate Chan@@ pp.

se tem uma configuragdo mais intensa e um deslocamento para o horte ) i

segundo a sua posicdo climatolégica. Dentro do continemteMizuta, R., K. Oouchi, H. Yoshimura, A. Noda, K. Katayama, S.
particularmente sobre o Brasil, os resultados da resolucdo de 20 kifukimoto, M. Hosaka, S. Kusunoki, H. Kawai and M. Nakaga@@-
mostram um aumento de precipitacdo em todo o pais. O modelo coffm-mesh global climate simulations using JMA-GSM modelmea
outras resolucbes parece aumentar a precipitacio sobre o Su| déimate states]. Meteor. Soc. Japan, 84, 165185, 2006.

oceanos Atlantico e Pacifico. Isto também acontece sobre o sul do Brasil.

Somente o modelo de resolugéo de 20 km ndo reduz a precipita¢éo no Sul

do Brasil. A precipitacdo para o Nordeste do Brasil aparece na meia

maior parte do centro de América do Sul, incluindo o Sul e o sudeste do

Brasil, além do centro e sul daAmazonia.
Publicag&o #7 - Gpwo
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Figura 3. Mudangas na precipitacao (futuro menos simulagdes atuais) de DJF (1) Figura 4. Mudancas na temperatura (futuro em relacéo as simulacdes atuai
e JJA(Il). Aresolugéo horizontal € mostrada no topo de cada painel. DJF (1) e JJA(I). Aresolucdo horizontal € mostrada no topo de cada painel.

O Plano (Anti) Nacional de Mudancas Climaticas

Carlos Alfredo Joly, Universidade de Campinas. Sao Paulo, Brasil
(cjoly@unicamp.br)

O pais teve a oportunidade de iniciar as negocia¢fes do Periodo F
. o ) 2012 (Pés-Kioto), propondo uma diminuicdo voluntaria de sue
Ao pararmos de incinerar nossa rica, e em grande parte desconhecidamissges de GEEs, com metas prefixadas de reducéo de desmatame

biodiversidade estaremos, voluntariamente, atingindoa umeta,  com mecanismos de certificacéo e fiscalizagéo internacional.
significativa de reducdo de emissao de gases de efeito estufa”.

Artigo publicado no Jornal da Ciéncia de 19 de Novembro de 2008

Mas, infelizmente, até hoje, a miopia idiossincratica de nosst
Carlos Alfredo Joly é chefe do Departamento de Botéanica e membro dgovernantes deixa o pais na berlinda, pois é o Unico que pode redt
Coordenacédo do Doutorado em Ambiente e Sociedade da Unigamgignificativamente suas taxas de emissdo de CO2 sem alterar sua m
membro da Coordenacgéo do Programa Biota/Fapesp e coordenador dnergética e, consequientemente, sem reduzir suas taxas de crescime
Comité Brasileiro da Rede Latino-Americana de Ciéncias Biolégjcas . . s
(Relab). Artigo escrito para o Jornal da Ciéncia: No Brasil, a questap da§0rtanto, reduzirmos voluntariamente nossa taxa de emissao de G
mudancas climaticas esta fortemente associada ao uso sustentavel ¥ € um empecilho para o progresso do pais, e sim a base para
biodiversidade, pois 75% das nossas emissdes de gases do efeitg estdfgenvolvimento econémico sustentavel.

(GEEs) vém da destruicdo de nossos ecossistemas nalivoRoberto Schaeffer (Coppe/UFRJ), em seu estudo sobre cenarios f
especialmente o desmatamento daAmazonia. fontes renovaveis de energia, concluiu que néo participar do esfol

° Publicagcédo #7 - GPMC-
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internacional para reducdo da emissédo de GEEs resultard no |de€hegar a 142 Conferéncia das Partes da Convengédo Quadro das Na
desenvolvimento do Brasil; Eduardo Viola, cientista politico da UnB, Unidas sobre Mudancgas Climaticas (que acontecerda de 1 a 12
afirma que "o Brasil tem uma posicdo equivocada no debatedezembro), em Pozna, Polbnia, sem esta definicdo significa atrasa
internacional sobre metas de reducéo de emissdes de GEEs"; Eduardmcesso de nhegociacao de um novo acordo, que precisa estar pronto
Assad (Embrapa), Hilton S. Pinto e Jurandir Zulo (Cepagri-Unicamp)152 Conferéncia das Partes, no final de 2009. Significatambém reforca
demonstraram recentemente o impacto negativo do aquecimento sgbréé desgastada imagem do Brasil no exterior como um pais se
agrobussiness; Phillip Fearnside, ec6logo do Inpa, aponta o circuloompromisso com a preservacao de florestas e a redugéo de causa
vicioso da destrui¢éo da floresta contribuindo para o aquecimento globalquecimento global.

e este aumentando a velocidade de destruicao dafloresta. . N L
Quem sabe, ao mudar de posicdo em relacdo a autodeterminagac

Nas palestras apresentadas recentemente na Fapesp e na Fiesp,nSitas de reducédo na emissdo de GEEs, o governo brasileiro mude
Nicholas Stern, coordenador do Relatério Stern sobre os efeitos npostura também nas negociacdes da Convencdo de Diverside
economia mundial das alteragées climaticas nos préximos 50 anos, f@iol6gica e aceite participar de iniciativas internacionais téo importante
enfatico em frisar a necessidade de paises como China, india e Bragira a comunidade cientifica brasileira, como o Global Biodiversit
participarem do esforgo nareducéo de emissdes de GEEs. Information Facility/GBIF.

Era de se esperar que, quando pesquisadores de instituicdes, areare minha opiniéo, a posi¢éo do governo brasileiro apegando-se ao f:
matizes t&o distintas concordam com a necessidade do Brasil contribuile historicamente termos contribuido com apenas 1% dos GEl
significativamente com o esforgo internacional para redugéo das caus@soduzidos desde a revolugdo industrial, para justificar que o pais n
do aquecimento global, o Plano Nacional de Mudangas Climaticagrecisa ter metas de reducdo na sua taxa de emissdo destes gas
definisse uma meta, factivel, verificavel, fiscalizavel e permanente| dénoralmente insustentavel, pois usa o passado para compromete
reducdo de GEEs. Mais do que isso, incluisse metas especificas parafoguro.

diferentes biomas, que destacasse a importancia dos oceanos
sumidouros de CO2 e definisse o papel de estados e municipio

omQ . . .
@o pararmos de incinerar nossa rica, € em grande parte aini
reducdo e controle de emisséao de GEEs.

esconhecida, biodiversidade, dando uma oportunidade para que
geracdes futuras se beneficiem do uso sustentadvel deste no

Estabelecer uma meta de reducdo na emissdo de GEEs, e colocaP®{fimonio natural, estaremos, voluntariamente, atingindo uma me
aparato do Estado brasileiro para fazer cumprir esta deciséo, atenddgnificativade reducao de emisséo de gases de efeito estufa.

sobretudo, ao interesse e a soberania nacional. Evidentemente, este esforco tem custos que, a meu ver, devem
financiados pelos paises desenvolvidos, com afiscalizagdo e certificac
do efetivo cumprimento das metas de reducdo de desmatame
estabelecidas.
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