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Francinelli de Angeli Francisco

Engenheira Florestal, graduada pela
Universidade Federal de Lavras.

Doutora em Ciéncias Ambientais pela
Universidade Federal do Para.

Atua na construcao de indicadores e indices
para analise de risco, vulnerabilidades e
sustentabilidade e coordenada a capacitacao
da Plataforma AdaptaBrasil, do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo com governanga
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Contextualizacao

CB O que sao ameacas climaticas?
Por que precisamos de modelagem?

m decisdes reais?
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O que sdao ameacas climaticas?

Mudancas climaticas: transformacgdes a longo prazo nos
padroes de temperatura e clima - atividades humanas como
principal impulsionador - devido a queima de combustiveis
fosseis como carvao, petréleo e gas.

Ameaca climatica: é um perigo relacionado ao clima que
pode afetar nossa vida

. Chuvas muito intensas;
e  Secas prolongadas;
e Aumento de dias de calor extremo;
e Aumento do nivel do mar;
. Eventos extremos
(tempestades, ciclones e ondas de calor)
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Analise dos ultimos 60 anos

Chuva: reducao de até 40% interior do Nordeste;
Aumento de até 30% em areas do Sul. O indicador
influencia na experiéncia de extremos de chuva no
Sul, conforme mapa precipitacdo maxima em 5
dias (RX5Day).
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Fonte: INPE/ DIIAV (2023)
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(1960 - 2020)

Temperaturas
maximas: em algumas
areas até 3°C mais
quente

Numero de dias com
ondas de calor: 07 no
periodo de referéncia
para 52 dias na década
recente
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Numero de dias
secos consecutivos:
80/85 para cercade
100 dias em areas no
Nordeste e centro do
Brasil
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1.18°C in December 2020

Porque precisamos de s el ek ool Jy St
modelagem climatica? January 2034

December 2020 A
A modelagem climética é como uma - -————————=  1.5°C |
“simulacdo do clima” que nos ajuda a
prever como o planeta pode mudar ‘  1.18°C
nos proximos anos e décadas.

a% Entender e identificar riscos
@ Planejamento
i Reducdo de perdas e custos

Transforma dados e
ciéncia em informacoes
que apoiam decisoes reais. | Vo 0o |

Fonte:
2021.https://climate.copernicus.eu/how-close-a
re-we-reaching-global-warming-15degc
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Como os modelos
apoiam decisoes reais?

Quando entendemos o que pode
acontecer, quem pode ser afetado
e usamos simulacdes confidveis
(modelagem), conseguimos tomar
decisdes mais assertivas, eficientes
e com reducdo de perdas e custos.

Rio Solimoes

Tomar decisoes baseadas em
evidéncias — ndo em suposicoes

Santarem (PA)

{
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Modelagem F

(D) Breve histérico

Limitac6es dos modelos fisicos

om o uso de IA
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Modelagem: Breve Histoérico

Primeiros modelos matematicos do clima:
Descrever o clima usando equagoes Fisicas que
representam: movimento da atmosfera, radiacdo
solar, temperatura, circulacdo dos ventos.

Modelagem climatica computacional: Os primeiros
Modelos de Circula¢do Geral (GCMs), mostrando
o impacto do COz no aquecimento global.

Inclusdo de mais partes do sistema climatico:
Oceano, gelo, superficie terrestre, vegetacao,
ciclos de carbono.

Como a Modelagem e a Analise de Risco apoiam a Adaptagao no Brasil | Férum de Previsdo de Riscos Climéticos




de Previsao
de Riscos
Climéaticos

Modelagem: Breve Histoérico

Instituicdo internacional que coordena os modelos
abaixo alinhados com o Painel Intergovernamental
das Mudancas Climaticas (IPCC).

Comparacdo e padronizacdo internacional: CMIP WC R I

(Coupled Model Intercomparison Project), que )
permite comparar modelos climaticos globais, World Climate
com vdrias fases —CMIP 5 e 6. Research Programme

CORDEX (Coordinated Regional Climate
Downscaling Experiment ): aprimorar as
técnicas de reducao de escala climatica
regional (RCD) e produzir uma nova geragao
de projecoes climaticas de alta resolu¢ao.
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ETA: Modelo atmosférico regional

Usado para simular e prever o clima e o tempo
em alta resolucao.

Desenvolvido nos Estados Unidos (pela NOAA) e
depois adaptado, ampliado e operacionalizado
pelo INPE, tornando-se um dos principais
modelos regionais do pais, e muito utilizado na
América do Sul e especialmente no Brasil.
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MONAN: Modelo comunitario
do sistema terrestre unificado

Abrangendo escala global, continental e regional, em
desenvolvimento para Brasil/América do Sul.

INPE (lideranga) por meio da Divisdo de Modelagem
Numeérica do Sistema Terrestre, sendo adaptado para
as condicoes tropicais/subtropicais e acoplamento
oceano-terra-atmosfera.

Meta: entregar previsoes de altissima resolu¢ao —
por exemplo uma malha global em torno de ~10 km,
com refinamento regional (~3 km) para América do
Sul, para previsdo de tempo, clima e ambiente.

Parte de um esforco para elevar a previsao de eventos
extremos no Brasil (chuvas intensas, ondas de calor,
secas) e atender demandas de setores como defesa
civil, energia, agricultura.

mp
do MONAN para
operagao de tempo

no INPE | Foto:
Reproducdo
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Limitacoes dos Modelos

Modelos de alta resolucao exigem grande poder computacional, dados observacionais
densos, calibracdo local — o que representa desafios logisticos e de recursos

Modelos “comunitario/unificado” - ha o desafio de integracdo, padronizacao,
treinamento de usuarios e disseminacao

Incertezas pré-existentes nos modelos ja utilizados e insercdo de novas nos modelos
novos, especialmente em eventos extremos ou em escalas muito finas

Exige estrutura Robusta

Resolucao - dependendo do objeto
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Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (Lei 12.187/2009)

Plano Nacional de Adaptacdo a
Mudanca do Clima (PNA) - 150/2016

PPA 2020-2023 — Programa 1058 —
Mudanca do Clima - baixo carbono e
economia resiliente

PPA 2024-2027 - Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) -
Plano Clima Adaptacdo tendo o
AdaptaBrasil como subsidio j

Historico AdaptaBrasil

l RNP

Pablico alvo: Gestores publicos e

privados,

professores e pesquisadores, empresarios, tomadores
de decisdo, toda a sociedade, interessados em utilizar
a Plataforma AdaptaBrasil para Planejamento de

Acoes de Adaptacao as Mudancas Climaticas.

GOVERNANCA

MINISTERIO DA
CIENCIA,TECNOLOGIA
E INOVAGAO

Informacgoes para 5.570
municipios
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Sistema de Informacoes e Analises sobre
Impactos das Mudancas Climaticas
(AdaptaBrasil MCTI)

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes,
institui o AdaptaBrasil e sua estrutura de
governanca (Portaria n® 3.896, de 16 de
outubro de 2020.)

OBJETIVOS:

e Consolidar, integrar e disseminar
informacoes.

e Possibilitar analises dos impactos da
mudanca do clima.

e Fornecerinformacdes a tomadores
de decisdo para acoes de adaptacao.

EQUIPE:

e |INPE

e Doutores e Mestres
e Parceiros




Riscos de Impactos IPCC (2014 - 2022)

Ameaca Climatica: estado ou projecdo de uma particularidade climatica
que provavelmente pode afetar o sistema socioecoldgico.

Exposicdo: A presenca de pessoas; meios de subsisténcia; espécies ou
ecossistemas; funcoes, servicos e recursos ambientais; a infraestrutura;
ou bens econdmicos, sociais ou culturais em locais e ambientes que
possam ser afetados negativamente.

Vulnerabilidade: aspecto intrinseco e a priori que um sistema
socioecoldgico esta propenso a ser afetado por ameacas climaticas.

e Sensibilidade: grau de alteragdo que o sistema pode sofrer,
direta ou indiretamente (positiva ou negativamente), uma vez
em contato com a ameaca climatica.

e Capacidade Adaptativa: grau em que os elementos do sistema
(instituicdes, pessoas e organizagdes) estdo preparados ex-ante
3o possivel impacto climatico, lidando com oportunidades ou
respondendo as consequéncias (capacidade de resposta).
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Vulnerabilidade

Ameaca " Risco
W= gM @ Climatico

Exposicao
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Risco de Impacto em Cascata

Ciclo hidrolégico + Sistema hidrolégico

Vulnerabilidade

Risco de

Risco de

escassez

hidrica g':::f:z estresse Setor de
Ameaca de Exposicao hidrica hidrico Recursos
indisponibili das P

dade hidrica ottobacias Hidricos

Exposicao

Sistema huma

Vulnerabilidade

Setor de B i

de Alimentos
Seguranga °
Alimentar \

Exposigao

Ciclo hidroldgico + Solo

Composigdo Hierarquica 1

Risco parao
Acesso e Consumo
de Alimentos

Sistema humano
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Vulnerabilidade

Exposicdo

Composigdo Hierarquica 2
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Modelos utilizados pelo AdaptaBrasil

4CN a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, acréonimo em inglés)

Banco de dados

Regional Climate Models (RCMs)

Global Climate Models (GCMs)

Fonte

Coordinated Regional Downscaling
Experiment (CORDEX)

NASA Earth Exchange Global Daily
Downscaled Projections (NEX-GDDP-CMIP6)
Climate Change Dataset for Brazil (CLIMBra)

NUmero de modelos

14 RCMs

5 GCMs

CMIPS5 (11 Climatic Global Model -

Forcantes CGMs) CMIP6 (5 Climatic Global Model — CGMs)
Resolugoes espaciais |~ 40 km ~20km
Frequéncia Daily Daily

Escala temporal

Presente (1986-2005), Futuro (2030
e 2050)

Presente (1995-2014), Futuro (2030 e 2050)

Cenarios de emissoes

RCP4.5 (optimistic), RCP8.5
(pessimistic)

SSP126,5S5P245, SSP370, SSPP585

Niveis de aquecimento

SWL1.5,SWL 2, SWL 3 or SWL 4




Metodologia: Ameagas Climaticas

Risco de Impacto Climatico IPCC (2014-2022)

\

Mudanca Climatica

)

Sensibilidade e Capacidade Adaptativa

Ri_sco ) Ameaca
Climatico Climatica

Consolidacao
com especialistas

variabilidadg
climética ==

[ —

|
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Tipos de Ameagas possiveis:

Plataforma
WEB

Near surface temperature anomaly relative 1850-1870
7 ;
CMIP6 CMIP5
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o
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Para cada Setor Estratégico (SE) a pétala de Ameaca atende a uma analise especifica, sendo
fundamentada na literatura cientifica a escolha das melhores varidveis e indices para
responder ao tipo de mudanca climatica esperada para aquele SE
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>z Climaticos

Vulnerabilidade

Ameaca Risco Indicadores

Climatica Climatico

Escala temporal: 2015 (2010-2022)
Exposigdo \ }

|

Normalizagéo de dados Vulnerabilidade = (1 + (S - CA)) /2
Tratamento de outliers Proporcionalidade

\ )
|

Risco = f (Ameaca climatica x Exposi¢ao x Vulnerabilidade)
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Recursos Hidricos

Saude

Infraestrutura ferroviaria Infraestrutura Rodoviaria Biodiversidade
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, tecnologia e politica publica precisam
caminhar juntas para proteger vidas, reduzir
desigualdades e fortalecer a resiliéncia do Brasil.

A adaptacdao comeca quando transformamos
informacdao em ac¢ao - que cada decisdo, em cada nivel,
seja guiada pelo melhor da ciéncia e pelo compromisso
com um Brasil mais preparado e mais resiliente.
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