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Sumario Executivo

As mudancgas climaticas ja estdo tendo fortes impactos no Brasil e em nosso planeta e
é urgente entender melhor como esses impactos afetam a sociedade e economia do pais, sua
infraestrutura, cadeias produtivas, biodiversidade, funcionamento dos ecossistemas, saude,
e na avaliacdo da vulnerabilidade social, para, assim, aumentar a resiliéncia socioambiental.
As mudancas climaticas podem ser vistas como oportunidades para o desenvolvimento
tecnolégico da industria, transicdo para sistemas produtivos mais sustentdveis, uma
economia da biodiversidade, preencher o déficit urbano de infraestrutura com inclusao social
e resiliéncia entre outras oportunidades. O Brasil tem condi¢Ges potenciais de ser competitivo
numa economia de baixo carbono desde que implemente sua matriz energética sem
combustiveis fosseis, reduza as emissdes de gases de efeito estufa oriundas de
desmatamento e diminua as emissoes de gases de efeito estufa da agropecudria e induzindo
acOes como a restauracao ecoldgica e conservagao da biodiversidade.

O Programa FAPESP de Pesquisa sobre Mudangas Climaticas Globais (PFPMCG), agora
denominado Mudangas Climaticas FAPESP, propGe uma agenda cientifica voltada a entender
0s processos associados a mudanca do clima e avaliar as suas causas e os seus impactos,
fornecendo subsidios cientificos para encontrar solugdes e apoiar politicas publicas baseadas
em evidéncias cientificas e gerar conhecimento. Entre os objetivos dessa agenda estao:

® oferecer solucdes de adaptacdo e mitigacdo baseadas em ciéncia, como
procedimentos para zerar o desmatamento ilegal, e investir na recuperacdo da
vegetagdo nativa em todos os biomas brasileiros, auxiliando na sustentabilidade dos
ecossistemas brasileiros;

® auxiliar o Brasil no cumprimento das metas de reducdo de emissdes associadas ao
Acordo de Paris e atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS);

® Atuar de forma proativa na proposicdo de instrumentos que promovam a economia
de baixo carbono, auxiliando na mitigacdo e reestruturacdo do sistema energético e
industrial brasileiro a transicao para uma economia de baixo carbono;

® desenvolver estratégias para reducdo de emissdes na agropecudria nacional e na
cadeia de producdo de alimentos, aumentando a produtividade agricola e
intensificando a pecuaria, melhorando a seguranca alimentar e nutricional no pais.
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® gerar conhecimentos para incorporar de modo integrado as questdes das mudancas
climdticas em politicas setoriais, como saude, educagao, energia, desenvolvimento
industrial, infraestrutura entre outras;

® Na esfera de nossas cidades, repensar a mobilidade urbana, cddigos de edificacdes,
uso e ocupacao de solo, visando o conforto térmico da populacdo e protecdo aos
eventos climaticos extremos, aumentando a resiliéncia urbana;

® desenvolver estratégias para a gestdo de residuos sélidos e liquidos urbanos e
industriais visando a reducdo das emissdes, seguranca da populagdo e geragao de
empregos.

® ajudar na popularizacdo do conhecimento cientifico sobre as mudangas climaticas
para uma parcela significativa da populacdo em geral;

Vale ressaltar que aumentar a resiliéncia socioambiental do pais a eventos climaticos
extremos, as alteragdes no ciclo hidrolégico e demais mudancas climdticas em andamento é
central aos desafios que as mudancas ambientais globais nos apresentam. A adaptacdo as
mudangas climaticas inclui a questdo das cidades costeiras e a infraestrutura frente ao
aumento do nivel do mar.

Mudangas climaticas vém influenciando altera¢des no regime de chuvas, na
temperatura, nivel e quimica de aguas costeiras, mudancas na fenologia das plantas,
funcionamento de ecossistemas e, além de outros, na distribuicdo da biodiversidade,
inclusive na distribuicdo de vetores transmissores de doencas. Estas mudancas interagem
entre si e com ‘multiplos estressores’ sociais e ambientais que podem ampliar seus impactos.
Porém, muitas destas dimensdes das mudancas climaticas, e suas interagdes, precisam ser
mais bem compreendidas a partir da colaborac¢ado estreita entre as diversas linhas de pesquisa
na academia e setores empresariais.

As fortes alteracdes no regime de chuvas em todas as regides do pais exigem solucdes
para minorar os problemas socioecon6micos advindos das secas mais fortes e frequentes, e
inundacOes extremas em grandes areas. Como se sabe, o setor agropecudrio é fortemente
impactado pela alteracdo no regime de chuvas, sendo que os modelos climdaticos com maior
qualidade de previsdao e cenarios baseados em narrativas socioecondémicas calcadas na
sustentabilidade, podem subsidiar a adaptacdo deste e de outros importantes setores a um
clima alterado. Assim, o FAPESP Mudancas Climaticas vem contribuir também para o
desenvolvimento de estratégias baseadas na integracdo das diferentes areas das ciéncias,
visando atingir a segurancga hidrica, alimentar, saude e energética contribuindo para uma
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sociedade mais justa, buscando estratégias de adaptac¢do climatica minimizando os impactos
socioeconOmicos na sociedade.

Assim, gerar conhecimento e criar uma massa critica de pesquisadores nas diversas
ciéncias naturais, de saude, tecnoldgicas e sociais, para subsidiar acdes que visem a mitigacao
de emissdes e adaptacdo as mudancas climaticas, além da recuperacdo dos servicos
ecossistémicos, sdo fundamentais na melhoria da relacdo sociedade-meio ambiente. E com
essa perspectiva que o Mudangas Climdticas FAPESP visa contribuir para que o Brasil, como
um pais mega diverso e com multiplicidade étnica e cultural, possa assumir um papel de
lideranca global no campo de solugdes sustentaveis. E preciso fazer o conhecimento gerado
atingir a sociedade de maneira inclusiva. Tais objetivos sé podem ser atingidos com pesquisas
inter e transdisciplinares, com integracdo com programas nacionais (BIOTA, BIOEN, e-Science,
Politicas Publicas) e internacionais (Belmont Forum, UNEP, GEO, Gates Foundation, IAl etc.).
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Introducao

Os impactos das mudancgas climaticas estdo se acelerando rapidamente. Como
consequéncia, é crescente o reconhecimento da necessidade de fortes agées de mitigagdo de
emissOes e de adaptacdo (WEF Global Risks Report 2020). A ciéncia tem avancado a passos
largos nesta area, mostrando um dinamismo importante em estudos interdisciplinares e
transdisciplinares, e voltados a adocdo de politicas publicas, seja para as distintas regioes do
pais, incluindo o oceano territorial, ou setores especificos como o de agua, alimento,
transporte e geracdao e consumo de energia. A ciéncia interdisciplinar, fundamentada na
pesquisa de qualidade e continuada, é central para o enfrentamento do maior desafio da
humanidade nesse século: as mudangas climaticas globais (/IPCC AR5, 2014).

Tal a dimensdo das alteracdes determinadas pela acdo humana no planeta que a
comunidade cientifica considera essa como uma nova era geolégica, o Antropoceno, que esta
alterando profundamente nossa relagdo com a natureza. Assim, é fundamental
desenvolvermos uma ciéncia que contribua para alcancarmos uma sociedade sustentavel ao
longo das préximas décadas, conciliando preservacdo do meio ambiente com
desenvolvimento econdémico e justica social.

Os desafios envolvidos na reducao do impacto das a¢des humanas no ambiente,
alinhados a necessidade do desenvolvimento sustentavel e reducao de desigualdades sociais,
sdo tarefas que passam pelo desenvolvimento de sélidos resultados cientificos com
estratégias de mitigacdo e adaptacdo. Impactos sociais das mudancas climaticas agravam, em
especial, a condicdo das populagdes mais vulneraveis com menor acesso a servicos basicos,
como alimentac¢ao de qualidade, salde, energia, habitacdao e saneamento. A ciéncia é uma
ferramenta basica para que sejam estruturadas medidas eficientes na reduc¢do dos impactos
das mudancgas climaticas globais.

O Brasil é signatario do Acordo de Paris e dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) (Agenda 2030, ONU Brasil) e sua comunidade cientifica tem contribuido
fortemente com avancos cientificos capazes de pautar as esferas das politicas publicas e
estratégias de desenvolvimento socioeconémico, e orientar os tomadores de decisdo quanto
ao desenvolvimento sustentdvel do pais. As acbes de bases cientificas para atender os
desafios impostos pela alteracdo climatica e ambiental passam pelo estabelecimento de
métricas e referéncias, de forma a contribuir na formulacdo de estratégias regionais e
nacionais de detecc¢do/atribuicdo, mitigacdo e adaptacdo aos seus efeitos adversos.
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O crescimento da populagdao humana mundial, que podera alcangar entre 9 e 10 bilhdes
de pessoas em 2050, nos coloca frente a um dos maiores desafios do século 21. Os servigos
ecossistémicos que englobam todos os materiais que nds consumimos providos pelos
ecossistemas, sejam alimentos (frutos, raizes, animais, mel, vegetais), matérias-primas para
construcdo e combustivel (madeira, biomassa, dleos de plantas), 4gua potdvel (qualidade e
guantidade), e recursos genéticos, entre outros. O relatério do IPBES 2019 mostra que nos
ultimos 50 anos, 14 dos 18 servicos ambientais avaliados entraram em declinio e que seus
impactos sao distribuidos de maneira socialmente desigual entre e dentro de paises (IPBES
2019). Como manter a manutencao e provisdo de qualidade ambiental, minimizar riscos de
eventos extremos, acesso a recursos basicos como agua, e ao mesmo tempo alimentar um
contingente populacional de maneira sustentavel e garantindo a seguranca e equidade em
um cenario de mudancas climaticas? O aumento na demanda e a pressao sobre 0s ja escassos
recursos naturais serd inevitavel, com impactos econémicos significativos.

As mudancas climdticas tém fortes ligacdes com a perda da biodiversidade que
observamos em praticamente todos os ecossistemas terrestres, aquaticos e no ambiente
marinho (/PBES 2019). A resiliéncia dos ecossistemas e sua capacidade de reagir a mudancas
dependem em grande parte de sua biodiversidade. As alteracdes observadas na taxa de
precipitacdo e sua sazonalidade, e no aumento de temperatura estdo afetando o
funcionamento dos ecossistemas. Importante salientar que a maior parte da deteccdo e
atribuicdo acumulada nas ultimas décadas tem sido derivada da andlise de observacoes de
longo prazo no Hemisfério Norte. A caréncia de dados e de pesquisas sobre as dimensdes
sociais e de saude das mudancas climaticas sdo ainda mais pronunciadas. Séries temporais de
dados fisicos e de biodiversidade em todos os biomas brasileiros e no Atlantico Sul sdo
necessarias, incluindo dados paleoclimaticos. Mudangas climaticas podem, por exemplo,
levar a desencontros entre a época da floracdo e atividade dos polinizadores, afetando a
produtividade da floresta e das culturas com consequéncias ainda imprevistas para a
manutencdo da biodiversidade e da producdo de alimentos. As mudancas climaticas afetam
os padrdes ecossistémicos da fotossintese e da produtividade, podendo modificar os ciclos
hidroldgicos e a dinamica do carbono. Os efeitos sinérgicos da mudanca do uso da terra,
incluindo a fragmentacdo e reducdo de vegetacdo nativa e mudangas do clima, podem
aumentar a acdo de pragas reduzindo os polinizadores e exigindo medidas de mitigacdo ou
adaptacdo para garantir a produtividade de muitas culturas alimentares no Brasil e ao redor
do mundo. Essas medidas podem aumentar as incertezas e encarecer a producdo de uma
grande gama de alimentos que dependem de polinizadores ao mesmo tempo que limita a
produtividades dessas culturas, afetando a seguranca alimentar.
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O Brasil mostra vulnerabilidades importantes nas dreas ambiental e climdtica. O
observado aumento da frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos tém
impactado sobremaneira nossa populagdo, a economia e o funcionamento dos ecossistemas.
Os eventos climaticos extremos impactam a producdo agricola, a infraestrutura costeira, a
disponibilidade de recursos hidricos, e a qualidade ambiental das cidades entre muitos outros
efeitos. Considerando a alta densidade populacional, deficiéncias infraestruturais, e altos
niveis de poluicdo e degradacdo de rios e areas Umidas, a elevacao do nivel do mar em
conjunto com evento oceanograficos extremos ameaga importantes atividades
socioeconOmicas dependentes dos oceanos como turismo, pesca e comércio internacional.

As questdes relacionadas com as mudancas nos padrdes de uso e cobertura do solo sdo
de interesse central aos estudos relacionados as mudangas ambientais globais, em especial
pelo acelerado processo de alteragGes das ultimas décadas com fortes impactos ambientais
e sociais. Os biomas brasileiros de distribuem em grandes areas do pais, sofrendo com
processos desordenados de mudancas no uso do solo, com efeitos deletérios sobre os
ecossistemas e o clima regional e global.

Impactos crescentes no ambiente urbano, turismo, mobilidade urbana e transportes
sdo identificados na literatura e necessitam de solugdes com base em informagdes robustas
e baseadas em ciéncia. Com 84% da populagdo brasileira vivendo em cidades, a questao da
sustentabilidade urbana é central, em termos de disponibilidade de agua, energia, alimentos,
logistica, saneamento, entre outros aspectos essenciais como a saude.

Em 2016, o Brasil ratificou o compromisso assumido no Acordo de Paris, se
comprometendo a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa em 37% até 2025, e 43%
até 2030, em comparagao com emissdes verificadas em 2005, e eliminar o desmatamento
ilegal da Amazénia até 2025. O pais também se comprometeu a aumentar a participacao da
bioenergia na sua matriz energética para 18% até 2030, restaurar e reflorestar 12 milhdes de
hectares de florestas, bem como alcancar uma participacdo de 45% de energias renovaveis
na composicao da matriz energética em 2030, além de uma reducdo em 10% do consumo de
eletricidade (105 TWh em 2030). Sdo metas que exigirdo esforcos consideraveis da ciéncia e
da sociedade brasileira.

Este Plano Estratégico para o Programa Mudancas Climaticas FAPESP atende aos
resultados dos workshops de avaliacdo e planejamento do PFMCG, do aprendizado
acumulado nos primeiros 10 anos do Programa e da participacdo ativa dos membros do
programa em instancias importantes como o IPCC (Intergovernamental Panel on Climate
Change), IPBES (International Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) e COPs
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(Conference of the Parties da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes
Climaticas), entre outros.

Portanto, os objetivos para a proxima década do PFMCG devem estar voltados as
guestdes contemporaneas, direcionando a ciéncia produzida de forma a abarcar estratégias
gue promovam transformacdes sociais em busca da sustentabilidade com os menores
impactos econdmicos e ambientais, de forma rdpida e eficiente, focado no contexto brasileiro
e baseado em sdlidas evidéncias cientificas. Assim, as acdes do Programa devem responder
aos desafios das mudancgas climaticas globais previamente elencadas, através do estimulo a
geracao do conhecimento para a consolidacdo de respostas praticas em todos os setores da
sociedade brasileira.
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1- Politica Energética e Socioeconomia

Os desafios cientificos e tecnoldgicos para reduzir emissdes e manter o aquecimento
global maximo em 1,5 a 2 graus Celsius, como estabelecido pelos paises signatdrios do Acordo
de Paris, implicam em grandes transformacdes nos sistemas sociais, nas questdes territoriais
e de uso do solo, energia, infraestrutura e politica industrial. O Brasil tem importantes
vantagens estratégicas na area de energia, pois uma parcela significativa da sua matriz
energética vem de fontes renovaveis como a hidroeletricidade e biocombustiveis, e possui
grande potencial de utilizacdo das energias edlica (onshore e offshore) e solar, além de fontes
marinhas como as ondas, marés e gradientes térmicos. Incorporar esse potencial no atual
sistema energético nacional requer desenvolvimento de novos modelos de geracdo,
distribuicdo e tarifacdo de energia, e incentivos para que o uso de energia renovavel seja
ampliado, em especial para a edlica e solar. Novas oportunidades de criacdo de empregos,
novos negocios e novas cadeias de suprimento com novas tecnologias poderao surgir. Ao
mesmo tempo e na direcdo oposta ha interesse crescente na incorporacdo de novas parcelas
de combustiveis fésseis, especialmente de gas natural e petréleo oriundos da exploragao do
pré-sal. A aparente contradicdo entre a evolugdo para as energias renovaveis e a exploragao
do pré-sal pode ser resolvida através de estratégias de utilizagdao do gas natural como um
combustivel de transicdo, possibilitando a insercao gradativa de grandes blocos de energia
intermitente, além da oportunidade de armazenamento de CO; e/ou sua posterior utilizacdo.
S3ao necessarios esforcos para melhor compreensdao dos impactos de mudangas em
tecnologias e politicas energéticas no que se refere a maior resiliéncia da economia brasileira
e, a0 mesmo tempo, reduzir as emissdes nacionais dos gases de efeito estufa.

Nesta tematica, podemos elencar quatro grandes areas que deverdo ser objeto de
esforcos de pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e inovacdo. Sao: (i) novas tecnologias, (ii)
infraestrutura fisica e oferta e consumo energético, (iii) infraestrutura institucional
regulatdria, como novos modelos e processos de gestdo, e (iv) a dimensdo humana (o
consumidor de energia). As pesquisas assim direcionadas visam responder aos desafios de
mitigar emissdes e adaptar nossa sociedade as mudancas climaticas, aumentando a
resiliéncia da sociedade e economia nacional.

i. Novas Tecnologias: Embora exista e seja necessario um continuo interesse no
desenvolvimento de tecnologias para promover uma transicdo para uma economia de
baixo carbono, esse ndo tem sido o fator mais limitante para o Brasil. O pais tem
capacidade para exportar algumas dessas solucdes tecnoldgicas, como os
biocombustiveis. O compromisso energético brasileiro em nossa NDC (Nationally

6
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Determined Contributions, ou Contribuicdes Nacionalmente Determinadas) nao
implica em esforgos significativos em pesquisa e desenvolvimento, e sim em desafios
de difusdo de tecnologias através de politicas publicas, instrumentos de mercado e
regulacdo. Ja existem tecnologias mais limpas e eficientes comercialmente
disponiveis, inclusive aqui no Brasil, tais como campos de painéis solares e edlicos que
d3o um ganho adicional para os agricultores. Entretanto, a integracdao entre
tecnologias de redes, telecomunicagGes, sistemas de transportes, confiabilidade e
estabilidade desses sistemas e capacidade de respostas rapidas frente a eventos
climdticos extremos sdo areas que merecem atenc¢do. O impacto socioecon6mico
dessas solugdes para os consumidores brasileiros também deve ser objeto de atencao;

Infraestrutura Fisica: A infraestrutura energética do pais foi planejada e construida
basicamente a partir da década de 70. Grande parte dessa infraestrutura esta no final
da sua vida util, o que torna dificil acomodar novas tecnologias, e ndo apresenta
resiliéncia para enfrentar recorrentes estresses de eventos climaticos extremos. Ha
necessidade de adaptar e inovar ndo sé os sistemas de geracdo, transporte e
distribuicdo de energia, mas também, e principalmente, a infraestrutura de consumo
de energia (malha viaria, prédios, equipamentos consumidores de agua e energia,
veiculos, planejamento urbano etc.). O Programa de Mudancas Climaticas FAPESP
devera fomentar e estimular pesquisas que avancem na integracdo e remodelacdo nas
diversas dreas, principalmente das engenharias e arquitetura para oferecer solucées
e planejar a transicdo dessa infraestrutura, considerando os impactos
socioeconOmicos, em uma visdo abrangente envolvendo diversos setores;

Infraestrutura Organizacional, Institucional e Regulatdria: A transicdo para uma
economia de baixo carbono e maior participacdo de novas tecnologias energéticas
necessitam de reformas profundas no ambiente regulatério e institucional para sua
disseminagdo na escala necessdria a custos compativeis com a renda dos brasileiros.
Tecnologias digitais possuem a capacidade de introduzirem novos modelos de
negdécios, incorporar e integrar novos agentes econdmicos. Elas possibilitam a
integracdo de setores econémicos como o de transportes, habitagdo, comunicagdes,
apresentando desafios significativos e que necessitam de investigacdo, avaliagao de
impactos e planejamento. Para isso, as instituicdes e sua regulacdo técnica e
econdmica necessitam ser revistas e reformadas a luz dessas transformacgdes para que
os beneficios das tecnologias possam ser disseminados e cumprir sua fungcao dentro
das estratégias de mitigacdo e adaptacdo. Uma visdo realista da perspectiva
energética para os préximos anos deve levar em conta que a exploracdo de petrdleo
e gas natural continua a acontecer, mas que deve atender a uma estratégia de
transicdo energética para uma economia de baixo carbono. O Programa devera apoiar
a formacdo de Centros de pesquisa de exceléncia capazes de associar varias
especialidades das engenharias e das ciéncias naturais, juntamente com aspectos
econdmicos e sociais;
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A Dimensdao Humana - Um elemento chave das transformagOes necessarias é
melhorar o entendimento dos brasileiros em relagdo as mudancgas climaticas, bem
como sobre os efeitos do comportamento de cada individuo sobre o meio ambiente.
Outro aspecto relevante é conhecer os impactos das solugdes tecnoldgicas da area
energética no comportamento dos brasileiros. Importante esclarecer o papel dos
cidaddos como parte das estratégias de mitigacdo e adaptacdo. E fundamental que o
conhecimento cientifico ampare e aprimore os processos participativos e a inclusao
da sociedade na tomada de decisdo. O Mudancas Climaticas FAPESP ira contemplar
acOes de difusdo cientifica orientadas a alterar hdbitos arraigados e produzir
comportamentos sociais mais sustentdveis. A melhor consciéncia dos
comportamentos e de seus impactos deve melhorar o comportamento social,
econdmico e politico dos cidaddos em relagdo ao seu ambiente.
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- 2- Modelagem Climatica e Ambiental

A modelagem do sistema climatico terrestre é essencial tanto para estimar as condi¢des
climdticas e ambientais em suas diversas escalas de variabilidade espago-temporal, quanto
como ferramenta de aperfeicoamento das a¢des de adaptagao as mudancgas climaticas no
Brasil. Importantes setores socioecondmicos nacionais tém forte dependéncia da informacao
meteoroldgica e climatica, como os da agropecudria, saude publica, geracdo de energia,
transportes, infraestrutura, entre outros. O planejamento e a operagao nesses setores sdo
particularmente sensiveis a previsibilidade meteoroldgica e climdtica, desde a escala de curto
e médio prazos, até a sazonal, interanual e decenal. Diante do aumento de eventos climaticos
extremos e da dependéncia socioecondmica ao clima, a qualidade da informacdo da
previsibilidade atmosférica e dos oceanos nas menores escalas temporais serd cada vez mais
importante. Conforme as a¢Ges de adaptacdo as mudancas climaticas sdo implementadas por
medidas estruturais de alto investimento financeiro, por exemplo, na ampliacdo da oferta
hidrico-energética, o aperfeicoamento da previsdao das condi¢cbes atmosféricas eleva a
qualidade da informacdo com reducdo da margem de risco na tomada de decisdo. A
modelagem ambiental é ferramenta essencial para estudar como os ecossistemas reagem as
mudancas climaticas e identificar processos chaves para a preservac¢do dos ecossistemas. Isso
inclui modelagem que considere as condi¢des da realidade social e iniquidades entre setores
da sociedade, assim como direitos humanos e integridade territorial de populagdes indigenas
e rurais. Entender as mudangas climdticas no vasto oceano que nos cerca e seus impactos no
Brasil é tarefa complexa e importante devido a nossa extensa area costeira.

Como meta de pesquisas, o Mudancas Climaticas FAPESP deve fomentar investigacoes
qgue foquem na redugdo da incerteza da previsibilidade climatica em distintas escalas
temporais, bem como no aprimoramento de modelos numéricos de tempo e clima e no uso
de técnicas de anadlise de resultados de modelos e grandes volumes de dados, como por
exemplo, a partir do uso de inteligéncia artificial, redes neurais, redes complexas e outras, de
modo que contribua estrategicamente para o aperfeicoamento na tomada de decisdes no
Brasil. O clima tropical tem caracteristicas préprias nem sempre bem representadas em
modelos globais. A chuva é a grande incerteza desses modelos especificamente no caso das
grandes acumulacgdes ligadas a enchentes e alagamentos. As atividades humanas atingem
diretamente a qualidade do ar. Emissdes associadas a queimadas e as diversas atividades de
transporte e das industrias alteram a composicao fisico-quimica do ar e afetam o balanco de
radiacdo tanto na atmosfera como na superficie terrestre, afetando a vida em geral e os
ecossistemas em particular. A alteracao do balanco de radiacdo pelos aerosséis atmosféricos
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tem impacto também na formagdo de chuvas e, portanto, uma visdo integrada de previsao

ambiental deve ser buscada. Entre as prioridades podemos citar:

Aperfeicoamento dos modelos numéricos de tempo e clima, por meio do avango da
representacdo de processos em modelos fisicos e estatisticos, nas suas distintas
frequéncias e escalas de manifestacdo. Apoiar iniciativas que visem o uso de técnicas
avancadas de analises de grandes volumes de dados, tais como redes complexas,
aprendizado de maquina, inteligéncia artificial e outras. Em especial, visamos a melhor
previsdo dos eventos meteoroldgicos extremos em diferentes escalas espaciais e
temporais e as tendéncias de mudancas para minimizar seus impactos
socioeconOmicos.

Agregacao das informacgoes relativas a meteorologia, oceanografia e qualidade do ar
das diversas fontes disponiveis, sejam governamentais ou privadas, em bancos de
dados para estudos diagndsticos e para a melhorar a descricdo do estado da
atmosfera e do oceano Atlantico e permitir previsdes fundamentadas em dados os
mais completos possiveis. Regides com dados esparsos devem ter seu estado definido
em conjunto com dados de sensoriamento remoto para permitir um detalhamento
até hoje inédito;

Utilizacdo de grandes conjuntos de informag¢ées de dados instrumentais e de
registros meteoroldgicos/geoldgicos/oceanograficos do sistema terrestre natural,
desde escalas de tempo a mais longo prazo, bem como de alta frequéncia no contexto
da ciéncia dos dados e de métodos de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquinas. Isso visa conhecer novos padrdes do clima e de episddios histéricos do
sistema climdtico, como meio de amparar o aperfeicoamento de modelos
meteoroldgicos e climaticos;

Monitoramento continuo com coleta de dados e estudos dos principais biomas do
Brasil integrando modelagem e observacgao direta. Desenvolvimento de ferramentas
gue conectem essas observac¢des aos modelos. A modelagem para cada bioma deve
ser desenvolvida levando em conta todas as escalas temporais e espaciais. A
integracdo do conhecimento ganho com modelos de alta resolugdo e observagdes
devem contribuir para o aprimoramento dos processos de tomada de decisdes;

Disponibilizar resultados dos modelos climaticos aos tomadores de decisdo,
cientistas de varias dreas como usuarios finais e ao publico em geral, com a criagdo de
plataformas de facil acesso aos resultados dos modelos. Disponibilizar informacgdes a
sociedade de maneira facil e transparente é estratégico ao Mudancas Climaticas
FAPESP.

A modelagem do Sistema Terrestre envolve a dindmica entre sistemas naturais e

humanos, considerando questGes ambientais e sociais das mudancas climaticas globais,

11
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incluindo impactos econdmicos, sustentabilidade, vulnerabilidade e riscos, elaborando
diagndsticos, assim como elaborac¢do de cendrios futuros das interagdes socioambientais e
respostas no ambiente fisico. Esta acdo visa integrar e organizar elementos territoriais
(agricultura, unidades de conservacdo da biodiversidade, areas urbanas, areas indigenas),
com o uso sustentavel dos ecossistemas, preservando a biodiversidade. Essa demanda terd
uma atuacdo transversal do Mudancas Climaticas associado ao BIOTA, BIOEN e e-SCIENCE.

12
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3- Biodiversidade e Ecossistemas

O funcionamento de nossos ecossistemas estd sendo fortemente afetado pelas
mudangas climdticas ndo somente aquelas no nivel global, mas também as regionais e até
mesmo as locais. Entretanto, ainda ha incertezas quanto a deteccdo e atribuicdo dos efeitos
das mudancas climdticas nos ecossistemas tropicais devido a escassez de dados histéricos e
monitoramentos de longo prazo. Nas florestas tropicais, o aumento da producdo de
biomassa, mortalidade das arvores, alteracdes na distribuicdo e abundancia de espécies e
incéndios estdo entre as mudancas relacionadas a elevacao de CO; atmosférico. Nos cerrados,
campos e outros biomas, nosso entendimento dos efeitos das mudancas do clima é ainda
mais limitado. Nos oceanos, nosso conhecimento é ainda mais restrito em decorréncia das
especificidades dos estudos nesse ambiente. Entretanto, precisamos estender nosso
conhecimento da generalidade de tais padrdes e do potencial impacto nos processos
ecossistémicos e suas consequéncias para a biota. Modelos de distribuicdo preditiva e
estudos filogeograficos indicam reducdo geral nas faixas de distribuicdo de espécies para
qualquer cendrio futuro de aquecimento, e os modelos de risco de extingdo mostram uma
perda sem precedentes de biodiversidade de espécies, mesmo para os cendrios mais amenos
de aquecimento (/PBES 2019). No ambiente marinho, o aquecimento da dgua tem promovido
a migracdo de espécies e estoques pesqueiros para maiores latitudes.

Considerando os efeitos sinérgicos da mudanca do uso do solo, do desmatamento
(perda de vegetacdo nativa em grande escala para a agricultura e pecuaria, mineracdo, e
outras atividades antropogénicas) e o elevado grau de fragmentacao e degradacdo da maior
parte dos biomas brasileiros, a vulnerabilidade da nossa biota e ecossistemas aumenta
exponencialmente, ameacando a biodiversidade e os servigos ecossistémicos associados. Os
impactos das emissGes de queimadas sobre o ecossistema e a salde da populacdo sdo fortes
e precisam ser integrados nas politicas publicas. Os cendrios de mudanca climatica, ao expor
a um grande risco os servicos ecossistémicos, afetam especialmente a producdo agricola e a
pesca e, em Ultima instancia, o bem-estar humano.

Portanto, para melhorar nossa detec¢do e atribuicdo dos efeitos das mudancgas
climaticas na biodiversidade e ecossistemas brasileiros, considerando, do seu funcionamento
ao servicos ecossistémicos relacionados, e antever respostas a cenarios futuros de
aquecimento, prevendo e sugerindo medidas de mitigacdo e adaptacdo e procedimentos de
remediacdo, o Mudancas Climaticas FAPESP apoiara pesquisas sobre efeitos as mudancas do
clima na biodiversidade em trés niveis organizacionais: espécies, ecossistemas e biomas ou
ecorregides, além de diferentes arranjos institucionais e de propriedade, tais como areas
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indigenas, areas protegidas, areas privadas, etc. Espera-se, com isso, que as pesquisas
integrem campos de conhecimento, transcendendo as tradicionais linhas de investigagao,
combinando informacgdes derivadas de séries de dados de longa duragdo, experimentos e
modelagem. Essa demanda terd uma atuacao transversal do Programa Mudancas Climaticas
junto aos outros programas FAPESP de Pesquisa em Biodiversidade (BIOTA) e em e-SCIENCE.
Para alcancar esses objetivos de forma rdpida e eficiente, o Programa apoia a criacdo de um
Centro de Sintese que coordene a integragao transdisciplinar de conhecimentos e Programas
da FAPESP como o Mudangas Climaticas, BIOTA, BIOEN e e-SCIENCE.

As metas de pesquisas do Programa Mudancas Climaticas FAPESP devem  focar
na interagao entre clima, biodiversidade e desenvolvimento socioeconémico, principalmente
dentro dos topicos abaixo relacionados:

i. Sistemas de monitoramento de longo prazo para a deteccdo de tendéncias e
alteragbes na biota e sua atribuicdo as mudangas climaticas. Os sistemas de
monitoramento de longo prazo da nossa biota e biomas em diferentes escalas (e.g.
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo — PELD, dados histdricos, representados
principalmente por cole¢des bioldgicas como herbdrios, museus) e programas
avaliando a reconstituicdo de mudancgas de vegetacdo a partir de registros polinicos
sdo essenciais para a detecgdo e previsdao de efeitos das mudancgas do clima nas
espécies em nosso pais mega diverso. Esse grande volume de informacgdes deve ser
resgatado, analisado e sintetizado, buscando oferecer evidéncias, e eventualmente
possibilitar a atribuicdo, de como a biota e os ecossistemas brasileiros estdo
respondendo as mudancas climaticas. Tem-se como meta avaliar as tendéncias,
mudancas e identificar atribuicGes, além de oferecer medidas de mitigacao,
adaptacdo e remediacdo para diferentes setores da sociedade;

ii. Modelagem de respostas de espécies aos ecossistemas as mudangas climaticas.
Buscar métodos do estado da arte para modelar cendrios e construir predicoes
robustas em relacdo as respostas das espécies as mudancas do clima global, regional
e local. Esses modelos devem considerar a filogenia, o nicho temporal das espécies
(por exemplo, nicho reprodutivo) e os limites biolégicos para distribuicdo e dispersao.
Considerar ainda diferentes biomas e ecorregides incluidos no territério brasileiro e
suas caracteristicas especificas para prever os efeitos das mudancas globais e ameacas
atuais e futuras. Informacgdes derivadas de experimentos em laboratério e campo sdo
elementos importantes para alimentar e calibrar os modelos. Esses modelos serdo de
fundamental importancia para definir desde prioridades na conservacdo da
biodiversidade até medidas de adaptacdo e manejo sustentado;

iii. Detecgdo de efeitos de eventos extremos na biota- O aumento na ocorréncia e
frequéncia de eventos meteorolégicos extremos como fortes tempestades, ciclones
mais intensos, ondas de calor, e secas extremas sdo projecdes associadas aos diversos
cenarios de aquecimento global. Eventos meteoroldgicos extremos afetam a dinamica
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dos ecossistemas e as respostas de espécies. Populagdes mais ou menos sensiveis
podem apresentar falha na reproducdo e mortalidade, levando a extingdes locais e
perdas na biodiversidade. Estimular pesquisas de resposta rapida para entender os
efeitos desses eventos extremos na biota e ecossistemas, incluindo os ecossistemas
urbanos é uma linha essencial de pesquisa na atualidade;

Restauragao ecoldgica e regeneragao assistida sdo pesquisas essenciais para a
guestdo de mitigacdo e adaptagcdao as mudangas do clima e que envolvem  solugdes
baseadas na natureza, com beneficios diretos para a sociedade como um todo. A¢Ges
coerentes e com base cientificas em recuperacdo de areas degradadas, restauracao
ecoldgica e regeneracao assistida sdo ferramentas com alto potencial de mitigacdo e
adaptacdo as mudangas do clima, integrando reducdo de emissGes com a
manutencdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. Esta atividade pertence
a Adaptacdo Ecossistémica (EbA), uma pratica que promove a adaptagdo as mudancas
climdticas com base na conservagdo e restauracdo de areas naturais, buscando,
adicionalmente, promover a reducdo da pobreza e a melhoria do bem-estar humano;

Servigos ecossistémicos - as mudancas climaticas afetam fortemente os servicos
ecossistémicos, conforme descrito nos ultimos relatdrios do IPBES, PBBES, PBMC e
IPCC. O Mudancas Climaticas FAPESP  deve  estimular a pesquisas sobre perda de
polinizadores ou interagOes, cendrios alternativos da paisagem para aumentar a
biodiversidade de polinizadores e producdo agricola, incluindo: valoracdo dos
sistemas agroflorestais, agroecossistemas e inclusdo e valorizacdo das culturas locais
no contexto dos servicos ecossistémicos e solucbes baseadas na natureza. Nos
ecossistemas marinhos é importante trabalhar na manutencdo dos servicos prestados
pelos oceanos na provisdo de alimento (pesca e aquicultura), biotecnologia, lazer e
recreacao.
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4- Mudancas de Uso do Solo e Agropecuaria

Dois dos setores que lideram as emissdes de gases de efeito estufa no Brasil sdo a
mudanca de uso do solo e a agropecudria. A competicdo entre a preservacao de florestas e a
produgdo de alimentos e biocombustiveis é discutida em detalhes no relatdrio especial do
IPCC sobre mudanca climatica e terra (IPCC SRCCL 2019). O Brasil, com um forte agronegécio
e taxas altas de desmatamento da Amazonia e Cerrado, estd no centro desta questdo. O clima
é um fator significativo na produtividade agricola. Temos um potencial de perdas de
produtividade agricola devido as alteracdes no regime de chuvas e aumento de temperatura.

As implicacGes para o manejo e renda de propriedades agricolas dependem de
combinagdes de adaptagdes incrementais (agricultura de precisdo, sensoriamento remoto
etc.), adaptacdo sistémica (conservacao de solo e &agua, diversidade genética etc.) e
adaptacdes transformativas (sistemas agricolas complexos, agroecologia, agroflorestal etc.).
Em todos os casos, efeitos benéficos ou deletérios podem existir, o que requer estudos
comparativos em vdrias escalas. Um dos desafios é desenvolver uma agricultura mais
eficiente e resiliente, reduzindo drasticamente novas expansdes sobre areas de vegetacao
nativa, como a Amazénia e o Cerrado, e ao mesmo tempo reduzir as emissdes. A¢Oes para a
reducdo das emissdes do éxido nitroso (N20) e metano (CHa4) no setor agropecuario é central.

O Mudancas Climaticas FAPESP deve contemplar pesquisas interdisciplinares com as
tematicas apresentadas anteriormente, ressaltando os aspectos da busca integrada do
equilibrio em relacdo a producgao agropecuaria e conserva¢ao ambiental. O Programa terd
como objetivo, nesse quesito, o fomento a pesquisas para manter a alta produtividade
agricola brasileira em um clima em mudanca. Isso inclui avaliacdo da resiliéncia, da
plasticidade e da capacidade de coexisténcia entre ecossistemas nativos e de sistemas de
producdo agropecudrios e florestais. As pesquisas devem buscar:

i.  Novas tecnologias, como a biologia avangada e as tecnologias digitais que melhor
conservam 0s recursos naturais, como solo, dgua e biodiversidade, aumentar a
eficiéncia de uso de recursos/insumos ampliando a produtividade, avanco no
conhecimento sobre praticas conservacionistas para producao agropecuadria; estudos
das dinamicas relacionadas ao continuo agua-solo-atmosfera, incluindo resiliéncia das
zonas criticas;

ii. Desenvolvimento de sistemas avangados de apoio a tomada de decisdo, incluindo
modelagem numérica de tempo, clima e ambiental, plataformas avancadas de
informacdo, e integragao da modelagem biofisica aos modelos socioeconémicos;
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Métodos avancados de implementagao de novas tecnologias visando o incremento
da produtividade agropecuaria com melhores praticas de manejo do solo e da
producao, visando a agricultura de baixo carbono;

Analisar a evolucao dos padrdes de uso do solo, incluindo padrdes de desmatamento,
recuperacgao e regeneragao de ecossistemas naturais, com a produc¢ao de indicadores
considerando impactos socioambientais do setor, oportunidades de adaptagao da
produgdo agropecuaria e verificando o cumprimento das NDC do Acordo de Paris;

Pesquisas sobre os impactos a agricultura de commodities na agricultura de pequena
escala e familiar e distribuicdes biogeograficas; pesquisas em estratégias adaptativas
as mudangas do clima, incluindo perspectivas em paisagens multifuncionais;
coproducdo de pesquisas, envolvendo cientistas e tomadores de decisao, voltadas a
solugbes sustentaveis ao setor producdo agropecuaria.
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- 5- Urbanizag¢ao e Mudancas Climaticas

O Brasil é uma sociedade urbana com cerca de 84% da populacdo vivendo nas cidades.
As estratégias de mitigacdo e adaptacdao devem considerar aspectos como habitabilidade,
conforto térmico, saude, mobilidade e planejamento urbano. As pequenas e médias cidades
tém importante papel nesta questao por intermediar populagées rurais e os grandes centros.

Nas areas urbanas, o uso do solo e as emissdes antropogénicas de gases e particulas
alteram o clima local. Em S3do Paulo, por exemplo, hd um padrado de aquecimento urbano (ilha
de calor) de cerca de 3°C na média anual. Essas condicGes de temperatura aumentam a
ocorréncia de condicdes fora do limiar de conforto, agravados pelos episddios de onda de
calor e chuvas extremas no verdao. O nimero de pessoas vulnerdveis as consequéncias das
ondas de calor e chuvas extremas aumentou significativamente no Brasil e no planeta como
um todo. A poluicdo do ar nas grandes cidades pela frota veicular e emissdes industriais
trazem impactos na saude da populacdo. A reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
também reduziria os niveis de poluentes atmosféricos em areas urbanas em efeito sinérgico
com o aquecimento global. Buscam-se mudangas profundas na mobilidade urbana como
viagens intermodais, corredores de 6nibus de baixas emissdes, sistemas de transportes de
massa extensos, veiculos elétricos, compartilhamento de veiculos, etc. As a¢des prioritarias
para as areas urbanas a serem estimuladas pelo Mudancas Climaticas FAPESP sdo:

i. Solugdes para a mobilidade urbana nas grandes e médias cidades visando reduzir
emissOes de GEE e de poluentes atmosféricos, protegendo a saude da populagdo;

ii. Conhecimentos para atualizacdo do Plano Diretor Estratégico Urbano, leis de uso e
ocupacao do solo e cédigos de obras focado em cidades sustentdveis e mais
resilientes;

iii.  Sistemas inteligentes integrados que conciliam na infraestrutura das cidades o clima,
o uso de energia, transporte, edificacdes, logistica de distribuicdo de alimentos e bens;

iv.  Seguranga hidrica nos grandes centros urbanos com uso e reuso da agua, além do
fornecimento de dgua com qualidade;

v. Reducdo da poluicao do ar nos grandes centros urbanos, em particular os gases e
particulas que tém atuacdo climatica, como o0z6nio, metano, compostos organicos
volateis (VOCs), aerossais, black carbon e outros;
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vi.

vii.

Pesquisas em ecologia urbana: como o aquecimento global estd afetando a
populagdo, a saude e o bem-estar das pessoas e o levantamento dos servigos
ambientais fornecidos pela biota urbana;

Desenvolver processos de gestao de residuos solidos e liquidos urbanos e industriais
nas grandes cidades.
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6 - Saude e Mudancas Climaticas

O desenvolvimento de estudos e pesquisas na area de mudangas climaticas e saude é
um grande desafio para a comunidade cientifica, pois o Brasil apresenta uma complexa
heterogeneidade nas suas regides, com diversificada distribuicdo espacial e temporal de
determinadas doencas e grande diversidade social, cultural, ecoldgica e climatica que
interferem diretamente na resiliéncia individual e coletiva das populacdes expostas as
mudancas climdticas. Os impactos na saude resultantes das alteragdes climaticas globais
dependerao do estado geral de saude das popula¢des expostas que, por sua vez, dependem
de condi¢Ges dos determinantes sociais da salude como a cobertura de saude universal, a
governanga socioambiental, politicas publicas e os rumos do modelo de desenvolvimento do
pais. O clima tropical e as alteragbes ecossistémicas favorecem o desenvolvimento de
patégenos. A questdo da maior vulnerabilidade da seguranca alimentar devido as mudancas
climdticas impacta a saude.

O Brasil apresenta grande diversidade de animais silvestres que, por sua vez, albergam
multiplos e diferentes microrganismos, muitos destes considerados agentes etiolégicos de
doencgas, tanto para os animais quanto para o homem. Como parte do ciclo de transmissao
de inUmeros parasitos, a salde humana esta intimamente ligada a saude dos animais
silvestres. As alteragdes ambientais, incluindo as mudancgas climaticas e a perda da
biodiversidade, sdo fatores determinantes para a emergéncia de doengas oriundas de animais
silvestres. Em geral, doengas infecciosas crescem em incidéncia com maiores temperaturas.
Os ecossistemas preservados e em equilibrio tém um papel importante para a dindmica e
controle de doencas zoonéticas e infecgdes transmitidas por vetores.

Estima-se que mais de 60% das doengas infecciosas circulem entre animais e humanos
(zoonoses), e que 72% destas sejam causadas por patégenos com origem na vida silvestre
(Jones et al., 2008). As mudangas ambientais globais tém consequéncias diretas para o avango
dos patégenos que geram impactos tanto para a saude publica quanto para a conservacdo de
fauna. Dentre eles, podem ser apontados os agentes etioldgicos da maldria, febre amarela,
tuberculose, toxoplasmose, leptospirose, febres hemorragicas, raiva, brucelose, doenca de
Chagas, das doencas causadas pelos virus oropouche, Mayaro, ebola, e os coronavirus SARS-
CoV-2 dentre tantos outros. As doencas arbovirais, como Dengue, Zika, Febre Chikungunya e
Febre Amarela, sdo as principais ameacas das mudancas globais a saude publica. Sdo também
observados impactos de fungos, com micoses descritas em climas tropicais passando a ser
descritas em climas temperados. Temos também o impacto do calor na maior proliferacdo e
crescimento de larvas de insetos vetores de doencas virais que causam febres hemorragicas.

24



>  FAPESP Programa FAPESP de Pesquisa sobre
77— Mudancas Climaticas Globais - PFPMCG

MUDA,NQAS © www.fapesp.br/mcg
CLIMATICAS
S () facebook.com/mcfapesp

Plano Estratégico  2020-2030

N mudancas-climaticas@fapesp.br

A maior temperatura favorece o desenvolvimento de fungos que afetam tanto a saude
guanto a seguranga alimentar, no armazenamento e transporte de alimentos. Esses agentes
patogénicos, entre outros, provocam impactos importantes na salde e socioeconomia, e sao
fonte crescente de interesse cientifico.

Mudancas de uso do solo e alteracdes na precipitacdo e aumento de temperatura estdo
alterando a migracdo de mosquitos, e facilitando a propagacdao das chamadas doencas
tropicais negligenciadas. O precario sistema de saude no interior do Brasil faz com que o
acesso a tratamentos pela populacdo de baixa renda seja dificil, aumentado a mortalidade
destas doencas. A transmissdo de doencas associadas aos vetores por mosquitos como Aedes,
Culex, Anopheles e outros sdo influenciados pelo ciclo hidrolégico e temperatura, que estao
mudando em praticamente todo o territdrio nacional.

A queima de biomassa decorrente do desmatamento e de praticas agricolas fazem com
gue os niveis de poluicdo do ar em areas remotas tragam significativos efeitos para a saude
publica da regido, com a agravamento das doencas respiratérias, principalmente para as
criancas, idosos e aqueles com enfermidades pregressas, o que aumenta o risco de
hospitalizacdo e mortalidade na regido por doencas respiratérias, agravando o cenario devido
a falta de acesso aos servicos de saude.

O conceito One World, One Health da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) integra
politicas de saide humana, animal e ambiental. Tem o objetivo de ampliar a visdo e as a¢des
para o enfrentamento dos desafios da prevencao de epidemias e epizootias e manutencdo da
integridade ecossistémica em beneficio humano e da biodiversidade que os suportam. A
pandemia do COVID-19 causada pelo coronavirus SARS-CoV-2 mostrou a relevancia dessa
abordagem. As acdes prioritarias nessa tematica a serem estimuladas pelo Programa
Mudangas Climaticas FAPESP sao:

i. InvestigacOes sobre os impactos das mudangas climaticas em doengas transmitidas
por vetores e na interface entre virus e bactérias constritas nos ecossistemas naturais
e sua possivel disseminacdo em nossa sociedade;

ii. Investigar a propagacdo de doengas como malaria, dengue, Chikungunya, febre
amarela e cdlera, e sua possivel associacdo com mudancas climaticas e aspectos
socioeconOmicos.

iii. Investigar os impactos na saude da poluicdo do ar urbana, em particular mondxido de
carbono, 0zoOnio, dxidos de nitrogénio e particulas ultrafinas de aerossais;

iv. Investigar o impacto de emissOes de queimadas associadas ao desmatamento na
Amazonia e cerrado na saude da populacdo;
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vi.

Investigar o papel de eventos climaticos extremos como ondas de calor e redugdo de
disponibilidade hidrica na mortalidade e morbidade, com prioridade para grupos mais
vulnerdveis como idosos, criangas e gestantes;

Investigar a poluicdao hidrica e seus impactos na populagdo e monitorar a
implementacao de a¢es de saneamento basico na melhora da qualidade da agua em
areas urbanas e em dreas com agricultura intensiva e uso de agrotdxicos.
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-7 —Dimensoes Sociais e Economicas

As dimensdes sociais e econdmicas sdo transversais e dao aporte a todos os demais
temas do FAPESP Mudangas Climaticas. Porém, estas dimensdes representam, em si mesmas,
um universo de pesquisas bdsicas e aplicadas de grande relevancia para a sociedade.
Enquanto avangos significativos tém sido feitos na analise integrada e multi-escalar das
relagdes entre processos sociais e econdmicos e mudangas climaticas, estes esforgos ainda
representam uma fracdo relativamente pequena das pesquisas dedicadas ao tema. A
importancia destas dimensdes para politicas publicas demanda um salto significativo no
avanc¢o de modelos conceituais e analiticos, no desenvolvimento de pesquisas colaborativas
e participativas e nas suas aplicacdes como subsidios em politicas publicas. E necessério
estudar os impactos dos modelos predadores e dos modelos sustentdveis. Modelos
econdmicos de baixa emissdo de carbono podem ser geradores de emprego, e as politicas de
mitigacdo ndo podem deixar de considerar o efeito da geracdo de empregos para pessoas
menos qualificadas e mais vulneraveis. Importante considerar no processo de tomada
de decisdo sobre os investimentos a precificacdo do carbono e a escolha das opgdes
que promovam a reduc¢ao das emissdes de GEE nos processos, produtos e servicos. Analisar
processos de fortalecimento territorial de comunidades organizadas na producdo da
biodiversidade em diversas escalas, contribui para a mitigacdo. A questdo da seguranca alimentar
em um clima em mudanga também é chave nas dimensdes sociais, com areas de plantio
vulneraveis a secas e enchentes, aumento de populagdao de insetos fitofagos, entre outros
impactos.

O impacto socioecondmico da mitigacdo e adaptacdo pode ser muito grande,
especialmente em paises em desenvolvimento. E fundamental o papel do setor privado
trabalhando com a academia e legisladores para minimizar o custo das grandes
transformacdes necessarias em todas as areas, como energia, edificacdes, transporte e
outras. O setor privado é essencial no desenvolvimento de uma economia de baixo carbono.
Nesse contexto, este Plano busca incentivar a coproducao de projetos na drea de Dimensdes
Sociais e Economicas, envolvendo disciplinas das areas humanas e naturais, a iniciativa
privada, terceiro setor, e o poder publico. Areas prioritdrias inter-relacionadas com
respectivos temas ilustrativos sdo propostas para avangar as pesquisas sobre as dimensdes
sociais e econdmicas das mudancas climaticas. E fundamental nesta drea a integracdo com o
Programa FAPESP em Politicas Publicas.
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Economia das mudangas climaticas

aprimorar proje¢Ges sobre impacto econdmico direto e indireto de diferentes
cenarios de mudancas climaticas em diferentes setores produtivos, incluindo
impactos sociais de distintas trajetdrias futuras e estratégias de mitigacdo e
adaptacao;

compreensao da contribuicdo econémica da conservagao da natureza e dos servigos
ecossistémicos visando minimizar impactos de mudancas climaticas para a sociedade;

oportunidades de inova¢des na economia da biodiversidade, estudando potenciais
estratégias de bioeconomia.

desenvolver modelos de economia circular para diferentes setores econ6micos.

conhecer os impactos territoriais predatérios e os impactos territoriais sustentaveis
para orientar politicas de desenvolvimento no sentindo de fortalecer as politicas de
mitigagao

Dinamicas sociodemograficas, consumo e mudancgas climaticas

modelagem e projecdes de dindmicas sociodemograficas entre dreas urbanas e rurais
e suas implicaces para vulnerabilidade as mudancas climaticas;

analise de mudancas de padrdao de consumo relacionado a dieta, energia, materiais e
Servigos.

Desigualdades e estressores miiltiplos

analise do impacto cumulativo entre estresse ambiental, desigualdade social e risco a
eventos climaticos em diferentes setores da sociedade;

analise dos impactos de mudancas climaticas sobre servicos ecossistémicos e seus
impactos em diferentes setores da sociedade;

oportunidades e sinergias para alinhar medidas de mitigacdo e adaptacdo a combate
a pobreza e desigualdade.

Percepgao de mudancgas e confianga em informacgoes

observatdrio da percepc¢do, conhecimento e narrativas sobre mudancgas climaticas no
Brasil: documentar ao longo do tempo, como pensa, entende e responde o brasileiro
em relacdo as mudangas climaticas, considerando os impactos territoriais, as
regionalidades e heterogeneidade socioculturais, socioeconémicas e socioecoldgicas.

Governanga, acao coletiva e inovagoes

alinhamento entre politicas publicas municipais, estaduais e nacionais a metas e
acordos internacionais;

arranjos de governanca de recursos transfronteiras, de bacias hidrograficas a biomas
internacionais como, por exemplo, a Amazénia, o Pantanal, a Bacia do Prata;
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® inovac¢des em administracdo publica e respostas municipais a mudancas climaticas;

® pesquisas relacionadas as trajetdérias socioecondmicas futuras e cendrios de
governanga nacional e paulista, no contexto das mudangas climaticas, relacionadas
aos compromissos internacionais assumidos pelo pais, como os ODS, a NDC, o
Protocolo de Nagoia, entre outros;

® pesquisas relacionadas ao papel e contribuicdo do setor privado, do terceiro setor
(ONGs) e de setores da sociedade civil organizada na mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas, visando a formulagdo de politicas publicas efetivas.
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Consideracoes Gerais

Para a execucdo desta extensa agenda cientifica é importante que o estado de S3o Paulo
disponha de infraestrutura de pesquisa adequada que beneficie a comunidade como um
todo. Isso inclui recursos humanos, processamento de alto desempenho, rede de estag¢des
meteoroldgicas e de monitoramento ambiental, embarcagées, disponibilidade de dados de
sensores remotos, imagens de satélites, resultados de modelagem climatica, modelagem de
agentes, entre outros. E importante salientar a necessidade de dados de monitoramento
ambiental de longo prazo acoplados a dados sociais, econémicos e institucionais. A multi e
transdisciplinaridade e o trabalho integrado com os demais programas da FAPESP (BIOTA,
BIOEN, e-Science, Politicas Publicas) é essencial para que nossos objetivos sejam atingidos. A
integracdo de nossas atividades com o setor privado também é importante.

Uma questdo essencial da ciéncia contemporanea e futura é como processar e analisar
toda essa informacdo de diferentes fontes e escalas, ou seja, como lidar com o grande volume
de dados denominado de “Big Data”. A progressiva digitalizacdo da sociedade moderna
possibilita a aquisicdo de grande quantidade de dados e informagdes. S3o necessarias
metodologias e ferramentas para processamento, analise, compartilhamento e modelagem.
Esse esforco possibilita ndo sé maior acesso a informagao e conhecimento para otimizar
recursos naturais, humanos e econdmicos, como também para avaliar os impactos das
estratégias adotadas e sua eventual correcdo. A efetividade de solugdes de mitigacdo de
emissOes e melhores estratégias de adaptacdao as mudangas climaticas é dependente do
processamento de dados e desenvolvimento de modelos de predicdo e/ou simulagdo.
Respostas cada vez mais rapidas frente a eventos meteorolégicos extremos dependem dessas
informagdes. Essa diretriz deve ser construida através de elo essencial com o Programa
FAPESP em e-Science, associado a iniciativas que incentivem a producdo de sinteses desse
conhecimento. Vale salientar que o Mudangas Climaticas FAPESP apoia que todos os dados
cientificos coletados pelos projetos financiados pela FAPESP sejam de dominio publico,
disponibilizados rapidamente em plataformas de facil acesso a qualquer usudrio, dentro de
uma politica aberta de disponibilizacdo de dados. Também apoiamos a publicacdo de
resultados em revistas de acesso aberto para ampla disseminacdo dos resultados.

Importante também estd o delineamento de estratégias para informar adequadamente
a sociedade sobre as Mudancas Climaticas. A divulgacdo cientifica e ciéncia cidada sao
estratégias efetivas e ja reconhecidas e que serdo incentivadas, implementadas e
aperfeicoadas. Divulgar e informar o publico sobre o aquecimento global, definir, ilustrar,
mostrar as tendéncias e padrées de dados, explicar os seus efeitos, discutir as informacgoes
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imprecisas na midia, e divulgar os resultados das pesquisas apoiadas pelo Mudangas
Climaticas FAPESP sdo prerrogativas desta agenda. Nesta estratégia estda o apoio as
plataformas para a ciéncia cidada, ferramentas de educagdo para a ciéncia e o conhecimento.

Este Plano Estratégico do Programa FAPESP Mudancas Globais estd inserido nas
grandes propostas e acdes globais e nacionais de sustentabilidade. Suas linhas de acdo
contemplam os objetivos da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel e sdo balizadas
por estudos globais como os diversos relatérios do IPCC, as agGes propostas pelo IPBES,
focando nas agdes transformativas de nossa sociedade. Foram considerados preceitos
descritos na nova agenda urbana (UN Habitat) e discussdoes de féruns como as COP -
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudancas do Clima e o programa One World, One
Health da OMS, entre outros. O Programa tem como tarefa auxiliar o pais a desenvolver
estratégias baseadas em ciéncia para que o Brasil cumpra suas obriga¢des internacionais (as
NDC - Nationally Determined Contributions) associadas ao Acordo de Paris. O auxilio na
formulacdo de politicas publicas baseadas em ciéncia em todos os niveis (municipal, estadual,
nacional e global) é tarefa fundamental deste Programa. Estas atividades exigirdo grande
esforco cientifico da academia trabalhando em parceria com os varios setores da sociedade.

O presente documento foi preparado pela Coordenacao do Programa FAPESP de
Pesquisa sobre Mudancas Climaticas Globais, composta pelos pesquisadores Paulo Artaxo,
Gilberto Jannuzzi, Patricia Morellato, Jean Ometto, Humberto Rocha e Reynaldo Victoria.
Agradecemos a contribuicdo e revisdo neste programa aos pesquisadores: Eduardo
Brondizio, José Pupim de Oliveira, Sandra Hacon, José Marengo, Alexander Turra, Paulo
Moutinho, Pedro Wongtschowski, Marcos Heil Costa, Marta Arretche, Tércio Ambrizzi, Luiz
Augusto T. Machado, Gilvan Sampaio, Maria A. Faus da Silva Dias, Tomas Domingues, Carlos
Joly, Denise Duarte, Gabriela di Giulio e Pedro L. da Silva Dias.

Foram realizados workshops com a comunidade e uma série de webinarios de avaliacao
e discussdo e o presente documento reflete ampla consulta sobre temas prioritarios. O
documento sumariza os principais objetivos e diretrizes gerais do Programa Mudancas
Climaticas FAPESP para os proximos dez anos (2020-2030), mas ndo tem a pretensdo de
esgotar a ampla tematica da ciéncia das mudancas climaticas. Referéncias e links basicos e
sugestoes de textos que aprofundam os argumentos apresentados neste plano estdo listados
a seguir no final deste documento.
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Referéncias e Link

Programa FAPESP Mudancas Climaticas: http://www.fapesp.br/pfpmcg/
Acesso aos Webindrios realizados para discussao sobre o Plano Estratégico do
PFPMCG: https://fapesp.br/14441/webinarios-pfpmcg-plano-estrategico-mudancas-
climaticas-2020-2030

Acordo de Paris: https://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-
unidas/acordo-de-paris

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel:
http://www.agenda2030.org.br/sobre/

BPBES — Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos:
https://www.bpbes.net.br/en/

Global Burden of Diseases from The Lancet: https://www.thelancet.com/ghd
IPBES 2019. Global assessment report of the Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. UN-IPBES, https://ipbes.net/ .
International Energy Agency Energy Technology Perspectives 2017: Catalyzing
Energy Technology Transformations: https://www.iea.org/reports/energy-
technology-perspectives-2017.

IPCC AR5 Synthesis Report 2014: https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/.

IPCC Report on Global Warming of 1.5 °C: https://www.ipcc.ch/sr15/

IPCC SRCCL 2019: IPCC Special Report on climate change, desertification, land
degradation: https://www.ipcc.ch/srccl/

Lancet Countdown report:
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/P11S0140-6736(19)32596-
6/fulltext.

Observatoério do Clima: http://www.observatoriodoclima.eco.br/

ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel http://www.agenda2030.com.br/ .
Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC) -
http://www.pbmc.coppe.ufrj.br/index.php/pt/

Setor de clima no Ministério de Ciéncia Tecnologia e Comunicacdes MCTIC -
https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/index.html
Setor de clima no Ministério do Meio Ambiente MMA:
https://www.mma.gov.br/clima.html

UNEP Global Environment Outlook 6 Report -
https://www.unenvironment.org/resources/global-environment-outlook-6
WEF 2020: World Economic Forum Global Risks Report 2020:
https://www.weforum.org/global-risks/reports

33


about:blank
https://fapesp.br/14441/webinarios-pfpmcg-plano-estrategico-mudancas-climaticas-2020-2030
https://fapesp.br/14441/webinarios-pfpmcg-plano-estrategico-mudancas-climaticas-2020-2030
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://www.thelancet.com/gbd
https://ipbes.net/
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(19)32596-6/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(19)32596-6/fulltext
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://www.weforum.org/global-risks/reports

Programa FAPESP de Pesquisa sobre
:\:AITJ%EASI\II’QAS Mudancas Climaticas Globais - PFPMCG
CLIMATIGAg ~ © Www.fapesp.br/mcg

o {) facebook.com/mcfapesp
e alh oo N mudancas-climaticas@fapesp.br

FAPESP

MUDANGAS
CLIMATICAS

m 2020-2030
lano Estratégico -
. N

34



