CAPITULO 12

USO DE PROJECOES RCP 4.5/ RCP 8.5 E INDICE
DE VULNERABILIDADE CLIMATICA (IVC) PARA
MONITORAMENTO DA DESERTIFICACAO EM
MUNICIPIOS DO SERTAO PERNAMBUCANO,

Rayanna Barroso de Oliveira Alves
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco — IFPE

Hernande Pereira da Silva

Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE

José Coelho de Araujo Filho

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA

Marco Antonio de Oliveira Domingues

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco — IFPE

Jones Oliveira de Albuquerque
Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE

RESUMO: As alteracbes na distribuicdo de
extremos climaticos vem ocasionando o
aumento da temperatura e com isso o cenario
climatico no Brasil se agrava. No que diz
respeito os processos de desertificacdo, as
projecdes de anomalias climaticas RCP 4.5 e
RCP 8.5 foram calculadas, a fim desenvolver
o indice de Vulnerabilidade Climatica para os
municipios do Sertdo de Pernambuco, com o
objetivo de verificar as alteragdes climéticas, o
processo de desertificacdo e suas influéncias
na populacdo da area piloto. Foi verificado,
através dos resultados, que 0s municipios irdo
sofrer aumento de temperatura e diminuicao
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da precipitacdo, e com isso, possuindo
vulnerabilidade social alta para o RCP 4.5 e

muito alta para o RCP 8.5

PALAVRAS-CHAVE: Desertificacdo, Mudancas
do Clima, Anomalias Climaticas, Vulnerabilidade
Socioambiental, Vulnerabilidade Populacional
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ABSTRACT: The changes in the distribution
of climatic extremes have been causing the
increase of temperature and with that the
climatic scenario in Brazil is aggravated. With
regard to the desertification processes, the
climate anomaly projections RCP 4.5 and RCP
8.5 were calculated in order to develop the
Climate Vulnerability Index for the municipalities
of Sertdo de Pernambuco, in order to verify
climate change, the process of desertification
and its influence on the population of the pilot
area. It was verified, through the results, that the
municipalities will suffer temperature increase
and decrease of precipitation, and with this,
having high social vulnerability for CPR 4.5 and
very high for CPR 8.5
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11 INTRODUCAO

A intensa exploracéo desordenada dos recursos naturais vem aumentando a
cada século. A regidao Nordeste do Brasil vem sofrendo com as ag¢des antropicas
irresponsaveis, as quais estao interferindo de forma direta nas mudancas do clima.

As avaliagdes dos impactos das mudancgas do clima colocam o Nordeste em
estado de alerta, pois a vulnerabilidade ambiental e social dessa regidao € alta e
ha uma grande frequéncia no numero de casos de eventos extremos como a
seca e estiagem. Sendo assim, nas zonas semi-aridas 0 manejo inadequado dos
recursos naturais atrelado as acdes antrépicas leva ao fenbmeno conhecido como
desertificacéo.

Nobre (2011) destaca que as areas sobre o clima semiarido, as quais tém a
predominancia do bioma de caatinga, apresenta alta vulnerabilidade climatica a
desertificacdo diante dos cenarios de mudancas climaticas projetados, constituindo
um desafio para o planejamento e a gestdo ambiental no Brasil.

Desde a década de 60, o processo de desertificagdo no Estado de Pernambuco
vem sendo estudado e, para tal, o nucleo de desertificacdo com areas em alto indice
de degradacéo é o de Cabrob0, o qual é formado pelos municipios de Parnamirim,
Salgueiro, Cabrobd, Belém do Séo Francisco, Itacuruba e Floresta (SILVA, 2009).

As Projecées de mudancas no sistema climatico sédo feitas utilizando uma
hierarquia de modelos climaticos que variam modelos simples de clima, a modelos
de complexidade intermediaria. Esses modelos simulam mudancas com base em
um conjunto de cenarios de forcantes antropicas, chamado RCPs (Representative
Concentration Pathways) (IPCC, 2013).

Na projecao RCP 4.5 as emissdes de metano sao estabilizadas e ha um leve
aumento nas emissdes de didxido de carbono até 2010. Atrelada a isso, com a
estabilizacdo da demanda energética mundial, essa projecdo é congruente com
politicas publicas climaticas precisas, programas de reflorestamento precisos
(SILVEIRA et al., 2016).

O cenério RCP 8.5, é mais pessimista: as emissdes de CO2 seréo altas e
resultantes de um crescimento continuo e desordenado da populacéo agregada a um
desenvolvimento tecnoldgico lento, ndo havendo mudancgas politicas para reducao
dessas emissdes e forte dependéncia de combustiveis fésseis (SILVEIRA, et al.,
2016).

Sendo assim, os cenarios climaticos RCP 4.5 e RCP 8.5 possuem emissdes
e concentracdo de gases de efeito estufa, onde ha alteracbes na temperatura e
precipitacdo, onde a projecao 4.5 indica intensidade média de emissao — cenario de
estabilidade - e a projecéo 8.5 alta emiss&o - cenario pessimista (GUIMARAES et.
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al., 2016).

Outro ponto importante a ser levado em consideragdo é a vulnerabilidade da
populacdo no que diz respeito aos processos de desertificacdo. Além das projecdes
climéticas anteriores e futuras, também é importante a realizacdo de analises dos
aspectos de exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa populacional.

Sendo assim, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto vém
sendo utilizados para acompanhar as secas e delimitar areas degradadas que séo
susceptiveis aos processos de desertificagao, contribuindo para analises a fim de
monitorar de forma continua as areas afetadas e desenvolver acdes ambientais
preventivas.

Com isso, o presente artigo faz parte do trabalho desenvolvido pela autora em
sua dissertacdo de mestrado e vem a calcular o indice Climatico com projecées de
cenarios climaticos RCP 4.5 e RCP 8.5, o qual permite a avaliagdo da vulnerabilidade
ambiental e da populagcdo futura, onde poderd ser indicado e estimado danos
potenciais relativos a desertificacdo e mudancas climaticas nos municipios de
Betania, Floresta e Itacuruba no Estado de Pernambuco, Brasil.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao da Area de Estudo

A area estudada esta localizada no estado de Pernambuco, nas mesorregides
do Sertdo Pernambucano e do S&o Francisco Pernambucano. Os municipios
selecionados para este estudo, localizam-se de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Betania.

Fonte: Autor.
2.1.1 Municipio de Betania

O municipio de Betania estad presente no bioma caatinga, possui uma area
total de 1.244,074 km2 com populagédo de 12.003 habitantes e esta localizado na
parte setentrional da microrregido Pajeu, porcdo norte do Estado de Pernambuco:
Latitude: 8° 16’ 31” Sul, Longitude: 38° 2’ 15” Oeste (IBGE, 2010).

A vegetacdo é composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta
Caducifélia. Esta inserido na unidade geoambiental da Depressao Sertaneja. O
clima é do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo (CPRM, 2015).

2.1.2 Municipio de ltacuruba

Itacuruba esta localizada na mesorregidao do Sertdo do S&o Francisco e
microrregido do Sertdo de ltaparica, esta inserido na unidade geoambiental da
Depressdo Sertaneja. O clima é do tipo Tropical Semi-Arido e bioma Caatinga:
Latitude: 8° 49’ 6” Sul, Longitude: 38° 41’ 57” Oeste. Apresenta uma populacéo de
4.369 habitantes e uma extenso territorial de 430,038 km? (IBGE, 2010).

A vegetacao é xeroéfila, alternando em meses secos como sendo caducifélia
com pequenas intrusdes de xerofitismo (ROCHA FILHO, 2016).
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2.1.3 Municipio de Floresta

“O municipio de Floresta esta localizado na mesorregiao do Sao Francisco
Pernambucano e microrregiao do Sertdo de Itaparica: Latitude: 8° 35’ 55” Sul,
Longitude: 38° 33’ 50” Oeste” (IBGE, 2010).

A vegetacao predominante no municipio de Floresta é a caatinga hiperxerofila
(ARAUJO FILHO, 2001), ocorrendo também trechos de floresta caducifélia nos
ambientes de serras (RODAL, 1992).

2.2 indice Climatico

O indice Climatico (IC) foi calculado baseado nas variaveis de temperatura e
precipitacdo das anomalias do clima nos intervalos dos anos: 2011 a 2040, 2041 a
2070 e 2071 a 2100. Os dados sao disponibilizados no banco de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, no CPTEC — Centro de Previsao do Tempo
e Estudos Climéaticos.

Os RCP 4.5 e 8.5 foram calculados para cada intervalo de anos, durante as
estacbes do ano — primavera, verdo, outono e inverno - de municipio estudado
(Tabela 1).

ai b1 el di
wi x1 y1 z1
r1 si t1 ui

Tabela 1: Variaveis para calculo da temperatura para o RCP 4.5.

Fonte: Autor.

Para cada municipio, foi realizada uma média aritmética dos valores para
cada intervalo de tempo (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100), como observado nas
equacbes 1,2 e 3.

AnomTempBet2011-2040=al +bl +cl +dl (1)
4

AnomTempBet2041-2070 =wl +x1 + vl +z1 (2)
4

AnomTempBet2071-2100 =11 +s1 +t1 +ul (3)
4

A partir de cada resultado, calculou-se mais uma média aritmética, a fim de
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obter o resultado geral da Anomalia de Temperatura e Precipitagao 4.5 e 8.5 na
equacgao a seguir.

AnomTempBetGeral = AnomTempBet2011-2040 + AnomTempBet2041-2070 + AnomTempBet2071-2100
3

Sendo assim, o procedimento do RCP 4.5 deve ser realizado para todos os
municipios e para a anomalia de precipitacdo. Com isso, calculou-se também os
valores das anomalias temperatura e precipitacéo para o RCP 8.5.

Os valores dos Pesos para as anomalias das variaveis temperatura e
precipitacdo dos RCP 4.5 (Figura 2) e 8.5 (Figura 3) foram calculados a partir das
variaveis dos cenarios futuros das projecdes regionalizadas, disponibilizados pelo
CPTEC do INPE, onde, para as duas anomalias, a temperatura possui um intervalo
de 0,5 e a precipitacao um intervalo de 0,125.

Anomalia Anomalia
Pesos Pesos
(C) (mm/dia)

0 0a0,5 0 0a-0,125
1 0,6af 1 -0,126 a -0,250
2 1,1a1,5 2 -0,251 a -0,375
3 1,6a2 3 -0,376 a -0,5
4 >2 4 >0,5

Figura 2: Quadro do peso referente as anomalias de temperatura

e precipitacédo RCP 4.5.

Fonte: Autor.

Anomalia Anomalia
Pesos Pesos
(©C) (mm/dia)
0 0a0,75 0 0 a-0,064
1 0,76 a 1,50 1 -0,065 a -0,128
2 1,51 a2,25 2 -0,129 a -0,256
3 2,26 a3 3 -0,257 a-0,514
4 >3 4 >0,514
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Figura 3: Quadro do peso referente as anomalias de temperatura

e precipitacédo RCP 8.5.

Fonte: Autor.

Com isso, os valores obtidos apds a realizacdo dos calculos anteriores foram
interpretados com base no indice de Vulnerabilidade Social do IPEA - Instituto de
Pesquisa Econ6mica Aplicada, em seu Atlas de Vulnerabilidade Social dos Municipios
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Brasileiros. O indice de Vulnerabilidade varia numa faixa entre 0 e 1. Quanto mais
préximo a 1, maior é a vulnerabilidade social de um municipio (Figura 4).

1 U 1 I T
MUITO BAIXA BAIXA MEDIA ALTA MUITQ ALTA

Figura 4: Faixa do indice de Vulnerabilidade Social.
Fonte: IPEA, 2015.

Com isso, os municipios que apresentam valores entre 0 e 0,200, considera-
se que possuem vulnerabilidade muito baixa. Valores entre 0,201 e 0,300 indicam
baixa vulnerabilidade. Aqueles que apresentam indice de Vulnerablidade entre
0,301 e 0,400 sao de média vulnerabilidade, ao passo que, entre 0,401 e 0,500 sao
considerados de alta vulnerabilidade. Qualquer valor entre 0,501 e 1 indica que o
municipio possui muito alta vulnerabilidade.

Sendo assim, para todos os pesos de intensidade calculados para o IC foi
estabelecida a associacdo com a faixa do indice de Vulnerabilidade, onde possui
valores de 0 a 4, onde 0 0 € de menor vulnerabilidade e 4 de maior, como apresentado
na Figura 5.

v Intensidade Peso
0ao0,2 Muito Baixa 0
0,201 a 0,3 Baixa 1
0,301 a 0,4 Média 2
0,401 a 0,5 Alta 3
0,501 a 1 Muito Alta 4

Figura 5: Faixa do indice de Vulnerabilidade.
Fonte: IPEA 2015, adaptado.

3|1 RESULTADOS

Apbs a aplicagdo da metodologia proposta, foram obtidos os seguintes
resultados.

3.1 Anomalia de Temperatura

A Tabela 2 apresenta os municipios estudados e os valores da anomalia de
temperatura para os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5, e o peso referente a cada.
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Municipio Anomalia de Peso Anomalia de Peso

Temperaturad.5  RCP4.5  Temperatura 8.5 RCP 8.5
Beténia 1,583 2 3.46 4
Floresta 1.583 2 3,94 4

Itacuruba 1,583 2 3,46 4

Tabela 2: Anomalia de temperatura RCP 4.5 e 8.5 para os municipios estudados.

Fonte: Autor.

3.2 Anomalia de Precipitacao

A Tabela 3 apresenta os municipios estudados e os valores da anomalia de
precipitacdo e o peso referente.

Municipio Anomalia de Peso Anomalia de Peso
Precipitacao 4.5 RCP 4.5 Precipitacdo 8.5 RCP 8.5
Betania -0,375 2 -0,875 4
Floresta 0.5 3 -0,96 4
ltacuruba 0,375 2 -0,80 4

Tabela 3: Anomalia de precipitagéo para os municipios estudados.

Fonte: Autor.

4 | DISCUSSAO

No que diz respeito ao cenario RCP 4.5, o padrao de emisséo de gases de
efeito estufa e consequente alteragcdo na temperatura e precipitacdo se mantem
estavel, aumentando a temperatura em 1,6° C para cada municipio e reduzindo o
volume de precipitacdo em aproximadamente 0,4 milimetros para os municipios de
Betania e ltacuruba e de 0,5 milimetros para o municipio de Floresta. O municipio de
Floresta € o unico que sofre uma alteracéo na intensidade da vulnerabilidade.

Japarao RCP 8.5, aalteracédo datemperatura sera de 3,46° C para os municipios
de Betéania e Itacuruba e de 3,54° C para o de Floresta. A precipitacéo sera reduzida
em 0,875 mm para o municipio de Betania, 0,80 mm para o de ltacuruba e 0,96 mm
para Floresta, o qual possui maior reducéo.

A partir dos célculos de anomalia de temperatura e precipitacdo para cada
cenario, foi possivel calcular o IC como apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: indice climatico para cada municipio.

Fonte: Autor.

Dessa forma, baseado na escala de vulnerabilidade mencionada na
metodologia, a vulnerabilidade do IC 4.5 nos municipios de Beténia e Itacuruba que
possuem peso 2 dividindo-o por 4, corresponde ao valor de 0,5 na escala do indice
de vulnerabilidade. Para Floresta, o peso 2,5 dividido por 4, corresponde ao valor
0,625 (Figura 6). Ou seja, para o IC 4.5, a vulnerabilidade dos municipios de Betania
e ltacuruba é alta, ja Floresta possui vulnerabilidade muito alta.

ﬂd-—

MUITOBAIXA BAIXA MEEIIA A.LTA MUITOALTA

Figura 6: Valor do IC 4.5 na escala de vulnerabilidade.
Fonte: IPEA, 2015, adaptado.

No que diz respeito ao IC 8.5, os trés municipios correspondem ao valor de
peso 4 e dividindo-o por 4, o valor na escala do IV é de 1, o qual indica que os trés
municipios possuem vulnerabilidade muito alta (Figura 7).

e e

MUITO BAIXA BAIXA MEI'JIA I|lLT1|°. MUITOALTA

Figura 7: Valor do IC 8.5 na escala de vulnerabilidade.
Fonte: IPEA, 2015, adaptado.

51 CONCLUSOES

As anomalias de intensidade média (4.5) e alta (8.5) terdo uma alta diminuicao
dos niveis de precipitacdo e aumento de temperatura, com isso, terdo vulnerabilidade
muito alta, a qual interfere diretamente no abastecimento e consequentemente nos
meios de subsisténcia da populacdo dos municipios estudados.

Ressaltando ainda que tais fenbmenos podem corroborar para o surgimento de
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processos de desertificacdo no Sertdo Pernambucano, visto que esses municipios
fazem parte ou estao préximos do Nucleo de Desertificacdo de Cabrobo.

Sendo assim, pode-se observar que para ambos 0s casos 0 aumento de
temperaturas e reducao da precipitagcao causa consequéncias negativas e intensifica
o processo de desertificacédo, principalmente no indice climatico 8.5. A reducéao
desses fatores afeta na sistematizacdo do ciclo hidroldégico, com consequéncias
diretas no crescimento e restauracdo da cobertura vegetal. Com isso, a agricultura
e pecuaria ficam comprometidas e a populacdo desses municipios vira a sofrer
impactos socioecondmicos.

O reconhecimento por parte dos governos Estadual e Municipais da questao
da vulnerabilidade climatica a desertificacdo é importante para desenvolver acdes
eficazes de politicas publicas para a melhoria da qualidade de vida da populacéao
frente as mudancas climaticas.

Sugere-se realizar os estudos dos demais indices componentes do indice
de Vulnerabilidade Humana dos municipios estudados frente aos processos de
desertificacédo, nos cenarios futuros de projecéo das mudancas do clima.
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