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WAVES

ist ein deutsch-brasilianisches Gemeinschaftsprojekt. Es wird gefordert durch das deutsche Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
sowie das brasilianische Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (MCT). Pro Jahr werden fiir dieses bilaterale Forschungsprojekt
-neben den Eigenmitteln der beteiligten Institutionen- von beiden Lindern etwa 3,5 Mio. DM an zusiitzlichen Férdermitteln eingesetzt.

€ um programa teuto-brasileiro, financiado, do lado alemdo, pelo Ministério da Educacido e Pesquisa (BMBE) e, do lado brasileiro, pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Além de recursos proprios das instituicdes envolvidas, os dois paises investem, por ano, 3,5 milhdes de marcos adicio-
nais em fomentos para este programa bilateral de pesquisa.
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Ministerialrat Dr. Norbert Binder
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Das anhaltende Wachstum der Weltbevolkerung und die
immer stirkere Nutzung der nattrlichen Ressourcen er-
fordern internationale Anstrengungen zur Bewahrung
der Lebensgrundlagen der Menschheit in einer Umwelt
mit einem funktionsfihigen Naturhaushalt. Wegen des
globalen Charakters der zu losenden Fragestellungen
wird in dem Programm der deutschen Bundesregierung
-Forschung fiir die Umwelt- Kooperationsprojekten mit
anderen Lindern und der Einbindung deutscher For-
scher in internationale Programme verstirkt Auf-merk-
samkeit geschenkt. Die Untersuchung der klimatischen
Einfliisse auf die Wasserverfiigharkeit und deren Auswir-
kung auf die Okosysteme und gesellschaftlichen Struktu-
ren im Nordosten Brasiliens wird im Rahmen
des 1997 begonnenen deutsch-brasilianischen Koope-
rationsprogramms WAVES wichtige natur- und sozial-
wissenschaftliche Beitriige zum Verstindnis der komple-
xen Zusammenhinge von natiirlichen, sozialen und
okonomischen Fragen liefern. Von diesem durch das
deutsche Forschungsministerium geforderten interdiszi-
pliniiren Projekt diirfien wesentliche Impulse fiir eine
nachhaltige Nutzung und Entwicklung dieser durch im-
mer wiederkehrende Diirrekatastrophen gekennzeich-
neten Region ausgehen.

Conselheiro Ministerial Dr. Nobert Binder
Ministério da Educacio e Pesquisa (BMBF)

O continuo crescimento da populacio mundial ¢ o
aproveitamento, cada vez mais intenso, dos recursos
naturais, exigem esforcos internacionais no sentido de
proteger os fundamentos da vida do ser humano dentro
de um meio-ambiente, onde haja uma natureza harmo-
niosa capaz de interagir-se. Em decorréncia do cardter
global das questaes a serem solucionadas, concentra-se
uma forte atencio nos projetos de cooperacio com
outros paises, com a participagio de pesquisadores
alemdes em programas internacionais. Estes projetos sio
parte do programa de Governo alemdo Pesquisa para o
Meio-Ambiente: (Forschung fiir die Umwelt).

O estudo das influéncias climdticas, no que diz respeito
a disponibilidade de dgua e sua atuacio nos ecossiste-
mas ¢ estruturas sociais na regidao do Nordeste brasi-
leiro, ird fornecer, no dmbito do programa de coope-
ragdo teuto-brasileira WAVES, contribuioes as chama-
das ciéncias naturais ¢ a sociologia, para entendimento
das complexas relacoes entre as questoes naturais,
sociais e econdmicas, Deste programa interdisciplinar,
iniciado em 1997 e apoiado pelo Ministério da Pesquisa
alemio, devem partir impulsos essenciais para um
aproveitamento e desenvolvimento sustentivel desta
regido, que ¢ marcada por repetidas catdstrofes por
razoes da seca,

Vorworte / Preficio

Dr. Carlos Roberto de Faria e Souza
Conselho Nacional de Desenvolvimente Cientifico e
Teenologico (CNPg/SCI)

The global warming will cause major changes in the
climate all over the world. Because of its vulnerability,
semiarid regions of the world will be very affected. The
increase in temperature will cause high rates of evapo-
transpiration and the occurrence of frequent drought.

The degradation of environment is already observed
through the increase of desertification. Thus, it was very
important for the CNPq to develop a research trying to
study the deleterious effect of global warming in the Nor-
theast of Brazil,

WAVES is a multi-disciplinary program aiming to study
changes in the water resources, agroecosystems, lands-
cape ecology, and social economy of this region. All da-
ta, when used in integrated modeling, will become a mo-
del case as regards the mechanisms of global change in
the Earth's semi-arid regions. This detailed study can be
used for scenarios and planning experiments in the fra-
mework of preventive regional policy.

Besides, the WAVES Program will develop new techno-
logies of management of natural resources and provide
subsidies for sustainable development in the region.

Dr. Carlos Roberto de Faria e Souza
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq/SCI)

O aquecimento do globo terrestre causard grandes
alteracoes climdticas em todo o mundo. Por causa de
sua vulnerabilidade, as regioes semi-iridas da terra
serdo particularmente afetadas. O aumento da tempera-
tura produzird altas taxas de evapotranspiracio ¢ a
ocorréncia de secas freqientes.

A degradacio do meio-ambiente ji pode ser verificada
através do aumento da desertificagio. Por isso, foi muito
importante para o CNPq desenvolver uma pesquisa para
o estudo do efeitos prejudiciais do aquecimento global
no Nordeste brasileiro.

WAVES ¢ um programa multi-disciplinar, visando o
estudo das mudangas da disponibilidade de dgua, dos
agrossistemas, da ecologia das paisagens e economia da
regido. Todos os dados, a0 serem utilizados em
modelos integrados, servirio de caso-modelo para os
mecanismos das alteracoes globais nas regioes semi-dri-
das de todo 0 mundo. Este estudo detalhado poderi ser
usado para criar cendrios e experimentos planejados,
na estrutura de uma politica regional preventiva, Além
disso, 0 programa WAVES vai desenvolver novas tec-
nologias de administracio e recursos naturais e propor-
cionar subsidios para o desenvolvimento sustentivel
da regido.



Maranhao

Der Nordosten Brasiliens

GroRe: 1.556.000 gkm

Bevolkerung: 42 Mio. Menschen,
davon 18 Mio. in lindlichen
Gebieten. Das entspricht 28% der
brasilianischen Bevolkerung

Problemstellung:

¢ Extrem hohe Klimavariabilitit

¢ Periodisch wiederkehrende
Diirreperioden

e Landflucht und soziale
Probleme in den GroBstidten

O Nordeste Brasileiro

Area: 1.556.000 km?

Populacio: 42 milhoes de habi-
tantes, dos quais 18 milhoes em

dreas rurais. Isso corresponde 4

28% da populagio brasileira

Problemas:

¢ Alta variabilidade climdtica

* Periodos de seca recorrentes

* Exodo rural e problemas sociais
nas grandes cidades
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Warum machen wir WAVES?

Warum finden sich Brasilien und Deutschland in einem
gemeinsamen Projekt zusammen, dessen Untersuchun-
gen ausschlielich in einer Region Brasiliens stattfinden?
Was hat Deutschland mit Klimafolgen zu tun, zumal die
zur Debatte stehenden kleinen Anderungen der Klima-
daten in Mitteleuropa doch nicht viel ausmachen
kdnnen?

Mogliche Klimaverinderungen betreffen den ganzen
Globus, sie machen nicht Halt an Grenzen. Thre Folgen
treffen einige Regionen der Erde mehr, andere weniger,
Es gibt Regionen, bei denen klimabedingte Anderungen
sich besonders stark auswirken. Zu solchen Regionen
zihlt der Nordosten Brasiliens. Dieses Gebiet ist gekenn-
zeichnet durch eine ausgeprigte und potentiell sich
dndernde Klimavariabilitit in Form von Trockenjahren
mit gravierenden Folgen: Durch Wassermangel bedingte
Uberschreitung der Belastbarkeit dieser Region fiihit zu
einer vergroerlen Abwanderung der Bevolkerung
(Migration). Diese Migration hat w.a, Auswirkungen auf
den tropischen Regenwald, der wichtig fiir das globale
Klima ist.

Die Untersuchung der wechselseitigen Abhiingigkeiten
zwischen Wasserverfiigharkeit, 6kosystemaren und so-
ziokulturellen Bedingungen mit ihren gesamigesell-
schaftlichen Folgen ist daher das iber die betrachtete Re-
gion hinaus interessicrende Thema von WAVES. Das
Projekt bleibt nicht bei der Analyse stehen: es werden
praktische Ansiitze zur technischen und organisatori-
schen Losung der okologischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen fir Reaktionen auf  Klimavariabilitit
und langfristig mogliche Klimainderungen in dieser
Region geschaffen, und damit zugleich Problemlésun-
gen fiir vergleichbare Regionen des Globus wesentlich
erleichtert.

Por que elaborimos 0 WAVES?

Por que o Brasil e a Alemanha estio trabalhando conjun-
tamente em um programa, cujas pesquisas sio realizadas
exclusivamente em uma regido brasileira 7 O que a Ale-
manha tem a ver com as conseqiiéncias climdticas, s as
pequenas mudancas dos dados climdticos na Europa
Central em questio, sio insignificantes?

Nio hd limites para as possiveis alteracoes no clima, sen-
do todo o globo terrestre afetado. Suas conseqiiéncias
atingem algumas regioes da terra com mais intensidade
do que outras. Existem regides que, particularmente,
sofrem forte impacto das mudangas advindas do clima; o
Nordeste brasileiro estd entre elas. Esta regido ¢ marcada
por uma forte e transformadora variabilidade climdtica,
caracterizada por anos de seca com graves conseqiién-
cias. Em decorréneia da escassez de dgua, os problemas
da regido crescem de tal maneira que se registra um au-
mento do éxodo da populacio (migragio), com efeitos
nocivos a floresta tropical, que € um fator importante pa-
ra o clima global.

£ tema de interesse do programa WAVES a pesquisa das
interacdes entre disponibilidade de dgua, condicoes do
ecossistema ¢ condigoes socio-culturais com suas conse-
qliéncias em toda a sociedade e também aquelas que ul-
trapassam a regido. O projeto ndo se detém apenas na
andlise. SAo criadas formulas priticas para solugoes téc-
nicas e organizacionais das condicoes econdmicas e
ecoldgicas na regido e para as reacoes da variabilidade do
clima e possiveis mudangas climaticas a longo prazo, fa-
cilitando, assim, a busca de solucoes para problemas
idénticos em regioes compariveis do globo.



Was ist WAVES?

Das Forschungsprojekt WAVES ist ein Verbund von
deutschen und brasilianischen Forschungseinrichtun-
gen, die es sich zum Ziel gesetzt haben, die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir 6konomisch und 6kolo-
gisch tragfihige Strategien der Entwicklung im
Nordosten Brasiliens zu legen.

Der Name -WAVES- bedeutet

O que € WAVES ?

O programa WAVES € uma cooperacio de instituicoes de
pesquisa alemds e brasileiras, que 1©€m como objetivo
estabelecer fundamentos cientificos para estratégias
econdmicas e ecologicas do desenvolvimento no Norde-
ste Brasileiro.

O nome WAVES- significa

«Water Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Northeast of Brazil»

—Wasserverfiigharkeit und Verletztlichkeit von Oko-
systemen und Gesellschaft im Nordosten Brasiliens —

und bringt das besondere Anliegen des Projektes zum
Ausdruck, das sowohl die Bedirfnisse und Ziele des
Menschen berticksichtigt als auch die der Umwelt mit
ihren komplexen Beziehungsgeflechten. Unter den sich
indernden Klimabedingungen ist WAVES auf der Suche
nach nachhaltigen Losungsansitzen.

Welche Ziele hat WAVES ?

Bisherige Forschungsprojekte in NO Brasilien konzen-
trierten sich auf punkwelle Untersuchungen zu techni-
schen Verbesserungen bei der Wasserbereitstellung
(Stauseeprojekte, Verfgbarkeit von Grundwasserreser-
ven) sowie der landwirtschafilichen Produktion. Dage-
gen wurden Fragen zur Nachhaltigkeit der Nutzung ver-
Fiigharer Wasserressourcen auf regionaler Ebene bislang
wenig beriicksichtig, Okonomische und soziale Auswir-
kungen hinsichtlich der Landflucht und der Einftihrung
technischer Innovationen in der Landwirtschaft wurden
bisher nur unzureichend analysiert.

Es stellen sich folgende Fragen:

»  Fiir wieviele Menschen kann die Region aktuell
eine Lebensgrundlage bieten?

e Welche Moglichkeiten gibt es, die Lebensbedin
gungen fiir die lindliche Bevolkerung nachhaliig
(d.h. sozial und 6kologisch vertriglich) zu
verbessern?

e Wie sieht die Zukunft fiir die Menschen im
Nordosten Brasiliens aus, wenn die Vorhersagen
einer globalen Erwiirmung zutreffen?

Neue Wege zur Beschreibung des komplexen
Mensch-Umwelt-Systems und der Integration
des Wissens

WAVES beschreitet beim Versuch, diese Fragen zu be-
antworten, einen neuen Weg: die «Integrierte regionale
Modellierung-. Fin Team von Wissenschaftlern aus un-
terschiedlichen Disziplinen analysiert die wesentlichen
Faktoren, die die Lebensbedingungen der lindlichen Be-
volkerung beeinflugen und entwickelt Modelle fiir das
Verstindnis der Zusammenhiinge zwischen Wasserver-
fiigbarkeit, Lebensbedingungen und Landflucht auf re-
gionaler Ebene.

Die Aufgabe wird im WAVES-Projekt in mehreren Teil-
projekten bearbeitet. Sie umfait folgende Punkte:

1. Analyse der Subsysteme mit ihren System-
komponenten und -prozessen

2. Integration des Wissens in Integrierten Modellen.
auf verschiedenen riumlichen Ebenen (SIM,
MOSDEL) und integrierten Szenarien

3. Einsatz und Anpassung der Integrierten Modelle:
zur Regionalplanung in Zusammenarbeit mit
brasilianischen Planungsbehorden und
Forschungseinrichtungen.

- Disponibilidade de Agua, Vulnerabilidade do Ecos-
sistema e da Sociedade no Nordeste Brasileiro —

e exprime o desejo especial do programa, de tanto consi-
derar as necessidades e objetivos do ser humano, como
também as do meio ambiente com suas complexas redes
interativas. Dentro do quadro de mudancas das con-
dicoes climdticas, o WAVES estd a procura de caminhos
para solugoes eficazes.

Quais siio os objetivos do programa WAVES ?

Até agora, 0s projetos de pesquisa no Nordeste brasileiro
concentravam-se em estudos pontuais voltados para o
melhoramento téenico da disponibilidade de dgua (con-
strucdo de barragens, aumento do uso da dgua subterri-
nea) como também da produgio agricola. Nio foram le-
vadas em conta as questoes sobre a eficicia e a utilizacdo
de recursos hidricos disponiveis no plano regional. No
que diz respeito 4 migracio, a introdugdo na agricultura
de inovacoes técnicas, suas conseqiiéncias econdmicas ¢
sociais foram, até aqui, insuficientemente analisadas.

Sio levantadas as seguintes questoes:

e Para quantos individuos a regido pode, atualmente,

oferecer uma melhoria de vida?

Quais as possibilidades existentes, no sentido de

uma melhoria eficaz (sob o ponto de vista social ¢

ecoldgico) na qualidade de vida da populagio rural?

e Como serd o futuro dos habitantes do Nordeste, no
caso de ocorrer um aquecimento global?

Novos caminhos para descrever os complexos
sistemas homem/meio-ambiente e a Integraciio do
conhecimento

O Programa WAVES procura responder estas perguntas
através de um novo caminho: o <Modelo Integrado Re-
gional-. Um grupo de cientistas de diferentes disciplinas
analisa os fatores essenciais que influenciam as con-
digoes de vida da populacio rural e desenvolve modelos,
num plano regional, para a compreensio das relacoes
entre disponibilidade de dgua, condicoes de vida ¢ mi-
gracio, Esta tarefa ¢ organizada em vérios projetos den-
trodo programa WAVES e compreende os seguintes pon-
tos:

1. Andlise de subsistemas com seus componentes e

pProcessos;

Integragio do Conhecimento dentro de -Modelos

Integrados: em diferentes planos espaciais (SIM,

MOSDEL) e cendrios integrados;

3. Emprego e adaptacio dos -Modelos Integrados no
plano regional em cooperagio com 6rgios piibli-
cos brasileiros de planejamento e institutos de
pesquisa,

b

WAVES

o Enlwicklung von Stralegien
zur nachhaltigen Nutzung
verfiigharer Wasserressourcen

o Maglichkeiten der nachhalti-

gen Verbesserung der Lebens-

bedingungen im landlichen

Raum

Neue Wege der Wissens-

infegration: Integrierte,

regionale Modellierung

«Integrierte Modelle auf ver-

schiedenen raumlichen

Ebenen (SIM - Semiarid

Integrated Model, MOSDEL -

Model for Sustainable Develop

ment of Land Use)

-

WAVES

o Disponibilidade de Agua,

Vulnerabilidade do Ecossiste-
ma e da Sociedade no Nordeste
Brasileiro

Possibilidades de melhoramen-
to eficaz das condicoes de vida
na drea rural

Novos caminhos da Integracdo
do Conhecimento: Modelo Inle-
grado Regional

Modelos Integrados- em dife-
rentes planos espaciais (SIM -
Semiarid Integrated Model -
MOSDEL - Model for Sustaina-
ble Development of Land Use)
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Subsysteme

Klima
* AG Klimaanalyse

Wasserressourcen
* AG Wasserressourcen
* AG Agrardkosysteme

Landwirtschaftliche Produktion

und Okonomie

* AG Agrarokosysteme

* AG Soziodkonomische- und
kulturelle Analysen

Okologie
* AG Landschaftstkologie
* AG Agrarokosysteme

Mensch und Lebensqualitiit

* AG Soziodkonomische- und
kulturelle Analysen

* AG Landschaftsokologie

Schnuittstelle:
Raumliche Dimension
* AG Landschaflsikologie

Wissensintegration
* AG Integrierte Modellierung
* AG Landschafisikologie

WAVES-Ergebnistransfer

Subsistemas

Clima

* Grupo de Trabalho
Andlise do Clima

Recursos Hidricos

* Grupo de Trabalho
Recursos Hidricos

* Grupo de Trabalho
Agroecossistemas

Produgio Agricola e Economia

* Grupo de Trabalho
Agroecossistemas

* Grupo de Trabalho Andlise
Socio-Economica e Cultural

Ecologia

* Grupo de Trabalho
Ecologia das Paisagens

® Grupo de Trabalho
Agroecossisiemas

O Homem e a Qualidade de Vida
¢ Grupo de Trabalho Anlise
Sécio-Econdmica e Cultural
¢ Grupode Trabalho
Ecologia das Paisagens
Interface: Dimensao Territorial

* Grupo de Trabalho
Ecologia das Paisagens

Integragao do Conhecimento
* Grupo de Trabalho
Modelagem Integrada
o Grupo de Trabalho
Ecologia das Paisagens
WAVES - Transferéncia de
Resultados

Die Systemanalyse - Umwelt — Gesellschaft

Das Untersuchungsgebiet im Nordosten Brasiliens er-
streckt sich mit einer Gesamtfliiche von ca. 400.000 km?
tber die beiden Bundesstaaten Piaui und Ceard. Es steht
modellhaft fiir eine Trockenregion, die durch eine Viel-
falt von klimatischen, vegetationskundlichen, aber auch
sozio-Okonomisch Gegebenheiten gekennzeichnet ist.

Die komplexen kosystemaren und soziodkonomischen
Zusammenhiinge werden durch die einzelnen Arbeits-
gruppen analysiert. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf
der Analyse der wesentlichen Subsysteme:

o Klima

* Wasserressourcen

o Landwirtschaftliche Produktion und Okonomie
+ Okologie

* Mensch und Lebensqualitiit

sowie der Wechselbeziehungen zwischen diesen Sub-
systemen, die im folgenden dargestellt werden.

A Anilise de Sistema - Meio Ambiente —Sociedade

A pesquisa no Nordeste brasileiro estende-se a uma drea
total de cerca de 400.000 km* através de dois estados,
Piaui ¢ Ceard, Representa um caso-modelo para uma re-
gido seca, caracterizada por sua diversidade climdtica, e
de vegetacio como também sdcio-economica.

As complexas relagoes ecossistemdticas e sdcio-econo-
micas sioanalisadas pelos diferentes grupos de trabalho.
Os pontos principais sio a andlise dos subsistemas es-
senciais como:

* Clima

* Recursos Hidricos

* Producio Agricola ¢ Economia

* Ecologia

* O Homem e a Qualidade de Vida

¢ das relacoes entre estes subsistemas, apresentadas em
baixo.

WAVES

Arbeitsgruppen /

Grupos de trabalho

Ecologia das Paisagens

SIM - Modelo Integrado para o Sem

Soziodkonomische und
-kulturelle Analysen
Andlise Sécio-Econbémica
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Klimavariabilitit — Klimawandel

Der Nordosten Brasiliens ist gekennzeichnet durch ein
Kernpassat-Wechselklima mit einer ausgedehnten
Trockenzeit. In der Regenzeit zwischen Dezember und
April fallen im Mittel je nach Region zwischen 400 mm
und 1500 mm Niederschlag. Gesteuert wird die Intensitit
und Dauer der Regenzeit im wesentlichen durch die La-
ge der innertropischen Konvergenzzone (ITCZ), die sich
je nach Stirke des nord- bzw. stidatlantischen Hochs ver-
schieben kann, Damit einhergehen starke Schwankun-
gen der Niederschlagsmengen von Jahr zu Jahr. Die hiiu-
fig auftretenden Diirreperioden sind dabei besonders
belastend. So kann das Gebietsmittel des Jahresnieder-
schlags zwischen 400 und 1500 mm schwanken (s. Ab-
bildung). In einzelnen Jahren bleibt der Regen in be-
stimmten Gebieten fast vollig aus. Verstirkt werden
kiinnen diese Effekte durch das Auftreten des El Nino-
Phiinomens. In Diirrejahren werden daher die Wasser-
speicher nicht aufgefallt, und es kommt zu schwerwie-
genden Problemen in der Wasserversorgung fiir Mensch,
Vieh und Pflanze.

Sollte -wie vermutet- eine globale Erwirmung eintreten,
sowerden sich die regionalen Niederschlagsverhéilinisse
zum Teil drastisch verindern. Dies gilt auch fiir den
Nordosten Brasiliens. Neuste Modellrechnungen zeigen,
dass u.U. gegen Ende des Zeitraums 2001 - 2050 einzelne
Gebiete dieser Region mit bis zu 54% weniger Nieder-
schlag auskommen werden miissen.

Variabilidade Climitica - Mudanca do Clima

O Nordeste brasileiro é influenciado pelos ventos alisios
¢ por isso marcado por um clima varidvel, com um longo
periodo seco. No tempo das chuvas, entre dezembro e
abril, a precipitacio média, dependendo da regido, € de
400 mm e 1500 mm. Sua intensidade e duragio € contro-
lada através da posicio da Zona de Convergéncia Inter-
tropical (ITCZ), que pode se deslocar, respectivamente,
de acordo com a intensidade da alta pressio vinda do
Atldntico-Norte ou do Atlintico-Sul. Isso gera uma forte
variagdo da quantidade de precipitacio pluviométrica de
ano para ano. Os freqlientes periodos de seca sdo, por
isso, muito agravantes. A média pluviométrica anual de
uma certa regido oscila entre 400 e 1500 mm (vide ilus-
tra¢do). Em certos anos algumas dreas ficam sem chuvas.
Esse efeito pode seracentuado através do surgimento do
fendmeno El Nifio. Deste modo, em anos de seca, os re-
servatorios de dguando sioabastecidos. Istoacarreta gra-
ves problemas no fornecimento de dgua para os habitan-
tes da regido, os animais ¢ as plantas.

Ocorrendo, como previsto, um aquecimento global, o
comportamento da precipitacio pluviométrica regional
serd, em parte, drasticamente transformado. Isso também
diz respeito ao Nordeste brasileiro. Novos modelos ma-
temdticos mostram que, nestas condicoes, em fins do
periodo 2001 - 2050, algumas dreas dessa regido deverdo
conviver com 54% menos de precipitacio.
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Klima

AG Klimaanalyse
(FUNCEME, PIK)

Klima/Niederschlige:

400-1500 mm Regen pro Jahr, bei
gleichzeitig hoher Verdunstung
(bis zu 2500mm pro Jahr; Im Ama-
zonastiefland verdunstet dagegen
nur etwas mehr als die Hilfte des
Niederschlags)

Hohe Niederschlagsvariabilitit
durch Verlagerung der ITCZ
(innertropischen Konvergenz-
zone)

Wiederkehrende Diirreperioden

iiber mehrere Jahre, z.B.

e 1877-79: 500.000 Todesopfer

¢ [n diesem Jahrhundert (1900,
1915, 1932, 1958, 1966, 1970,
1982-83): Hilfsprogramme, aber
soziale Unruhen und Landflucht
in die brasilianischen Grof-
stidte Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Salvador

Clima

Grupo de Trabalho
Analise do Clima
(FUNCEME, PIK)

Clima/Precipitacao:

400-1500 mm de chuva porano,
no mesmo periodo com alta eva-
poracdo de até 2500 mm por ano
(em contrapartida, na Bacia Ama-
zOnica somente um pouco mais
da metade das precipitacoes eva-
poram)

Alta variabilidade de precipitagio
pluviométrica através do desloca-
mento do ITCZ (Zona de Conver-
géncia Intertropical)

Repetidos periodos de seca por
vérios anos, como por exemplo:

o 1877 479: 500.000 vitimas fatais
o Nesteséculo (1900, 1915, 1932,

1958, 1966, 1970, 1982-83):

Programas de ajuda, mas instabili-
dade social e éxodo rural para as
grandes cidades brasileiras: Sio
Paulo, Rio de Janeiro e Salvador

Contraste tempo de chuvas/seca » Escassez de dgua para animais ¢ plantas

A
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Wasserressourcen

AG Wasserressourcen
(UFC, Hydroisotop, PIK, DHME,
GH Kassel)

Beschreibung und Modellierung
des Wasserangebots und des
Wasserverbrauchs unter Beriick-
sichtigung von technischen
Mdglichkeiten zur Grund- und
Oberfliachenwassererschiiessung,
Wasseraufbereitung und Wasser-
Hl{fZﬂ?i‘g

Recursos Hidricos

Grupo de Trabalho

Recursos Hidricos

(UFC, Hydroisotop, PIK, DHME,
GH Kassel)

Descrigao e modelagem da oferta
e do consumo de dgua consider-
ando as possibilidades técnicas
para exploracao de dgua super-
Jicial e sublerranea e seu emprego

Wasser: Verfligbarkeit, Nutzung,
Qualitit

Agua: disponibilidade, utilizagio,
qualidade

[\

Wasser — Mangel oder MiRwirtschaft

Wasser ist innerhalb von WAVES der integrierende For-
schungsgegenstand. Die Forschungsgruppen in WAVES,
die sich mit Wasser befassen, untersuchen den Weg des
Wassers vom Regen, {iber den Boden, den Untergrund
und die Fliisse hin zum Meer. Im Vordergrund stehen da-
bei Bilanzen, die benennen, wieviel vom Regen wieder
verdunstet, wieviel in den Boden und in das Grundwas-
sereinsickert und wieviel iber Fliisse direkt abfliefst, Aus
den Wasserbilanzen gt sich die nachhaltig verflighare
Wassermenge ableiten, das heifit, es lassen sich Wasser-
mengen bestimmen, die vom Menschen genutzt werden
konnen, ohne das Gleichgewicht der Natur zu storen.

Beim Vergleich von Wasserangebot und Wasserbedarf
werden Nutzungskonflikte sichtbar, deren Losung die
Abwigung zahlreicher Interessen und die Abschiizung
von Nebenwirkungen auf Gesellschaft und Umwelt
bedarf. So hingt die Wasserversorgung in zahlreichen
Stidten Piauis von Grundwiissern ab, die vor etwa 10.000

Jahren gebildet wurden und nicht erneuerbare Ressour-

cen -ihnlich den heutigen Ollagerstitten- darstellen. Die
Grundwiisser sind von hoher Trinkwasserqualitit und
praktisch keimfrei, Gleichzeitig werden in einigen inten-
siv ackerbaulich genutzten Gebicten diese Grundwiisser
in groRen Mengen und mit erheblichen Verlusten durch
Verdunstung zur Bewisserung der Felder eingesetzt.
Damit wird langfristig die Trinkwasserversorgung der
Bevolkerung gefihrdet, insbesondere, wenn man von
einer Abnahme der Wasserverfiigharkeit durch den
globalen Klimawandel ausgeht.

Zwischen Wasserverfligharkeitund Wassernutzung steht
die Wasserqualitit, die jede Nutzung beeinfluf,
Beispielsweise sind in den Dorfern grofie Teile des ver-
ftigharen Wassers vor allem wegen mikrobiologischer
Belastungen als Trinkwasser nicht geeignet. In den
Hauptuntersuchungsgebieten wird die Nutzungsein-
schriinkung des verfiigharen Wassers durch die Wasser-
qualitit untersucht sowie die Struktur der Trinkwasser-
versorgung beschrieben. Die innerhalb von WAVES
zusammengestellten Daten der Wasserverfiigharkeitund
-nutzung fir alle 332 Gemeinden auf gesamistaatlicher
Ebene sind Grundlage fiir ein Wassermanagement in den
beiden Bundesstaaten. Diese Daten konnen direkt den
Planungsimtern zur Erst- bzw, Neuautlage von Wasser-
wirtschaftsplinen fiir die cinzelnen Wassereinzugs-
gebiete genutzt werden. Eine weitere Zusammenarbeit
mit Behorden zur Planung und Umsetzung von nach-
fragegesteuerten Wassermanagementmafnahmen wird
angestrebt.

REDE DE ABASTECIMENTO

GUA

ADMMUDANDO
.. @& TAUA~

Agua - Escassez ou M Administragdo

A dgua € o componente de integracdo da pesquisa den-
tro do programa WAVES. Os grupos de pesquisa de re-
cursos hidricos acompanham o percurso da dgua da chu-
va 1o solo, subsolo e nos rios até o mar. Em primeiro
plano estio os balangos, que descrevem a quantidade de
dgua precipitada que se evapora, aquela que se infiltra no
solo e subsolo e a quantidade que escoa pelos rios. Deste
balango  deduz-se a quantidade de dgua efetivamente
disponivel, isso ¢, a quantidade de dgua que pode ser uti-
lizada pelo homem, sem interferir no equilibrio da natu-
rezi.

Quando comparamos a quantidade de dgua disponivel
comaquela que & necessiria, torna-se claro o contlito ge-
rado sobre a sua utilizacio. A solucio deste conflito exi-
ge que consideremos um niimero grande de interesses e
a avaliacio dos efeitos, em cadeia, na sociedade e meio-
ambiente. O abastecimento de dgua em muitas cidades
do estado do Piaui depende de lencdis fredticos que for-
am formados a cerca de 10.000 anos, ¢ que ndo sio re-
cursos renoviveis (semelhantes aos lengdis de Oleo ho-
ie). Adgua dos lencdis fredticos € de excelente qualidade
potdvel ¢ praticamente sem bactérias. No entanto, ¢ssa
dgua ¢ utilizada em enorme quantidade para irrigacdo de
algumas dreas de plantio intenso com um enorme prejui-
70 por causa da evaporacio. Assim, o abastecimento a
longo prazo, de dgua potivel para a populacio fica pre-
judicado, especialmente, quando também é considerada
aredugcio da disponibilidade de dgua por decorréncia da
alteracio climdtica global,

Entre a disponibilidade de dgua e sua utilizacdo estd a
qualidade, que influencia o seu emprego. Por exemplo,
a grande parte da dgua disponivel nos vilarejos ndo ¢
apropriada para beber porcausa da quantidade de micro-
organismos nela contidos. Nas principais dreas de pes-
quisa a limitagdo do emprego da dgua disponivel € anali-
sada pela qualidade da dgua e pela estrutura do seu
abastecimento. Os dados da disponibilidade de dgua e de
seu emprego copilados dentro do programa WAVES pa-
ra todos 0s 332 municipios sdo critérios para uma admi-
nistracio dos recursos hidricos, nos dois Estados. Os or-
gios de planejamento podem utilizar diretamente estes
dados para elaborar e revisar planos de administracio
dos recursos hidricos para as dreas de captacdo de dgua.
Pretende-se iniciar uma outra cooperaco com orgios da
administragdo piblica para planejamento e implemen-
tacio de medidas administrativas de controle dos recur-
sos hidricos de acordo com a demanda.




Bauern—Armut und Brot

Die Landwirtschaft in Piaui und Ceard ist wegen der Viel-
falt der okologischen Gegebenheiten und die unter-
schiedliche Verfligharkeit von Land, Wasserressourcen
und Kapital durch ein groes Spektrum von Produkti-
onssystemen gekennzeichnet.

Im Projektgebiet wird in ausgewiihlten Betrieben ge-
meinsam mit den Bauern die Ist-Situation ihres Betriebes
analysiert. Das Hauptproblem fiir die landwirtschaftliche
Produktion stellen die hohe Variabilitit der Nieder-
schlagsmenge und -verteilung sowie die Preisschwan-
kungen fiir ihre Erzeugnisse dar. In Dirrejahren kann es
in Betriebenohne Bewisserungsmoglichkeiten zu einem
volligen Ernteausfall und in einigen Regionen zu Versor-
gungsengpissen kommen, so dass Nahrungsmittel aus
anderen Regionen importiert werden miissen.

Die Erhebung des Ist-Zustandes dient als Datengrund-
lage fiir Rechenmodelle, die als Werkzeug zur Simulation
moglicher Anpassungsreaktionen landwirtschaftlicher
Betriebe auf verinderte Rahmenbedingungen verwen-
det werden, Dabei werden folgende Fragestellungen
berticksichtigt:

 Was passiert, wenn das Klima sich kurzfristig durch
Extremereignisse oder auch langfristig indert?

* Wie wird sich das Anbauspektrum oder der Arbeits-
aufwand in einem Betrieb ‘dindern, wenn die
Ressource Wasser knapper wird?

¢ Welche Moglichkeiten bestehen, unter sich indern
den Klimabedingungen fiir die biuerliche Familie
langfristig ihren Lebensunterhalt zu sichern?

Um diese Fragen beant-
worten zu kénnen,
werden  Informatio-
nen iiber das Wachs-
tum und die Ertrags-
bildung von Kultur-
pflanzen unter ver-
schiedensten  Witte-
rungs- und Anbaube-
dingungen benétigt.
Dazu  werden im

WAVES - Programm
Simulationsmodelle
getestet, mit denen

die Auswirkungen von ausbleibenden Niederschligen
bzw. der Zufuhr einer definierten Wassermenge durch
Bewisserung auf die Pflanzen abgeschiitzt werden kon-
nen. Die Ergebnisse aus diesen Simulationsmodellen
werden anschlieRend in die 6konomischen Modelle inte-
griert, die u.a. die Einkommenssituation und den Bedarf
an Arbeitskriften der landwirtschaftlichen Betriebe bei
den verinderten Rahmenbedingungen abschiitzen,

Markt in Piaui
Mercado no Piaui

Agricultores - Pobreza e Pio

A agropecudria nos estados do Piaui e Ceard possui uma
grande variedade de sistemas de produgdo devido a di-
versidade das condigoes ecologicas, da disponibilidade
de terra, recursos de dgua ¢ capital.

Na regido de estudo do programa estd sendo analisada,
em cooperagdo com os agricultores, a situacdo atual de
suas propriedades ali localizadas e especialmente esco-
lhidas para avaliacio. Os principais problemas para a
producao agricola sdo: as grandes variabilidades de
volume e dispersio das precipitacoes pluviométricas e as
oscilacoes nos precos dos produtos. Propriedades que
ndo possuem possibilidades de irrigacio correm o risco
de perder toda a sua colheita, em anos de seca. Em certas
regioes, isto pode gerar uma reducdo no abastecimento
geral de alimentos, de tal forma, que se torna necessdrio
importar alimentos de outros estados.

O levantamento da situagdo atual serve como base para
modelos de cilculos que serdo utilizados como instru-
mentos na simulagdo de possiveis estratégias de adap-
tagdo de propriedades agricolas, em condicoes bisicas
alteradas. Consideram-se as seguintes questoes:

* O que ocorrerd quando houver alteracio do clima, a
curto ou a longo prazo, em decorréncia de aconteci-
mentos extremos?

De que maneira as opcoes de culturas e 0 emprego
da mao-de-obra irdo se modificar, caso haja uma
maior escassez da disponibilidade de dgua?

Quais sdo as possibilidades de uma familia de
lavradores garantir o seu sustento, a longo prazo, em
condicoes climdticas alteradas?

-

Para responder estas perguntas, € necessdrio colher in-
formagoes sobre o crescimento e o rendimento de plan-
tas cultivadas em diferentes condicoes climdticas e com
diferentes meios de producio. Por causa disto, experi-
menta-se dentro do programa WAVES modelos de simu-
lacdo, pelo quais pode ser feito uma avaliacdo sobre as
conseqiiencias da falta de chuva ou do acréscimo de uma
quantidade determinada de dgua. Os resultados destes
modelos de simulacio serdo integrados em modelos
economicos, 0s quais estimam a situacio de renda e a de-
manda de mio-de-obra nas propriedades agricolas, em
uma situacio onde as condicoes bisicas sdo alteradas.

LS

Landwirtschaft & Okonomie

AG Agrarokosysteme

(UFC, Uniho)

* Beschreibung und
Modellierung der landwirt-
schaftlichen Produktion in
Abhdngigkeit von Klima,
Boden und Anbauintenitdt

o Einfithrung angepafter
Kulturpflanzen/Tierarten

AG Soziodkonomische- und
kulturelle Analysen
(Uniho, FH Kéln, UFC, UFPi)

 Beschreibung und
Modellierung der landuwiri-
schaftlichen Betriebssysteme
unter Berticksichligung von
dkonomischen Zwdangen:
Kapitalverfiigharkeit, Markl-
abhdngigkeit

Producdo Agricola ¢ Economia

Grupo de Trabalho
Agroecossistemas
(UFC, Uniho)

e Descrigao e modelagem da
produgao agricola em fungao
do clima, solo e intensidade de
cultivo

e Introducao de culturas e
espécies de animais adaptados

Grupo de Trabalho Analises
Cultural e S6cio-Econdmica
(Uniho, FH Kéln, UFC, UFPi)

s Descricdo e modelagem
do sistema agrario :
disponibilidade de capital,
dependéncia do mercado
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AG Wasserressurcen
(UFC, Hydroisotop, PIK,
GH Kassel)

Technische Maglichkeiten zur
Grund- und Oberfldchenwasser-
erschliefSung, Wasseraufberei-
tung und -verteilung

AG Agrarokosysteme
(Uniho, UFC)

Effiziente Bewdsserungstechniken

Grupo de Trabalho
Recursos Hidricos
(UFC, Hydroisotop, PIK,
GH Kassel)

Possibilidades técnicas para ob-
tencao da dgua superficial e sub-
lerranea, seu tratamento e sua
distribuicao

Grupo de Trabalho
Agroecossistemas

(Uniho, UFC)

Técnicas eficientes de irrigacdo

GroRtechnische Gewinnung von
Wasser: Artesische Tiefbrunnnen
in Piaui und Grofistaudimme

Técnicas avancadas de extracio de
dgua: Pocos profundos no Piaui e
grandes barragens

Technik - Chancen und Risiken des Fortschritts

In den vergangenen Jahrzehnten mangelte es nicht an
Vorschligen und Lisungsansiitzen, wie den Bauern im
diirregeplagten Nordosten geholfen werden konnte. Der
erste, naheliegendste und bis heute immer wieder ver-
fochtene Ansatz war die sogenannte <hydrologisches
Losung, d.h. wenn Wasser knapp wird, muf seine Ver-
fiigharkeit erhoht werden.

In den ersten sichen Dekaden des 20. Jahrhunderts
wurden im Nordosten Brasiliens 70.000 Staubecken mit
einem Fassungsvermdgen von ca. 2 x 10" m® erstellt,
Allein der Bundesstaat Piaui verfiigt tiber Staubecken mit
einem Gesamtvolumen von 8 x 10F m’, um die in der
Regenzeit fallenden Niederschlige aufzufangen. Da-
neben existieren in Piaui mehr als 2000 Tiefbohrungen,
um eines der groften Grundwasservorkommen auf dem
Stidamerikanischen Kontinent zu erschliefen. Trotz all
dieser Anstrengungen der Regierung mufSte im Dtirrejahr
1982 das gesamte Staatsgebiet von Piaui zum Krisen-
gebiet erklirt werden, Dieses Beispiel zeigt, dass alleine
die Erhohung der Wasserverfiigharkeit noch keine
Losung des Dirreproblems darstellt, sondern dass es sich
um einen vielschichtigen Problemkomplex technischer,
Okonomischer und sozialer Art handelt, der durch
die interdisziplinéiren Forschungsarbeiten im WAVES-
Programm beleuchtet werden soll.

Traditionelle Bewiisserung in Furchen, hohe
Verdunstung;: Ineffiziente Wassernutzung

Bewiisserungseffekte: Produktion von Friichten,
Gemiise und saftige Weiden fiir die Tiere

Irrigacio tradicional em sulcos, evaporagio elevada:
Utilizagio ineficiente da dgua

Efeitos da irrigacio: producio de frutas, legumes e pasto
suculento para os animais

Técnica - Chances e Riscos do Desenvolvimento

Nas tltimas décadas ndo faltaram propostas e solucoes na
tentativa de ajudar o homem do campo em tempo de in-
tensas secas no Nordeste. A primeira e a mais sugerida e
até hoje defendida é a ssolucio hidrologicas, isso &, quan-
dohouver escassez de dgua, sua disponibilidade deve ser
aumentada,

Nos primeiros 70 anos do século 20 foram construidos no
Nordeste do Brasil 70,000 reservatérios de dgua com uma
capacidade de ca. 2x 10" m*. Somente o estado do Piaui,
possui um volume total de 8 x 10" m’ em reservatorios pa-
ra armazenarem dgua durante o periodo das precipi-
tacoes. Paralelamente, existem no Piaui mais de 2000
pogos profundos para explorar um dos maiores depdsito
de dgua do continente Sul-americano. No ano da seca de
1982, apesar de todos os esforcos do Governo, foi decre-
tado, emtodo o Piaui, estado de calamidade pablica. Este
exemplo nos mostra, que somente aumentar a disponibi-
lidade de dgua ainda ndo representaa solugio para o pro-
blema da seca. Trata-se aqui de um problema complexo
comvirias facetas técnicas, econdmicas e sociais, que de-
vem ser examinadas através do trabalho de pesquisa in-
terdisciplinar do programa WAVES.

Traditionelle Methoden der Wassergewinnung und
-speicherung: Handgegrabene Brunnen in Ceard

Método tradicional para extracao de dgua:
cacimbas no Ceard




... und die Zeit danach

Der technische Fortschritt bringt vor allem im Bewiisse-
rungslandbau auch seine Risiken und Probleme. Die
Wasserspeicherung in Stauseen fiihrt neben groRen
Verdunstungsverlusten zu einer Konzentrierung der ge-
losten Salze. Wird dieses Wasser zur Bewiisserung ver-
wendet, fihrt dies u.U. zu Versalzungsproblemen bis hin
zur volligen Bodendegradation. Auserdem ist in der Be-
wilsserungslandwirtschaft der Aufwand an Diingemit-
teln und Pestiziden erhoht, was bei unsachgemifer An-
wendung zur Belastung der Umwelt (Grundwasser-
verschmutzung) fithren kann. Eine Modernisierung der
Landwirtschaft durch den Einsatz von schweren Maschi-
nen und groRflichige Abholzung der Wilder oder Ver-
nichtung der natiiflichen Vegetation steigert zwar die
Arbeitsproduktivitit, muB aber auch die dkologischen
Bedingungen im Auge behalten, um nichtdie natiirlichen
Lebensgrundlagen zu zerstoren.

Die Abschiitzung der 6kologischen Folgen des Eingriffs
des Menschen in den Naturhaushalt setzt sowohl eine ge-
naue Kenntniss der naturriumlichen Bedingungen als
auch der wesentlichen kosystemaren Prozesse voraus.
Zur Charakterisierung der Variabilitit der naturrium-
lichen Bedingungen wird ein Umweltinformations-
svstem fiir die Bundesstaaten Piavi und Ceard aufgebaut.
Gelinde- und Bodeneigenschaften werden digital erfas-
st, mit weiteren Informationen wie Klima und Landnut-
zung erginzt und agrarokologischen Modellen zur Ver-
fiigung gestellt, die mit diesen Eingabegro8en standort-
und nutzungsspezifisch Erosionsrisiken prognostizieren
sowie Nitrat- oder Pestizidverlagerungen in das Grund-
wasser berechnen konnen.

Bodendegradation durch Erosion in Piaui
Brandrodung
Degradacio do solo por erosdo no Piaui

Desmatamento através de queimadas

... e 0 futuro

O desenvolvimento técnico também traz riscos e proble-
mas para as dreas de irrigagdo. A armazenagem de dgua
em barragens gera, além da enorme evaporagio, uma
concentracdo de sais soliveis. Quando usada para irri-
gacio, esta dgua produz problemas de salinizagido ou até
a degradacio total do solo. Além disto, utiliza-se, nestas
dreas, maior quantidade de adubo e pesticidas, que ma-
nejados de maneira impropria podem causar prejuizos ao
meio ambiente (poluicio do lencol fredtico).

A modernizacio da agricultura através da utilizacio de
maquinaria pesada e o desmatamento de grandes dreas
florestais, ou a destruicio da vegetacio nativa aumenta a
eficiéncia do trabalho. No entanto, ndo se pode perderde
vista as condices ecologicas para ndo destruir as bases
naturais da vida.

A anilise das conseqliéncias ecologicas da intervencio
do homem no equilibrio natural ambiental exige ndo so-
mente um conhecimento exato das condicoes da nature-
za local, mas também um conhecimento especifico so-
bre os processos ecossitemdticos essenciais, Para
identificar a varfabilidade das condi¢oes naturais locais
serd instalado, nos estado do Ceard e Piaui, umssistema de
informacido sobre o meioambiente, Caracteristicas doter-
reno e do solo serdio recolhidas digitalmente e enriqueci-
das com informacdes sobre o clima e a utilizacio agrope-
cuiria. Estes dados serdo fornecidos para os modelos
agri-ecologicos com vistas a prever os riscos de erosio
em dreas especificas de acordo com a utilizagio da terra
e para calcular a infiltracdo de nitrato e pesticidas no
lencol fredtico.

Geringer Mechanisierungsgrad unter der Bevolkerung

Salzkrusten: Bodenversalzung bei langjihriger inten-
siver Bewiisserung

Grau primario de mecanizacio por parte da populacio

Crostas de sal: salinizacio do solo ocasionada pela
irrigacdo intensiva durante anos repetidos

1.5

Okologie

AG Landschaftsokologie
(UFC, UFPi, TU Miinchen)

AG Agrarokosysteme

(UFC, Uniho)

e langfristige Wasserverfiighar-
keil, Wasserqualitdit, Erosions-
gefihrdung, dkologisch ange-
pagste Landnutzung

o Umweltinformationssystem

Ecologia

Grupo de Trabalho
Ecologia das Paisagens
(UFC, UFPi, TU Miinchen)

Grupo de Trabalho
sistemas
(UFC, Uniho)

* Disponibilidade de dgua a
longo prazo, qualidade da
dgua, perigo de erosdo,
utilizagdo de terra ecologica-
mente adaptada.

* Sistema de informagdo sobre
0 meio ambiente.
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Mensch und Lebensqualitiit

AG Soziookonomische- und
kulturelle Analtysen
(UFPi, GH Kassel, UFC)

unter Berticksichtigung des
sozialen Umfeldes von
e [ebenswelten (subjektive

Wahrnehmung, Wiinsche und

Ziele der Bevilkerung)
* nationaler und regionaler
Politik

O Homem e a Qualidade de Vida

Grupo de Trabalho Analises
Socio-econdmica e Cultural
(UFPi, GH Kassel, UFC)

Considerando o ambiente social

* dasituagdo de vida

(conhecimento subjelivo, desejos

e objetivos da populacao)

e da politica nacional e regional

Kirchliche Trauung in Piaui

Casamento religioso no Piaui

Familie und soziale Verantwortung

Die Auswirkungen von Klimaschwankungen auf das
menschliche Handeln stehen im  Mittelpunkt  des
Forschungsprojekts:

¢ Welche Wiinsche und Ziele haben die Menschen,
die in semiariden Gebieten unter extremen
Umweltbedingungen leben?

s Wie nehmen sie die naturriumlichen und
soziookonomischen Verinderungen wahrund
wie reagieren sie darauf?

Ziel ist es, die Wechselwirkungen zwischen Umwelt-
verinderungen, Lebensqualitit und menschlichem
Handeln zu beschreiben. Unter dem Oberbegriff Lebens-
qualitit werden nicht nur die Lebensumstinde der
Betroffenen subsumiert: Die Art und Weise, wie sie eine
Situation interpretieren und welche Schliisse sie daraus
fiir das eigene Handeln ziehen, hiingt in einem hohen
Mafke von subjektiven Faktoren ab. Heimatverbunden-
heit, Sicherheit und Geborgenheit im Groffamilien-
system sowie tiefe Religiositit prigen das Welthild und
die personlichen Entscheidungen. Magliche Handlungs-
alternativen auf lokaler Ebene (z.B. Migration, selbstor-
ganisierte Verbesserung der Lebensbedingungen vor
Ort) und regionaler Ebene (Verbesserung der Infrastruk-
tur, Bildungs- und Beratungsprogramme etc.) sollen aus-
gelotet und deren Folgen fir den Einzelnen, die Familie
und die Gesellschaft abgeschiitzt werden.

Als Ergebnis wird eine Erklirung der Zusammenhiinge
zwischen den extremen Umweltbedingungen, den poli-
tischen und historischen Eigenarten der Untersuchungs-
region, den kulturell und biographisch geprigten
personlichen  Uberzeugungen sowie  zielbezogenen
Handlungsstrategicn angestrebt.

Typisches Bauernhaus in Nordostbrasilien
Kinder mit Wasserkanistern

Casa tipica dos agricultures no Nordeste do Brasil
Criangas com baldes de dgua

Familia e Responsabilidade Social

As conseqiiéncias da variagdo do clima no comporta-
mento humano se constituem no objetivo principal desse
programa de pesquisa.

* Quais sdo 0s desejos e objetivos do homem que vive
em regioes semi-dridas sob condicoes ambientais
extremas ?

» Como ele percebe as alteragoes da natureza i sua
volta e as mudangas socio-econdmicas € como reage
aelas?

Nosso objetivo € descrever interagoes entre as variacoes
ambientais, a qualidade de vida e o comportamento do
homem. Por «qualidade de vida-, subentende-se nio so-
mente as circunstincias da vida do individuo, mas tam-
bém, a avaliacio subjetiva de fatores que depende, em
grande extensio, tanto da maneira como ele interpreta
uma situacio, com das conclusoes que tira a respeito de-
la e que alteram o seu comportamento, O vinculo coma
terra natal, a seguranca ¢ a tranquilidade dentro do
ntcleo familiar, como a profunda religiosidade moldam
a visdo que ele tem do mundo e suas escolhas pessoais.
Possiveis alternativas de comportamento no plano local
(p.ex. migracio, melhoramento da qualidade de vida lo-
cal) e regional (melhoramento da infra-estrutura, progra-
mas educativos e de assisténcia etc..) devem ser conside-
radas e suas conseqiiéncias avaliadas, tanto  para o
individuo, como para a familia e a sociedade.

Como resultado almeja-se uma explicacio da relacio en-
tre as extremas variacoes ambientais, as peculiaridades
politicas e historicas da regido pesquisada e as marcantes
convicgdes pessoais sobre a cultura e historia familiar,
bem como as estratégias de acdo com alvo determinado.

Trotz schwieriger Verhiltnisse bringen die Menschen
Lebensfreude zum Ausdruck

Apesar das condicoes adversas, as pessoas expressam
alegria de viver




... die grofe Weite

Das Untersuchungsgebiet von WAVES mit einer Gesamt-
fliche von iiber 400.000 km’ auf dem Gebiet der beiden
brasilianischen Bundesstaaten Piaui und Ceard sieht
modellhaft fiir das Diirrepolygon des Nordostens. Ein
Raum dieser GroRenordnung und dessen Vielfalt an
klimatischen, vegetationskundlichen, aber auch sozio-
okonomischen Gegebenheiten ist jedoch nicht flichen-
deckend detailliert zu untersuchen, Daher erfolgt die Be-
arbeitung des Gebietes auf verschiedenen riumlichen
Ebenen. Diese sind unterteilt in fachliche Bereiche.

Auf diese Weise werden

e die physischen Grundlagen (vor allem Standort-
eigenschaften)

die systemischen Grundlagen (Okosysteme,
Landnutzungssysteme) und

die politisch-administrativen Grundlagen
(statistische, sozio-Okonomische Daten)

.

auf verschiedenen raumlichen Ebenen

die Bundesstaaten-Ebene (mehrere hunderttausend
km?)

die regionale Ebene, die mehrere Landkreise (Muni
zipien) umfaft (mehrere tausend km?) und

die lokale Ebene, die einzelne Ackerschlige, Probe-
nahmestellen bis hin zu Kleinlandschaften beinhaltet
(mehrere m* bis km?)

erarbeitet,

Mit dieser Verteilung auf verschiedene Ebenen wird den
typischen Untersuchungsraumgrofen der einzelnen
Disziplinen Rechnung getragen, da diese in sehr unter-
schiedlichen MaRstiben arbeiten. So betrdgt beispiels-
weise die kleinste Untersuchungseinheit fir einen
Klimatologen eine Ausdehnung von mindestens 100 km?
(Mesoklima), fiir einen Agronomen 25 m*; fiir den Sozio-
logen ist teilweise ein einzelnes Individuum die kleinste
Einheit. Gleichzeitig entsprechen die Ebenen den ver-
schiedenen politischen und personlichen Entschei-
dungs- und Handlungsbereichen: Die Staatsregierung
stevert durch Verordnungen und Forderprogramme auf
der obersten Ebene, der Landwirt durch seine Anbauent-
scheidungen auf der untersten riumlichen Ebene. Durch
die Uberlagerung der verschiedenen Inhalte lassen sich
die Schliisselgrofen fiir die natiitlichen und die anthro-
pogen geprigten Systemkomponenten raumbezogen
analysieren. Um eine Ubertragbarkeit der Finzelergeb-
nisse auf die jeweils anderen Ebenen zu gewihrleisten,
wird in der Zusammenarbeit mit den anderen Arbeits-
gruppen die Anwendung geeigneter Skalierungsmetho-
den erprobt. Das Arbeitsinstrument fir diese Arbeiten
bildet das Geographische Tnformationssystem (GIS), in
dem alle riumlichen Informationen gehalten werden.

...a grande extensio

Oespaco gcugr;’il‘iw de pesquisa do programa -WAVES:,
comuma drea total de 400.000 km? cobrindo dois estados
brasileiros, Piauie Ceard, representa um caso-modelo pa-
ra o Poligond das Secas do Nordeste. Todavia, um ter-
ritorio com tais dimensoes e diversidades climdticas e de
vegetacdo, como também socio-econdmicas, ndo pode
ser analisado detalhadamente em tal extensio territorial.
Por decorréncia disto, o trabalho na regido € realizado em
diferentes planos espaciais, os quais estdo subdivididos
em drea téenicas.

Assim, sdo considerados

¢ Os fundamentos fisicos (as caracteristicas ecologicas)

¢ Os fundamentos sistemdticos (ecossistema, sistema
de utilizagio da terra) e

¢ Os fundamentos politico-administrativos (dados
estatisticos, sdcio-economicos)

sao realizados em diferentes planos espaciais:

+ 0 plano estadual (com mais de cem mil de knv?)

* 0 plano regional, compreendendo diversos
municipios (virios milhares de km?) ¢

* 0 plano local que contém os campos agricolas
isolados, as dreas de coleta de amostras, englobando
até as pequenas bacias ( virios m*a km?)

Com esta divisio em diferentes planos, define-se o ta-
manho caracteristico da drea de pesquisa de cada disci-
plina, com cada uma delas trabalhando com escalas dife-
renciadas. A menor unidade de pesquisa para um
climatologista, por exemplo, € de, no minimo, 100km* de
extensdo (mesoclima), para um agronomo 25 m’; para
um socidlogo a menor unidade pode ser um tnico indi-
viduo, Aomesmotempo, cada plano corresponde a dreas
de resolucoes e negociacoes politicas e pessoais: O Esta-
do governa, em primeiro plano, através de decretos e
programas de fomento; o agricultor através da escolha de
cultivo, coloca-se em um plano inferior. Por causa da in-
teracdo de diferentes conteddos, os dados chaves dos
componentes dos sistemas naturais e antropogénicos sio
analisados regionalmente. Para garantir a transferéncia
de cada resultado para umrespectivo plano, emprega-se,
na interagiio com outros grupos de trabalho, o uso de um
método de escala adequado. O instrumento utilizado pa-
ra esse trabalho € o GIS (Geographic Information Sys-
tem), que detém todas-as informagoes espaciais neces-
sirias.

Die Menschen sind gewohnt hart zu arbeiten: Von der
Saat bis zur Ernte

Tradicao de trabalho drduo: do plantio a colheita
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Schnittstelle:
Riumliche Dimension

AG Landschaftsokologie
(TU Miinchen)

Arbeit auf verschiedenen
rdumlichen Ebenen
(Bauernfamilie, Gemeinde,
Landkreis, Bundesstaat):

o Welche Folgen hat eine
Intensivierung der Landwirt
schaft in Teilgebieten auf den
Agrarmarkt der Region?

o Welche Auswirkungen hat der

Weltmarkipreis auf die Lebens-
situation der bauerlichen
Familien?

Interface: Dimensfo Territorial

Grupo de Trabalho

Ecologia das Paisagens
(TU Miinchen)

O trabalho é feito em diferentes
plancs espaciais (familia de la-
vradores, comunidade, distrito,
estado)

o Quais sdo as conseqiiéncias no
mercado agricola da regido
quando da intensificacdo de
sua agricultura?

o Que efeitos 1ém os precos do
mercado mundial na situacdo
de vida de uma familia de
agricultores ?
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Integration des Wissens

AG Integrierte Modellierung
(UFC, PIK)

AG Landschaftsokologie
(TU Miinchen)

Integration des Wissens in
Regionalmodellen (SIM, MOSDEL)
auf verschiedenen rdumlichen
Ebenen und in integrierten
Szenarien

Integracio do Conhecimento

Grupo de Trabalho
Modelagem Integrada
(UFC, PIK)

Grupo de Trabalho
Ecologia das Paisagens
(TUMiinchen)

Integracdo do conhecimento em
modelos regionais (SIM, MOSDEL),
em diferentes planos espaciais e
em cendrios integrados

Abb. 2

Integrations - und Abstraktions-
ebenen im WAVES-Projekt
(nach Haber 1993, verindert)

Die Abbildung soll den Zusam-
menhang zwischen der Wirklich-
keit und diesen drei Integrations-
ebenen verdeutlichen.

Als erstes Abbild des realen
Mensch-Umweltsystems stellt die
rdumliche Ebene die verschiede-
nen Faktoren dar. Das Instrument
hierfiir ist das GIS. Der zeitlichen
Ebene entspricht das integrierte
Modell auf Ebene der Bundes-
staaten (SIM), das durch die riick-
gekoppelten mathematischen
Einzelmodelle die Dynamik, also
das Zeitverhalten des gesamten
Mensch-Umweltsystems nach-
bildet. Zwischen diesen beiden
Ebenen steht das Modell zur
Entwicklung einer nachhaltigen
Landnutzung (MOSDEL).

An der Spitze der Pyramide ist
die Strategische Ebene angesie-
delt, die durch die «Integrierten
Szenarien» reprisentiert ist.
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 Viele Punkte geben cin Bild

Die Auswirkungen des globalen Wandels auf Natur und
Gesellschaft sind vielfiltig und komplex. Sie beschrin-
ken sich weder auf eine einzelne Komponente der Bios-
phire noch auf nur einen Sektor der Anthroposphiire.

Der Komplexitit und Vielseitigkeit des Forschungsob-
icktes entsprechend wurden elf Disziplinen in sechs
Arbeitsgruppen in das Forschungsvorhaben eingebun-
den. Der Vielzahl der Einzeluntersuchungen stehen drei
Integrationsebenen gegentiber.

1. Das zur nachhaltigen Landnutzungsentwicklung auf
der Ebene der Fokusregionen erstellte Modell
MOSDEL (Model for Sustainable Development
of LandUse). Es integriert die Frgebnisse der einzel
nen Fachbereiche und hat eine relativ hohe riumli-
che Auflosung. Das Modell kann die Auswirkung
verinderter Landnutzungsmuster auf den Ertrag und
die Umwelt darstellen.

[S¥]

. Ein Integriertes Regionalmodell (SIM — Semiarid
Integrated Model) auf Ebene der Bundesstaaten.
Dieses Modell integriert die von den Fachbereichen
entwickelten Teilmodelle in einem Modellrahmen,
der Riickkoppelungen zwischen den einzelnen
Modellen zulift.

LY

. Als strategisches Instrument werden integrierte
Szenarien flir die bundesstaatliche und die regio-
nale Ebene formuliert. Die Szenarien stellen die
Rahmenbedingungen fiir -aus heutiger Sicht-
mogliche Entwicklungen in der Zukunft (25 Jahre)
dar. Grundlagen sind beispielsweise simulierte
Klimaverinderungen durch eine angenommene
Zunahme des Kohlendioxidgehaltes der Lut.

Muitos pontos formam uma figura

Os efeitos da mudanca global na natureza e na sociedade
sao miltiplos e complexos. Eles ndo se limitam somente
a4 um tnico componente da biosfera, nem tio pouco a
apenas um setor da antroposfera.

Para satisfazer a complexidade e versatilidade do objeto
de estudo, foram integradas ao projeto de pesquisa onze
disciplinas em seis diferentes grupos de trabalho. Para a
multiplicidade de pesquisas isoladas hd trés niveis de in-
tegracio:

1. Para o desenvolvimento sustentivel do uso da terra,
surge, no plano da regido em foco, o modelo
MOSDEL (Model for Sustainable Development
of Land Use). O modelo integra os resultados de
cada disciplina, possui uma resolucdo espacial relati-
vamente alta e pode descrever os efeitos de mu-
dancas no uso da terra sobre a receita e 0 meio-
ambiente.

(S

. No plano estadual, hi o modelo integrado regional
(SIM - Semiarid Integrated Model). Este modelo
retine em sua estrutura, partes de outros modelos
parciais que foram desenvolvidos pelas disciplinas.
Permite um feedback entre os modelos parciais.

iS5

. Para os planos estadual e regional, sio formulados
como instrumentos estratégicos, cendrios integra-
dos. Os cendrios representam as condicoes bisicas
para, 4 partir a visdo de hoje, projetar um possivel
desenvolvimento futuro (25 anos). Estes cendrios tém
como fundamento a simulagio de mudanca do clima
através , por exemplo, do aumento hipotético da
concentracio de dioxido de carbono no ar.

WAVES - Planos de integragéo / WAVES - Integrationsebenen

Conhecimento geral
de inter-relagbes

|
Lag

Grifico 2

Planos de integracio e abstragio
no projeto WAVES (segundo
Haber, 1993, modificado)

Wissen Ober

O grifico deve elucidar a relagio
entre a realidade e esses trés
planos de integracio.

Como primeira ilustracio, o plano
espacial representa os diferentes
fatores do sistema real do homem
e do meio-ambiente, O instrumen-

1R9 | seapgusB

to aqui utilizado é o GIS. O plano
temporal corresponde ao modelo
integrado no nivel dos estados
(SIM) que reproduz a dinimica
através do feedback de modelos
matemdticos isolados, isto é, 0
comportamento no tempo de todo
o sistema humano e do meio-
ambiente. Entre estes dois planos,
estd o modelo para o
desenvolvimento sustentdvel do
uso da terra (MOSDEL).

No topo da pirdmide estd o plano
estratégico, representado pelos

ZRSUY JOAINNPU [SOARNPUI SOPAIRH - (.dn-wonog. -« umop-doy,) - Ziesuy JBARYNPaQ | SOAINPIP SOPOIRN
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y~  «cendrios integradoss.
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Die <dntegrierte regionale Modellierung: ist eine  sehr
junge Disziplin und die zu tiberwindenden Probleme
sind nicht unerheblich. Ein typisches Problem bei der in-
terdisziplindren Arbeit ist die Konsistenzfrage an der
Schnittstelle zwischen den wissenschaftlichen Diszipli-
nen. Konsistenzprobleme treten auf verschiedenen Ebe-
nen auf: Verstindigung (Begriffsdefinitionen), Art der
Beschreibungen (qualitativ bis quantitativ) sowie die
Frage der benutzten riumlichen und zeitlichen Mafsti-
be. Das «Integrierte Modells ist eine Methode, diese
Fragen durch zielgerichtete Erstellung und Kopplung der
Teil-modelle systematisch anzugehen. Fiir die Entwick-
lung eines integrierten Regionalmodells in einem derart
grofen Untersuchungsgebiet rechnet man mit einem
Zeithorizont von fiinf bis zehn Jahren.

Im folgenden werden beispielhaft Simulationsergebnis-
se der ersten Version des Integrierten Regionalmodells
SIM nach zwei Jahren Entwicklungsarbeit im Trocken-
gebiet des Nordosten Brasiliens gezeigt. Sie verdeutli-
chen den Einfluf von méglichen Klimainderungen
(Abb. 3) auf die Wasserversorgung (Abb. 4),

| | Isjulsis) § | |

Abb, 3

A -Modelagem Integrada Regional- ¢ uma disciplina mui-
to nova e as dificuldades a serem superadas ndo sdo in-
significantes. Um problema tipico do trabalho interdisci-
plinar € a questio da consisténcia na interface entre as
disciplinas cientificas. Problemas de consisténcia surgem
emdiferentes niveis: de compreensio (conceituagio), de

descricio (qualitativa ou quantitativa), bem como ques-

toes sobre 0 emprego das escalas espacial e temporal. O
Modelo Integrado- ¢ um método que trata estas questoes
sistematicamente, através do direcionamento a um obje-
tivo e acoplamento de suas partes. Para desenvolver um
Modelo Integrado Regional em uma drea de pesquisa de
grande extensdo, calcula-se um periodo de cinco a dez
anos.

Apos dois anos do desenvolvimento do trabalho na re-
gido seca do Nordeste brasileiro, sio mostrados, como
exemplo, resultados de simulagio da primeira versio do
Modelo Integrado Regional SIM. Eles indicam a influén-
cia de possiveis alteracoes climdticas (grafico 3), no
abastecimento de dgua (grifico 4).

Abb. 4

EEEEE =

Angenommene Verinderung der Niederschlagsmenge im Zeitraum
2000 bis 2050 (abgeleitet aus Modellliufen des regionalen Klimamodells
ECHAM 4)

Grifico 3

Variagdo tedrica da quantidade de precipitacio pluviométrica no lapso
de tempo entre 2000 e 2050 (proveniente de exemplos gerados pelo
Modelo de Clima Regional ECHAM 4)

Verhiiltnis von Wasserdargebot zu Wasserbedarf in den einzelnen
Landkreisen in einer extremen Trockenzeit als Folge einer angenomme-
nen Verringerung des Wasserangebots (abgeleitet aus prognostizierten
Klimadaten aus einer Simulation mit dem regionalen Klimamodell
ECHAM 4)

Grifico 4

Comportamento da relacdo entre a disponibildade e a demanda de
recursos hidricos em cada municipio, em tempo de extrema seca como
consequiéncia de uma redugcio tedrica da disponibilidade de dgua
(Resultados de uma simulagio do Modelo Integrado (SIM) em um
cénario com dados climdticos previstos pelo Modelo de Clima Regional
ECHAM 4)
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R EROCON

Wasser

Agua

Offene Strauch-Caatinga

Caatinga arbustiva aberta

Dichte Strauch-Caatinga

Caatinga arbustiva densa

Offene Baum-Caatinga

Caatinga arborea abenta

Dichte Baum-Caatinga

Caatinga arborea densa

Uhergangszone: Baum-Caatinga/Floresta decidual
Transico Caatinga arbirea densa /

Floresta decidual (‘Mata Seca’)

Ubergangszone: Cerrado / Floresta decidual
Cerrado transigio / Floresta decidual (‘"Mata Seca’)
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Areas degradadas
Brachland

Terrenos em descanso
Grasland

Gramineas, pastagem
Ackerland

Cultivos temporirios

u Degradiene Bereiche

Auen, Palmsavannen

Virzea, Palmeiras
Cashewplantagen, Dauerkulturen
Cajueiros, Cultivos permanentes
Siedlungen

Cidkades, povoados
Munizipiengrenzen

Delimitagdes municipais

JAnEng

WAVES

Landnutzungs-Klassifikation
Classificacio de cobertura
vegetal e uso daterra

_ Referenzregion Picos (PI}
Area de referéncia Picos (PI)

Quellen / Fomles:

- Topografische Karten / Mapas wpogrificos (M 1 : 100}
Infum, Santa Cruz do Pia, Sio José do Plaui,
Picos, Pio X, Fronteiras
Dinctoria de Servigo Geogrifico - Brasil (1972/1973)

- Munizipiengrenzen / Delimitagtes municipais

IBGE (1996) Malha municipal digital do Brasil

Landsat TM 9.7.19%

Escala /M 1:350.000

w
5 0

TU Miinchen-Weihenstephan

EDV: 5. Manl

Standd: Juli %9
Atualizado; Julho 99




Konnen wir in die Zukunft schauen
oder fiir wen und wie nutzen wir das Ergebnis?

Die bilateralen Forschungsarbeiten imengeren Sinne be-
gannen im Frihjahr 1998, Seither konnten zwei <Inter-
grierte Modeller, die auf verschiedenen Mastabsebenen
arbeiten, konzipiert und lauffihige Prototypversionen
entwickelt werden. Nun gilt es, die Modelle durch priizi-
se Eingabedaten und verbesserte Prozefbeschreibungen
weiterzuentwickeln und anwendergerecht zu gestalten.

Die ersten Ergebnisse des WAVES-Projekis zeigen, dass
die Entscheidungstriger im NO Brasiliens bei der Suche
nach tragfihigen Losungen unterstiitzt werden koénnen.
Die Ergebnisse der Szenarienberechnungen werden als
Entscheidungshilfe auf der ordnungspolitischen Ebene
dienen. Damit werden Planungsbehérden und Entschei-
dungstriger in die Lage versetzt, mogliche Konsequen-
zen ihrer Entscheidungen unter den aktellen oder ver-
dnderten Rahmenbedingungen besser abschitzen zu
kénnen,

Durch die Anwendung von JIntegrierten Modellen- kann
zwar nicht die Zukunft vorhergesagt werden, aber es
konnen alternative Strategien bei der Entwicklung dieser
duserst vulnerablen Region Brasiliens aufgezeigt wer-
den, die zu einer nachhaltigen Verbesserung der Lebens-
bedingungen der Bevolkerung und zu einer harmoni-
schen Entwicklung von natlirlichen und  sozialen
Systemen fithren. Die Verfligharkeit von nutzbarem
Wasser sowie seine dkologisch angepaRte Nutzung un-
ter entsprechenden angemessenenen soziodkonomi-
schen Rahmenbedingungen ist dabei der Schltissel fiir
eine nachhaltige Entwicklung des Nordosten Brasiliens
und anderer Trockengehiete der Erde.

Podemos olhar para o futuro ou para
quem e como utilizaremos o resultado obtido ?

Otrabalho de pesquisa bilateral iniciou-se, praticamente,
nos primeiros meses de 1998. Desde entdo puderam ser
desenvolvidas versdes de protdtipos funcionais e dois
modelos integrados, que trabalham em diferentes es-
calas. Agora, chegou o momento de aperfeicodr-los, in-
cluindo dados precisos de entrada e tornando as des-
cricoes dos processos mais claras com o objetivo de
melhorar o desempenho para os usudrios desses mo-
delos.

Os primeiros resultados do programa WAVES demons-
tram, que € possivel auxiliar os agentes responsaveis pe-
las decisdes na procura de solugoes vidveis para o pro-
blema do Nordeste brasileiro. Os cendrios elaborados
poderdo servir de suporte no processo decisorio no pla-
no politico. Assim, € dada a oportunidade para os drgios
de planejamentoe para os agentes responsiveis pelas de-
cisoes de melhor avaliar as conseqiiéncia de suas escol-
has feitas sob condicdes atuais ou modificadas.

Nio é possivel com certeza absoluta prever o futuro atra-
vés dos modelos integrados. No entanto, estes tornam
exeqtifvel a incorporacdo e simulacio de estratégias al-
ternativas para o progresso destas vulnerdveis regides
brasileiras, que levema um melhoramento das condicoes
de vida da populacio, associada a um desenvolvimento
harmdnico dos sistemas naturais e sociais.

A chave para o desenvolvimento sustentivel do Nordeste
brasileiro e outras regioes secas da terra estd na disponi-
bilidade de dgua e na sua utilizacio ecologicamente ajus-
tada, sob condicdes sdcio-econdmicas adequadas.
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WAVES — Ergebnistransfer

* Beratung und Transfer des
Forschungsergebnisse zu
regionalen Planungsbehdrden
und Enischeidungtrigern

e Erarbeitung von alternativen
Strategien zur nachhaltigen
Verbesserung der Lebensbedin-
gungen im NO Brasiliens

o Okologisch angepafSte Wasser-
nulzung unter angemessenen
soziodkonomischen Rahmen
bedingungen

WAVES — Tranferéncia de
Resultados

» Aconselhamento e transferén-
cia de resultados de pesquisa
bara 6rgdos pitblicos de plane-
Jamento e agentes responsaveis
pelas decisdes.

* Elaboracdo de estratégias alter-
nativas para o melhoramento
eficaz da qualidade de vida no
Nordeste brasileiro.

o Utilizagdo ecologicamente
ajustada dos recursos hidricos,
sob condicdes sacio-econGmi-
cas adequacdas.



WAVES

Die Partner in / Os parceiros

Brasilien / Brasil
o Universidade Federal do Ceard (Coordenadoria de Assuntos Internacionais)
Departamento de Engenharia Agricola e Irrigacio
Departamento de Economia Agricola
Departamento de Ciéncias Computacionais
Departamento de Engenharia Hidriulica e Ambiental
Departamento de Biologia
Departamento de Geografia
* Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
* Universidade Federal do Piaui
Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Tropico Ecotonal do Nordeste TROPEN
o Secretaria da Agriculture, Abastecimento e Irrigacio
Departamento de Hidrometeorologia (DHME), Piaui

Deutschland / Alemanha

¢ Universitit Hohenheim

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre
Institut fiir Pflanzenernihrung

Institut fiir Pflanzenproduktion und Agrardkologie
Institut fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre
Universitit Gesamthochschule Kassel
Wissenschaftliches Zentrum fiir Umweltsystemforschung
Fachbereich 3, Psychologie

¢ Fachhochschule Koln

Institut fiir Tropentechnologie

HYDROISOTOP GmbH

Technische Universitit Miinchen

Lehrstuhl fiir Landschaftsokologie

Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)

Sprecher der Managementgruppe / Porta-voz do Grupo de Coordenagio

Brasilien / Brasil

Prof. Dr. Luiz Gonzaga Rebougas Ferreira
Coordenadoria de Assuntos Internacionais
Universidade Federal do Ceard

E-Mail: inter@ufc.br

Deutschland / Alemanha

Prof. Dr. Karl Stahr

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre
Universitit Hohenheim

E-Mail: kstahr@uni-hohenheim.de

WAVES Homepage: http://www.usf.uni-kassel.de/waves
htp://sw.npd.ufc.br/cai/waves.htm
Forderung / Fomento

« Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
« Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)
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