B R

¥EA Ministério da Ciéncia e Tecnologia ~ @g [S®

Estudos de mudancas de clima no Brasil. O que conhecemos e
necessidade de cenarios de clima do futuro.

J. Marengo, T. Tarasova, I. Pistnitchenko, C. Nobre, L. Alves
Centro Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE)
Cachoeira Paulista, SP

I Seminario dos Usuarios das Previs6es Numéricas de Mudancas Climaticas e Seus Impactos Regionais
CPTEC/INPE. Outubro 19-20 2004



T4

N

Climate Changes

Temperature

Health Impacts
Weather-Related Morbidity and Mortality
Infectious Disease
Air Pollution Respiratory Effects

i

Agricultural Impacts
Crop Yields
Irrigation Demands

Precipitation

Forest Impacts

Forest Composition

Geographic Range
Change in Water Quality

Sea-Level Rise

Water Resources Impacts
Change in Water Supply
Change in Water Quality

=
b
&

Cost to Defend Coastal Communities

Coastal Impacts
ﬁ Eeach Erosion
E [nundation of Coastal Land

Species and Natural Lands
Loss of Habitat and Species
Shift in Ecological Zones




Combined annual land air and sea surface temperatures from 1861-2003
relative to 1961-1990 for the globe

(Sources: Climatic Research Unit, University of East Anglia and Hadley Centre, The Met Office, UK)
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Caos no clima ameaca um milhao de espécies

Aquecimento global pode cauvsar extingdg de um guarto dos animais e plantas terrestres até 2050, diz estudo

Saiba mais sobre as ameacas
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Fonte: The Foresight Report on Future Flooding,
Department of Trade and Industry, UK Government

Flood damage distribution

Average annual damage from
flooding across England and
Wales by the 2080s given
high growth and high ;
carbon dioxide
emissions
internationally.
Darker shades of
red signify -
progressively greater
increases in damage.
Green signifies a
reduction.

Key Change from present day (2002)
[ IDecrease (<-E 1k) [0 Medium increase (£ 100k to
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Source: Office of Science and Technology

Experts call for urgent action on sea
and river defences to counter climate
changes. Charles Clover reports
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Floods bill ‘could rise to £21bn a year’

Picture: GETTY IMAGES
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Flooding around homes in Chertsey, Surrey, in January lasty

ear. Predictions suggest that global warming will result in more rain in'winter and fiercer storms
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Fonte:
Revista Veja, Maio 2004

Elevacao do nivel do mar na
praia da Boa Viagem,
Recife
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Fenomeno Catarina: exemplo de mudancas climaticas?

Fenbmeno Catarina, 27 de marco de 2004 as 11:45 Hora Local
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usando 1961-90 (Fonte: CRU- Marengo. 2004).
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Southern Brazil
Espumoso, 1941-93

1500 - -
G p
S b=10.6 S.E.=3.27 D
= 0
3 1000 @ o e N o | ]
-On ” A [ - / “
S ® =/ P | e -
= 500 /1 [|] M N W R Y B
T I AWATEGA SRS, RO A i
2 OB X .
C ) 0 o ® !
< 0 ) A O ® O,
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Passo Bela Vista, 1941-93

2000 ‘ ‘ — ‘
0 : o,
3 @ =8.7 S.E.=3.97 ¥ |
2 1500 - o ¢ DPT8TSESISL & R, ]
-]
° G P OO ,” K VR
g 1000 - 0 N - WO SR e S b B VL ) i
ke Sy T TR QL @ 0
5 Wy SRR o O €
S 500 & T | 1
= 2 & &) - 0
< O ! ! © ! ! !

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Year

Vazoes em Espumoso e Passo Bela Vista-Rio Jacui, RS. (Cortesia: R. Clarke, IPH).



Observacoes e simulacoes de anomalias da temperatura do ar
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Figure 17: Anthropogenic emissions of CO,, CH,, N,O and sulphur dioxide for the six illustrative SRES scenarios, A1B, A2, B1 and B2, A1F| and
A1T. For comparison the 1S82a scenario is also shown, [Based on IPCC Special Report on Emissions Scenarios.]
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Tendéncias na temperatura do ar 1961-2010 (IPCC SRES)
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modelos (Carter e Hulme 2000)
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Climate-driven Amazon Dieback: The Amazon forest
becomes savanna

South American forests

pré-industrial present 2100

Simulation of vegetation in the Amazon Basin by the HadCM3 with
IPCC SRES scenarios-> N. Amazon forests dissapear-> rainfall
decreases—>lt is like an permanent El Nino after 2050.



Interactive CO, and Dynamic Vegetation
2090s - 1990s

oM
BOM [

JOMT




Change in Amazon Climate and
in HadCM3LC
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number of
coffee leaf
miner cycles
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present, A2-
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Human contribution to Heat wave of We estimate that it is very likely

2003 (a better than 9 in 10 chance,
European summer temperatures : 2003 IPCC definition) that past human
hottest year in last 500 years influence has more than doubled

the risk of a heatwave of this or
greater magnitude. (Stott, Stone
and Allen, Nature, in press)
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Objetivo do Grupo de Estudos de clima em relagcao a pesquisa em
mudancas de clima (estudos observacionais e regionalizacao de cenarios
de mudancas climaticas

Informar os interessados sobre o potencial e limitacdes do CPTEC/INPE na
modelagem numeérica da mudanca do clima na América do Sul e na contribuicao
para diminuir as incertezas em relagao aos impactos sociais e econdémicos

Recolher informacgdes de setores interessados sobre suas necessidades de
previsoes regionais da mudancga de clima para subsidiar o seu planejamento,
com vistas a incluir o atendimento dessas necessidades no plano de trabalho do
CPTEC.

Desenvolver os fundamentos da atribuicado de causa da mudanca do clima como
subsidio ao planejamento setorial.

Formular desafios e concatenar esforgcos para aumentar a contribuicao da
comunidade cientifica no tratamento da mudancga do clima

Favorecer e apoiar colaboracao entre o CPTEC e universidades e agencias
estaduais e federais em estudos de mudancas climaticas, deteccao e atribuicao
de causas, avaliacao de impactos e analise de vulnerabilidade



Um sistema de modelagem regional de
mudancas climaticas




Previsao de clima no futuro e seus impactos

Paleoclimas, clima do presente CPTEC
(mecanismos, feebacks)

Mudanca de clima
(projegdes e

udan lobal de clima cenarios futuros)
cempera uva nivel do mar

Avaliacao de

impactos
OUTROS SETORES DO GOVERNO

Atividades de estudos de mudancas de clima a serem
desenvolvidas no CPTEC.



Estudos preVIOS (ex Desmatamento) \
Paleoclimas

Tendéncias e
———— variabilidade de clima

Clima-hidrologia
do presente

Observagoes de clima-hidrologia / g cllrlnatlca
, : global e regional?
(nivel global e regional)

Cenarios climaticos
Modelagem de regionalizados

i‘ clima (Século XXI)

B L

Modelos globals do IPCC

Downscaling usando o
adelos regionais anilhado

no modeglo global acoplado

do Hadley Gentre (HadCM3H

Aplicacoes:
-Recursos Hidricos
no século XXl

-Ecossistemas
Naturais, etc...

Cenarios
SRES-IPCC




PROBIO-IPCC Global models HadCM3
N\ N\,

Downscaling Climatologia Cenarios IPCC
Modelos de IPCC: HadCM3 1961-90 A2, B2

HadCM2 ard HadCM3 Orography

. Mapas de cenarios globais de
. : - mudancga de clima (multimodel
ensemble). Time slices, A2, B2

Climatologia
modelo regional

) 1061-90

Mapas de
cenarios de
mudanca de

multimodel
ensemble)
2071-2100, A2, B2

Eta/CPTEC




CPTEC-Downscaling de cenarios de mudancas climaticas

Downscaling
Modelos Globais do IPCC: HadCM3, ECHAM

HadCM2 ard HadCM3 Orography
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Periodo 2071-2100, cenarios A2, B2



Campos diarios disponiveis

T 2m (K)

Precipitation (mm/day)

Total cloudiness (Fraction)
Evapotranspiration (mm/day)
Snow water equivalent (mm)
total runoff (mm/d)

soil moisture (mm)

Surface pressure (hPa)

MSLP (hPa)

T 2m_max (K)

T 2m_min (K)

10-m wind speed (m/s)

10-m daily max wind speed (m/s)
2m specific humidity (kg/kg)

net and downward SW and LW radiation (W/m?) positive
downward



Comparacoes com o projeto
PRUDENCE na Europa:

PRUDENCE work on extremes

Better understanding of how European weather
and climate extremes are likely to change.:

- Heat waves
* Precipitation — heavy and low
 Wind storms and storm surges



Methodologies used in PRUDENCE

Maxima

Temperature

Maximum summer 1-
day and winter 5-day
totals

Precipitation

Wind Annual maximum
storms storm surge

Percentiles

99th percentile of daily
maximum temperature

95th percentile of
summer 1l-day totals

90th and 99th
percentiles of winter
10-metre wind speed;
10th percentile of
winter sea-level
pressure

Indices

Number of
exceedances of 30°C;
number, frequency,
duration, and intensity
of heat waves (6
consecutive
exceedances of 90th
temperature
percentile)

Annual maximum dry-
and wet-spell lengths

Number of
exceedances of 90th,
95th and 99th wind-
speed percentiles;
number of
exceedances of
Beaufort thresholds



Alguns resultados do PRUDENCE
Number of days/yr > 30°C

1961-90
ol vn HIRHAM CTL

2071-2100
HIRHAM A2

= 10 2> . = = = L =0 =2 L - =

]
- Northward shift of heat waves e.g. Paris: 9 days/yr > 50 days/yr



Relative changes in heat wave indices

Duration !

- Increased frequency, intensity and duration of heat waves



A2 changes in max winter surge heights
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Changes (meters) in max surge heights from HadAM3H / HIRHAM.
- Largest change of 0.3 metres on coasts near German bight



NOSSA ESTRATEGIA DE ACAOQ:

-Incerteza no futuro cenario climatico global, e em particular, no
Brasil->diferencas observadas nas saidas dos modelos globais de clima, e
a pobre cobertura observacional em grandes regidées do Brasil.

-Primeira acao=>Utilizar as saidas de modelos climaticos globais do IPCC,
rodados com diferentes concentracdes de gases de efeito estufa
(cenarios SRES, socio-econémicos/climaticos) para a América do Sul e
Brasil->Usar varios modelos com a finalidade de avaliar a variabilidade
nas suas saidas, e assim, conhecer e interpretar todos os possiveis
cenarios, levando em conta a dispersao entre as saidas dos modelos
(uncertainty)

-Segunda acao = Modelo global acoplado HadCM3H e ECHAM (?) com
varios modelos regionais anilhados a ser rodados no CPTEC com
diferentes cenarios SRES (A2, B2)

Desenvolvimento de uma capacidade de modelagem global-regional de
mudancas climaticas no CPTEC,e gerar subsidios e dados para
implementar modelos de impactos, vulnerabilidade por outros setores da
sociedade



Dowcsnaling de cenarios climaticos do HadCM3H para
America do Sul: nAlguns resultados preliminares

Cenario regionalizado do

HadAM3H para chuva em Chuva observada na America do
janeiro 1960 gerado pelo Sul para janeiro 1960, (CRU-0.5

modelo Eta CPTEC 40 km gaus lat-lon)

10N

" ; i o
BN
Et 1
55

12
I 15
10

a5

I12
10
%

9%

=2
&
+ 05
2 55
;

451

S T

9%

51

i85

ESW BOW 7EwW FOW EEW BOW HaW SOW 45W 40W 35W S mmw AW 7AW TOW CBW BOW GOA GOW 45w AN 390 a0W

L H04-10-DE- 104



ACAO FUTURAS:

-Implementar um web site do projeto na pagina principal do CPTEC
indicando os detalhes do projeto, dos modelos globais e regionais e das
rodadas a ser implementadas, assim com uma listagem das variaveis a
ser geradas.

-Incluir um questionario onde o usuario pode se cadastrar e identificar, e
escolher as variaveis que vai a usar na lista, ou até solicitar alguma outra
variavel que nao aparece na listagem

-Dependendo do tipo e da necessidade dos usuarios, novas variaveis
podem ser geradas pelo pos-processamento

-Estabelecer parcerias entre o CPTEC e institutos e centros de pesquisa
aplicada, ONG e outros 6rgaos do governo e privados para estudos de
impactos, avaliacao de vulnerabilidade, e outras aplicacdes.
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