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Elementos Chaves doElementos Chaves do
Desenvolvimento SustentávelDesenvolvimento Sustentável

Crescimento
Estabilidade
Eficiência

Econômico

> Renda Familiar
> Produção de Alimentos
Fixação no Campo
Equidade Social
Capacitação Técnica
Sequestro de CO2
Conservação Biodiversidade
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Combate a Pobreza
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Participação Social
Governabilidade

Social Ambiental





Fonte:  The Foresight Report on Future Flooding, 
Department of Trade and Industry, UK Government



Fonte:  
Revista Veja, Maio 2004 

Elevação do nível do mar na 
praia da Boa Viagem, 
Recife 

Nivel do mar em 
2100 

Nivel do mar em 
1950 

Necessidade de projeções de elevação do 
nível no mar de uma forma mais  
quantitativa com estimações da incerteza



Fenômeno Catarina: exemplo de mudanças climáticas?Fenômeno Catarina: exemplo de mudanças climáticas?

Fenômeno Catarina, 27 de março de 2004 as 11:45 Hora Local



Annual DTR 1950-93 
(Carter et al 2004)

DTR anual 1960-69 DTR anual 1970-79 DTR anual 1980-89

DTR=Tmax-Tmin

Fortes tendências positivas
Observadas na TMin

DTR anual 1990-2002Campos and Marengo (2004)
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Guarantigueta (JFM)
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Paraiba do Sul

Tendências de 
Vazoes
durante a 
estação 
chuvosa DJFM 
na Bacia do 
Rio Paraíba do 
Sul (1930-
2000)
(Fonte: DAEE, 
ANA)



Variabilidade interdecadal de chuva na America do Sul durante 1929-45, 1946-75 e 1976-98, 
usando 1961-90 (Fonte: CRU- Marengo. 2004).



Rainfall trends in Amazonia  
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Vazões em Espumoso e Passo Bela Vista-Rio Jacuí, RS. (Cortesia: R. Clarke, IPH).

Southern Brazil



Observações e simulações de anomalias da temperatura do ar
Forçantes naturais Forçantes antropogenicas

Todas as forçantes
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Amazonia
Tendência: +0.83 C/100 anos



Tendências na temperatura do ar 1961-2010 (IPCC SRES)

Global

Brazil

A
no

m
al

y 
(C

 )
 )

A
ir

 t
em

pe
ra

tu
re

 (
C 

)
e 

(C
 )

B1

B2

A1

A2

A2

A
no

m
al

y 
(C

A
ir

 t
em

pe
ra

tu
rA1

B2
B1



Mudanças na temperatura e precipitação na Amazonia e 
Nordeste (em relação a media de 1961-90), para o ano 2050, 
cenarios B2 e A2.  Cada ponto representa os diferentes
modelos (Carter e Hulme 2000)



Anomalias de temperatura do ar e chuva, ano 2050 gerados por 
vários modelos do IPCC para o Brasil. Período base é 1961-90 
(Hulme e Sheard 1999)



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 It is like an permanent El Niño after 2050.



Change in Global Climate in HadCM3LCLat: 15oS - 0oN
Lon: 70oW - 50oW

Interactive CO2 and Dynamic Vegetation
2090s - 1990s



Change in Amazon Climate and Hydrology
in HadCM3LC

Lat: 15oS - 0oN
Lon: 70oW - 50oW



Change in Amazon Carbon Balance
in HadCM3LC



Present

June July August

Preliminary 
maps of the 
number of 
coffee leaf 
miner cycles 
in the months 
of June, July, 
and August, 
for the 
present, A2-
high, and B2-
mid scenarios
[EMBRAPA-
CPTEC 
collaboration, 
Ghini et al 
(2004)]

B2

A2



We estimate that it is very likely 
(a better than 9 in 10 chance, 
IPCC definition) that past human 
influence has more than doubled 
the risk of a heatwave of this or 
greater magnitude. (Stott, Stone 
and Allen, Nature, in press)

Human contribution to Heat wave of 
2003
European summer temperatures : 2003 
hottest year in last 500 years



Objetivo do Grupo de Estudos de clima em relação a pesquisa em 
mudanças de clima (estudos observacionais e regionalização de cenários 
de mudanças climáticas

1. Informar os interessados sobre o potencial e limitações do CPTEC/INPE na 
modelagem numérica da mudança do clima na América do Sul e na contribuição 
para diminuir as incertezas em relação aos impactos sociais e econômicos

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

3. Desenvolver os fundamentos da atribuição de causa da mudança do clima como 
subsidio  ao planejamento setorial.

4. Formular desafios e concatenar esforços para aumentar a contribuição da 
comunidade científica no tratamento da mudança do clima

5. Favorecer e apoiar colaboração entre o CPTEC e universidades e agencias 
estaduais e federais em estudos de mudanças climáticas, detecção e atribuição 
de causas, avaliação de impactos e analise de vulnerabilidade



Um sistema de modelagem regional de 
mudanças climaticas

Modelo acoplado HadCM3H
(300km resolução)

Modelo atmosférico HadAM3H
(150 km resolução)

Projeções regionalizadas
para Brasil (40-80 km)

Modelos: Eta, MM5, BRAMS,
HadRM3,RegCM3, REMO

Presente=1961-90 
Futuro=2071-2100 (A2, B2) 

TSM/gelo do modelo
acoplado HadCm3

Modelos de impactos
e vulnerabilidade



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



Modelos globais do IPCC

Downscaling usando o 
modelos regionais anilhado
no modelo global acoplado
do Hadley Centre (HadCM3H)

Modelagem de 
clima

Cenários
SRES-IPCC

Mudança climática
global e regional?

Clima-hidrologia
do presente

Tendências e 
variabilidade de clima

Cenários climáticos
regionalizados

(Século XXI)

Banco
De dados

Observações de clima-hidrologia
(nível global e regional)

Estudos prévios (ex. Desmatamento)
Paleoclimas

Aplicações:
-Recursos Hídricos
no século XXI
-Ecossistemas
Naturais, etc…



PROBIO-IPCC Global models HadCM3 

Downscaling Cenarios IPCC 
A2, B2

Climatologia
1961-90 Modelos de IPCC: HadCM3

RegCM3
HadRM3 Eta/CPTEC

Modelos regionais

Mapas de 
cenarios de 
mudança de 
clima
(Regional 
multimodel
ensemble)
2071-2100, A2, B2

Climatologia
modelo regional  
1961-90

Mapas de cenários globais de 
mudança de clima (multimodel
ensemble). Time slices, A2, B2



CPTEC-Downscaling de cenarios de mudanças climaticas

Modelos Globais do IPCC: HadCM3, ECHAM

RegCM3

Downscaling

Modelos regionais

HadRM3 Eta/CPTEC BRAMS MM5 REMO

Periodo 2071-2100, cenários 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/m2) positive 

downward
• …..



Comparaçoes 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 Percentiles Indices

Temperature 99th percentile of daily 
maximum temperature

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

Precipitation Maximum summer 1-
day and winter 5-day 
totals

95th percentile of 
summer 1-day totals

Annual maximum dry-
and wet-spell lengths

Wind 
storms

Annual maximum 
storm surge

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

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



Number of days/yr > 30°C

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

1961-90 
HIRHAM CTL

2071-2100 
HIRHAM A2

Alguns resultados do PRUDENCE



Relative changes in heat wave indices
Duration

Frequency

Intensity

Number

Increased frequency, intensity and duration of heat waves

HIRHAM A2



A2 changes in max winter surge heights

HIRHAM

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



NOSSA ESTRATÉGIA DE AÇÃO:

-Incerteza no futuro cenário climático global, e em particular, no 
Brasil diferenças observadas nas saídas dos modelos globais de clima, e 
a pobre cobertura observacional em grandes regiões do Brasil.

-Primeira ação Utilizar as saídas de modelos climáticos globais do IPCC, 
rodados com diferentes concentrações de gases de efeito estufa 
(cenários SRES, sócio-econômicos/climáticos) para a América do Sul e 
Brasil Usar vários modelos com a finalidade de avaliar a variabilidade 
nas suas saídas, e assim, conhecer e interpretar todos os possíveis 
cenários, levando em conta a dispersão entre as saídas dos modelos 
(uncertainty)

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

Desenvolvimento de uma capacidade de modelagem global-regional de 
mudanças climáticas 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 
janeiro 1960 gerado pelo 
modelo Eta CPTEC 40 km

Chuva observada na America do 
Sul para janeiro 1960, (CRU-0.5 
gaus lat-lon) 



AÇÃO 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 questionário onde o usuário pode se cadastrar e identificar, e 
escolher as variáveis que vai a usar na lista, ou até solicitar alguma outra 
variável que não aparece na listagem

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

-Estabelecer parcerias entre o CPTEC e institutos e centros de pesquisa 
aplicada, ONG e outros órgãos do governo e privados para estudos de 
impactos, avaliação de vulnerabilidade, e outras aplicações.
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