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Desastre climático e midiático. Uma coisa é produzir dados, 
outra é torná-los inteligíveis (Folha de São Paulo, 2007)











DesflorestamentoDesflorestamento e e focosfocos de de queimadasqueimadas na Amazoniana Amazonia

Desflorestation in Amazonia 1977-2006 in km² per year
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* média annual da década Dados do INPE, 2005

Number of fire spots in Brazil 1999 - 2006
NOAA-12 satellite images
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CO2 Brazilian Emissions
4º. Global GHG

Deforestation
62%

Agriculture
22%

Energy
16%

Source: WRI, 
2007



Introdução

O recém divulgado relatório do IPCC AR4 sobre 
a base científica das mudanças climáticas 
conclui, com acima de 90% de confiança, que o 
aquecimento global dos últimos 50 anos é 
causado pelas atividades humanas

O Brasil é vulnerável às mudanças climáticas 
atuais e mais ainda às que se projetam para o 
futuro



Relatórios do IPCC AR4 e do INPE 

Fevereiro 2007: Bases Cientificas (Grupo de 
Trabalho 1)

Março 2007: Liberação do Relatorio de Clima do 
INPE (MMA-PROBIO, GOF-UK, MCT)

Abril 2007: Impactos, Vulnerabilidade e 
Adaptação (Grupo de Trabalho 2).

Maio 2007: Mitigação (Grupo de Trabalho 3)



O efeito estufa 





Chapter 3

Warmest 12 years:
1998,2005,2003,2002,2004,2006, 
2001,1997,1995,1999,1990,2000



Aquecimento global é uma realidade: tendências da 
temperatura do ar de 1901-2005 e 1979–2005 (IPCC 2007)

Temperaturas 
médias subiram de 
0,7 ºC nos últimos 
50 anos no Brasil!

Tmin Inverno
subiu
quase
1 C!



Sul do Brasil tem tendência observada de aumento de 
chuvas : tendências da chuva de 1901-2005 e 1979–2005 
(IPCC 2007)

Causa do Aumento 
das

Chuvas:
Variabilidade 

Natural ou
Aquecimento 

Global?



Sudeste da América do Sul:  Aumento na intensidade e 
freqüência de dias com chuva intensa (1951-2000)

Índice R10 - Número de dias 
com chuva acima de 10 
mm/dia

Vazio de dados na Amazônia, 
Nordeste e partes do Centro-
Oeste. 

?



As noites estão ficando cada vez mais quentes no Sudeste do 
Brasil (1951-2000)

Índice Tn90-Indicador de noites 
quentes considerando temperaturas 
mínimas 

Vazio de dados na Amazônia, 
Nordeste e partes do Centro-
Oeste. 

?



Tendências anuais observadas de vários índices de temperaturas extremas, 
baseados em percentuais para o período 1951 a 2003.



Tendências anuais 
observadas de vários 
índices de extremos de 
chuva, baseados
em percentuais para o 
período 1951 a 2003.



Concentração de CO2 e CH4 na atmosfera em 2005 ultrapassa a 
variabilidade natural observada nos ultimos 650,000 anos

CO2

CH4

Tem



The complexity of 
climate models has
increased over the last
few decades. This is 
shown pictorially by
the different features of 
the world included in 
the models.



Projeções de clima futuro são feitas  
com super computadores nos 
principais centros meteorológicos do 
mundo (EUA, China, Rússia, Japão, 
Austrália, França. Itália, Reino Unido,





Entendendo e explicando o aquecimento global e regional

Aquecimento
global 
continental 
provavelmente
apresenta uma
contribuicao
antropogenica
signficativa
durante os
ultimos 50 
anos. 



O aquecimento 
projetado tende 
a ser maior 
sobre 
continentes, em 
latitudes mais 
altas no HN, 
partes do 
Oceano Atlantico 
Norte e nos 
oceanbos do Sul

Projeções de mudanças na temperatura do ar ate finais
do Seculo XXI



Precipitação aumenta em latitudes mais altas (muito provavelmente) 

Precipitação diminui em regiões subtropicais continentais
(provavelmente)

Projeções de mudanças na precipitação ate finais do 
Seculo XXI



Projeções extremos climáticos ate 2100 IPCC WG 1

Mudanças em índices 
de extremos de 
precipitação (chuvas 
intensas e veranicos 
ou períodos secos)  
projetadas para o ano 
de 2080–2099 em 
relação a 1980–1999 
para o cenário A1B.  



Rainfall anomalies (%) (Annual) [(2071-2100)- (1961-90)] 

A2

A2

Temperature anomalies (C) Annual [(2071-2100)- (1961-90)] 

B2

B2

Seco

Quente Quente

B2

B2

A2

A2



1961-90 2071-2100, 2071-2100 

Aumento na freqüência de 
noites quentes até 2100

Índice TN90 (Noites quentes) presente (1961-90) e futuro (2071-2100)

Aumento na freqüência de 
noites quentes entre 1961-

2000

HadRM3

OBSV Altas emissõesBaixas emissões



Aumento na freqüência de 
chuvas intensas até 2100

Índice R10 (chuvas intensas) presente (1961-90) e futuro (2071-2100)

Aumento na freqüência de 
chuvas intensas (acima de 

10 mm) entre 1961-2000

OBSV

1961-90 2071-2100 2071-2100 HadRM3

Altas emissõesBaixas emissões



Aumento na freqüência de 
dias secos consecutivos ate 

2100

Índice CDD (dias secos consecutivos) presente (1961-90) e 
futuro (2071-2100)

Redução na freqüência de 
dias secos consecutivos 

entre 1961-2000

OBSV

1961-90 2071-2100 2071-2100 HadRM3

Altas emissõesBaixas emissões





Contribuição do Grupo de Trabalho II ao  Quarto Relatório de Avaliação do  Painel 
Intergovernamental sobre Mudança do Clima
Mudança do Clima 2007: Impactos, Adaptação e Vulnerabilidade à Mudança do Clima

•As evidências obtidas por meio de observações de todos os continentes e da maior parte dos 
oceanos mostram que muitos sistemas naturais estão sendo afetados pelas mudanças climáticas
regionais, principalmente pelos aumentos de temperatura.

•Uma avaliação global dos dados desde 1970 mostrou ser provável que o aquecimento antrópico
tenha tido uma influência discernível em muitos sistemas físicos e biológicos.

•Outros efeitos das mudanças climáticas regionais no meio ambiente natural e humano estão 
surgindo, embora seja difícil identificar muitos deles em razão da adaptação e dos fatores não-
climáticos que os influenciam.

•Existem agora informações mais específicas de uma ampla gama de sistemas e setores acerca da 
natureza dos impactos futuros, inclusive para alguns campos que não foram tratados nas 
avaliações anteriores.

•Há agora informações mais específicas para as regiões do mundo acerca da natureza dos 
impactos futuros, inclusive para alguns lugares que não foram cobertos nas avaliações anteriores.

•As magnitudes dos impactos agora podem ser estimadas de forma mais sistemática para uma 
série de aumentos possíveis da temperatura global média.

•É muito provável que haja mudança nos impactos decorrentes de alteração das freqüências e 
intensidades dos eventos extremos de tempo, clima e nível do mar.

•Alguns eventos climáticos de grande escala têm o potencial de causar impactos muito grandes, 
especialmente após o século XXI.



Mudanças nos sistemas físicos e biológicos e na temperatura de 1970-2004 

* As regiões polares também abrangem as mudanças observadas nos sistemas biológicos marinhos e de água 
doce.
** Os sistemas biológicos marinhos e de água doce abrangem as mudanças observadas em locais e vastas áreas 

nos oceanos, pequenas ilhas e continentes.
*** Os círculos na Europa representam séries de dados de 1 a 7500.

Sistemas físicos (criosfera, hidrologia, processos costeiros)

Sistemas biológicos (marinhos, de água doce e terrestres)

Observações

-1,0      -0,2  0,2  1,0  2,0    3,5

Número 
significativo de 
mudanças 
observadas

Número 
significativo de 
mudanças 
observadas

Porcentagem de 
mudanças 
significativas 
condizentes com 
o aquecimento

Porcentagem de 
mudanças 
significativas 
condizentes com 
o aquecimento

Físicos Biológicos

Mudança de temperatura °C
1970 - 2004

28.115 28.586 28.671

Os locais de 
mudanças 
significativas 
nas 
observações 
dos sistemas 
físicos (neve, 
gelo e solo 
congelado; 
hidrologia; e 
processos 
costeiros) e 
sistemas 
biológicos 
(terrestres, 
marinhos e de 
água doce) são 
mostrados 
juntamente com 
as mudanças na 
temperatura do 
ar da superfície 
ao longo do 
período de 1970 
a 2004.



ÁGUA

ECOSSISTEMAS

ALIMENTOS

LITORAL

SAÚDE

Aumento da disponibilidade de água nos trópicos úmidos e nas altas latitudes**

Redução da disponibilidade de água e aumento das secas nas latitudes médias e nas latitudes baixas semi-áridas

Centenas de milhões de pessoas expostas ao aumento da escassez de água**

Até 30% das espécies correndo
risco crescente de extinção**                                   

Impactos negativos localizados e complexos nos pequenos proprietários, fazendeiros de subsistência e pescadores**

Aumento dos danos decorrentes de inundações e tempestades**

Aumento do ônus decorrente de má nutrição, diarréia, doenças cardiorrespiratórias e infecciosas**

Aumento do branqueamento dos corais**    

Aumento das alterações da distribuição das espécies e do risco de 
incêndios florestais**   

Mudanças nos ecossistemas decorrentes do enfraquecimento 
da célula de revolvimento meridional da circulação**

Branqueamento da maioria dos corais    

Tendências de redução da produtividade dos 
cereais nas latitudes baixas**

Tendências de aumento da produtividade de 
alguns cereais nas latitudes médias a altas**    

Mortalidade generalizada dos corais**  

A produtividade de todos os cereais 
diminui nas latitudes baixas**

Perda de cerca de 30% das 
várzeas costeiras globais **2

Aumento da morbidade e da mortalidade resultantes de ondas de calor, inundações e secas**

Alteração da distribuição de alguns vetores de doenças**

Ônus substancial nos serviços de saúde**

A produtividade dos cereais diminui 
em algumas regiões**

Milhões de pessoas a mais poderiam ser atingidas por inundações 
costeiras a cada ano**

A biosfera terrestre tende a fonte líquida de carbono como:

~40% dos ecossistemas afetados**~15%** 

Extinções significativas  no globo**                                  1

0 1 2 3 4 5 ºC

0 1 2 3 4 5 ºC

Média global anual da mudança de temperatura relativa a 1980-1999 (°C)

Média global anual da mudança de temperatura relativa a 1980-1999 (°C)
1

2
 Significativo é definido aqui como mais de 40%.
 Com base na taxa média de elevação do nível do mar de 4,2 mm/ano de 2000 a 2080.
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Principais Impactos como Função do Aumento da Mudança  da Temperatura Global Média
(Os impactos irão variar em função da amplitude da adaptação, ritmo de mudança da 

temperatura e trajetória socioeconômica)





Figure 3.8: Illustrative map of future climate change impacts on freshwater which are a threat to the
sustainable development of the affected regions. 1: Bobba et al. (2000), 2: Barnett et al. (2004), 3: Döll and
Flörke (2005), 4: Mirza et al. (2003) 5: Lehner et al. (2005a) 6: Kistemann et al. (2002). Background map: 
Ensemble mean change of annual runoff, in percent, between present (1981-2000) and 2081-2100 for the
SRES A1B emissions scenario (Nohara et al., 2006).

change of annual runoff



Figure 6.6: Relative vulnerability of coastal deltas as indicated by the indicative
population potentially displaced by current sea-level trends to 2050 (Extreme > 1 
million; high =1 million - 50,000; medium 50,000 – 5000; following Ericson et al. 
(2006)).

Relative vulnerability of coastal deltas



Índice de Mudanças Climáticas CCI na América do Sul para o futuro 
(preparado pelo Instituto Meteorológico da Suíça)

Regiões mais 
vulneráveis a mudança 

de clima

Amazônia e Nordeste 
constituem o que poderia 
ser chamado de climatic
change hot spots e 
representam as regiões 
mais vulneráveis do Brasil 
às mudanças de clima.



Futuro dos Biomas Amazônicos?

fonte: Oyama and Nobre, 2003

Savanização da Amazônia: um estado de equilíbrio na relação 
bioma-clima?

floresta savana caatinga campos deserto

2000 2100



Impactos Severos nos Recursos Hídricos do Nordeste. Tendência a 
“aridização” da região semi-árida do Nordeste até final do Século 
XXI

Relevante ao:
PROGRAMA NACIONAL DE 

COMBATE À DESERTIFICAÇÃO E 
MITIGAÇÃO DOS EFEITOS DE 

SECA (PAN-Brasil)

Balanço Hídrico-Nordeste

Maior Déficit
Hídrico no Nordeste: 
Vulnerabilidade na 

agricultura!

1961-1990

2071-2100



Mudança de clima e impactos no café

Atual
+1 ° C, 
+15% chuva

+3 ° C, 
+15% chuva

+5.8 ° C, 
+15% chuva

Favorável Favorável

Favorável
Favorável



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



AMAZÔNIA
Cenário Pessimista A2: 4-8 ºC mais quente,  15-
20% redução de chuva
Cenário Otimista B2: 3-5 ºC mais quente,  5-15 
% redução de chuva

CENTRO OESTE
Cenário Pessimista A2: 3-6 ºC 
mais quente, aumento da chuvas 
na forma de chuvas intensas e 
irregulares
Cenário Otimista B2: 2-4 ºC mais 
quente, aumento da chuvas na 
forma de chuvas intensas e 
irregulares

Cenários de clima futuro para o Brasil até finais do Século XXI 

Fonte: 
Relatório 
do Clima 
de INPE 

SUDESTE
Cenário Pessimista A2: 3-6 ºC 
mais quente, aumento da chuvas 
na forma de chuvas intensas e 
irregulares
Cenário Otimista B2: 2-3 ºC mais 
quente, aumento da chuvas na 
forma de chuvas intensas e 
irregulares 

NORDESTE
Cenário Pessimista A2: 2-4 ºC 
mais quente, 15-20% redução 
de chuva. 
Cenário Otimista B2: 1-3 ºC 
mais quente,  10-15 % redução 
de chuva

SUL
Cenário Pessimista A2: 2-4 ºC 
mais quente, 5-10% aumento 
da chuvas na forma de chuvas 
intensas e irregulares
Cenário Otimista B2: 1-3 ºC 
mais quente,  0-5 % aumento 
da chuvas na forma de chuvas 
intensas e irregulares



AMAZÔNIA
Perdas nos ecossistemas e biodiversidade 
na Amazônia; mais eventos extremos de 
chuva e secas; baixos níveis dos rios; 
condições favoráveis para mais 
queimadas;impactos na saúde e comércio; 
efeitos no transporte de umidade para S e 
SE do Brasil 

CENTRO OESTE
Mais eventos extremos de chuva e 
seca; impactos no Pantanal e 
cerrado; altas taxas de evaporação 
e veranicos com ondas de calor 
que pode afetar, saúde e 
agricultura e geração de hidro-
energia. 

Possíveis impactos da mudança de clima no Brasil 

Fonte: 
Relatório 
do Clima 
de INPE 

SUDESTE
Similar a Centro oeste; possível 
elevação no nível do mar 

NORDESTE
Mais veranicos; tendência 
para aridização; alta taxa de 
evaporação pode afetar nível 
dos açudes e agricultura de 
subsistência; escassez de 
água; migração do campo para 
cidades (refugiados do clima)

SUL
Mais eventos intensos de 
chuva; aumento na freqüência 
de noites quentes; altas 
temperaturas e chuvas 
intensas podem afetar saúde; 
impactos na Araucária 





Estratégias Empresariais

• Investimentos em fontes alternativas e 
renováveis visando:
– Diversificação energética
– Aumento da participação de energia Renovável

• Ecoeficiência através de:
– Ênfase em eficiência energética;
– Introdução de novas tecnologias menos 
intensivas em carbono;
– Gestão e controle das emissões atmosféricas;
– Estímulo a clientes e fornecedores para mitigar 
suas emissões.



Embora o Brasil não tenha 
compromissos de redução de 

emissão de gases efeito estufa, é 
NECESSÁRIO que o setor 

empresarial assuma seu importante 
papel na sociedade e REDUZA 

SUAS EMISSÕES.

FONTE: F. Feldman, FPMC 



O setor empresarial tem papel fundamental 
na disseminação de práticas que visem o 

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

FONTE: F. Feldman, FPMC 



Desenvolvimento Sustentável

Social

“Satisfazer as necessidades do presente sem 
comprometer a capacidade de as futuras gerações 

satisfazerem suas próprias necessidades”
Comissão Brundtland, 1987

Ambiental Econômico

FONTE: F. Feldman, FPMC 



Com a agenda do desenvolvimento sustentável 
crescendo e a elaboração de mais relatórios 

sociais e ambientais, as análises socioambientais
foram integradas nas avaliações mais amplas de 

governança corporativa

Em termos financeiros isso significa que empresas 
com forte atuação socioambiental têm melhor 

performance econômica, ou no mínimo são mais 
estáveis. Têm também menores riscos 

operacionais ou perdas no valor da marca.

FONTE: F. Feldman, FPMC 



(Organização Meteorológica Mundial 2006)



Propostas de ação para enfrentar as mudanças climáticas:

• Elaboração de um Mapa Nacional Integrado de Vulnerabilidade as 
mudanças climáticas, integrando vários setores: saúde, agricultura, 
zona costeira, ecossistemas e biodiversidade, energia, etc, visando à 
identificação de populações, áreas e regiões de maior risco a curto, 
médio e longo prazo;

• Estimulo à pesquisa científica integrada, reunindo climatologia, 
agricultura, saúde, economia, demografia, etc., visando à construção 
de cenários brasileiros de impactos das mudanças climáticas para as 
próximas décadas;

• Maior divulgação do tema mudança climática junto à sociedade
brasileira em geral e, em especial, nas instituições de pesquisa
no setor público federal e estadual e em universidades

•Ações dos governos federal e estadual (já em andamento): 
Congresso Nacional cria comissão para debater aquecimento global; 
Rede Brasileira de Pesquisas em Mudanças climáticas (MCT) 



www.cptec.inpe.br/mudancas_climaticas
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