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Introdução
Relatórios do IPCC - AR4:

Fevereiro 2007: Avaliação Científica do 
AQUECIMENTO GLOBAL (Working Group I).

Março 2007: Relatorio de Clima do INPE (GOF-
UK, PROBIO-MMA, MCT)
Abril 2007: Impactos do aquecimento sobre 
países e ecossistemas: Adaptação e 
vulnerabilidade (Working Group II).

Maio 2007: Mitigação das Mudanças Climáticas 
(Working Group III).



O que o relatório do IPCC e outros documentos apuraram e o que 
pode ser aplicado ao Brasil? (identificação das vulnerabilidades no 
contexto nacional, Propostas de medidas de adaptações);

•Detecção de mudanças de clima e de eventos extremos (Temperatura, 
chuvas, vazões, extremos, faltou nível do mar e circulação) (LACUNAS)
•Aceso  a informação meteorológica e hidrológica (inc. Águas subterrâneas) 
e a estudos de impactos publicados como relatórios internos
•Cenários climáticos futuros usando modelos globais
•Cenários climáticos futuros regionalizados para o Brasil
•Detecção (ainda qualitativa) de vulnerabilidades no Brasil:biodiversidade, 
agricultura, saúde, economia, industria, turismo, assentamentos humanos, 
recursos de agua (LACUNAS)
•Impactos do Relatório Stern e suas aplicações no Brasil: Sai mais barato 
para as empresas diminuírem as agressões ao meio ambiente do que não 
realizarem adaptações (LACUNAS)



Chapter 3

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



Muito pouco provável que
aconteça sem efeitos outros
alem do natural
Pouco provável que seja
devido somente a causas
naturais

Aquecimento global é um fato observado
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Causes: Natural 
climate variability? 
land-use changes? 

increase in the
concentration of 

GHG?. 

Increase in total rainfall in southern Brazil (1951-
2002)

PROBIO-GOF UK project (2007) 



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. 

?



Increase in the frequency of warm nights in Southeastern Brazil
(1951-2000)

Tn90-Minimum temperature on the
90th percentile of the distribuiton

Data gap

?



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



The annual mean
precipitation response in 
Central and South
America in 21 MMD 
models. Shown is the
per cent change in 
precipitation from the
years 1980-1999 to 2080-
2099 under the A1B 
scenario, averaging over 
all available realizations
for each model. Brown 
indicates a reduction in 
precipitation and green
an increase. The per cent
change in the
precipitation averaged
over all models is shown
in the lower right hand
corner.



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.  



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



Rainfall anomalies (%) (Annual) [(2071-2100)- (1961-90)] 
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Increase in the frequency of 
intense rainfall events until

2100

Intense rainfall index ( R10) [(2071-2100)- (1961-90)] 

Increase in the frequency of 
intense rainfall events during

1961-2000

OBSV

1961-90 2071-2100, B2 2071-2100, A2HadRM3



Increase in the frequency of 
consecutive dry days until

2100 

Consecutive dry days index (CDD) [(2071-2100)- (1961-90)] 

Reduction in the frequency
of consecutive dry days

during 1961-2000

OBSV

1961-90 2071-2100, B2 2071-2100, A2HadRM3



The aggregated CCI (Climate Change index)  on a grid basis for South
America, for the 2071-2100 period in relation to 1961-90. (Baettig et al. 2007). 

Regions more vulnerable to 
Climate Change

The CCI indicates that climate will change
most strongly relative to today’s natural 
variability in the
tropics. The high CCI-values in the tropics
are caused by precipitation changes but
also seasonal temperature events.
Concerning strong temperature changes, it 
has to
be noted that in the tropics the hot 
temperature indicator responds more 
strongly to absolute changes in mean than
elsewhere, because natural temperature
variability is much smaller in the tropics
than in higher latitudes.
According to the CCI, climate is expected
to change more strongly relative to today’s 
natural variability in these more vulnerable
countries than in many countries with a 
high HDI and thus lower vulnerability.



Quais são as prioridades no que se refere a medidas de adaptação
ou como identificá-las;

•Primeiro, é mais importante identificar impactos e vulnerabilidades antes 
de pensar em adaptação ou mitigação
•Como determinar que setor e vulnerável?, que critérios podem ser
usados?



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 



Tendência a “aridização” da região semi-árida do Nordeste até 
final do Século XXI

Balanço Hídrico- Nordeste – Presente (1961-90)

Balanço Hídrico- Nordeste – Futuro (2071-2100) A2

Deficit

Relavante ao:
PROGRAMA NACIONAL DE 

COMBATE À DESERTIFICAÇÃO E 
MITIGAÇÃO DOS EFEITOS DE 

SECA (PAN-Brasil)



Fenômeno El Niño, as projeções 
climáticas mostram poucas 
evidências de mudanças na 
amplitude do fenômeno nos 
próximos 100 anos. Porém, há 
possibilidades de uma 
intensificação dos extremos de 
secas e enchentes que ocorrem 
durante eventos quentes de El
Niño.



Existem incertezas na possibilidade de ter mais furacões como 
Catarina no Atlântico sul devido ao aquecimento global

Furacão Catarina (março/2004) Imagem NASA 



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



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







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.

3.4.1, 3.4.3, 3.SE

3.4.1, 3.4.3, 3.SE

ST.B5, 3.5, 20.6.2
T3.3

4.SE, 4.4.11

6.4.1.5, B4.4,
6.6.5, B6.1,
T4.1, F4.4
F4.4, 4.SE, F4.2
4.2.2, 4.4.1,
4.4.4, 4.4.6

4.10, B4.5, 4.4.5
19.3.5.3

5.4.7

F5.2, 5.4

F5.2, 5.4

6.4,1.2,6.4,1.5
6.SE, 6.43.2

6.4.1.4

F6.8, ST.B5

8.SE, 8.4, 8.4.1.1, 8.7, 
T8.4, 8.4.1.4, T8.2
8.4.2, 8.SE, F8.3, 
8.4.1.3

8.SE, 8.2.8, B8.4

8.6.1.5

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)



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.



Quais medidas de adaptação são necessárias aos impactos já 
considerados inevitáveis e resultantes das emissões ocorridas (no 
passado e acumuladas ate o presente)? 

Quais dessas medidas são prioritárias e urgentes, nos diversos 
campos (assentamentos humanos, biodiversidade, e produção 
econômica)?



The REGIS study  (an UK experience that can serve as a paradigm for Brazil)
UKCIP is involved in developing an innovative methodology for undertaking the type of cross-sectorial
research that climate change necessitates. This is being implemented through a major commitment of 
resources in the REGIS study in North West England and East Anglia. The study aims to improve our 
understanding of the linkages between water resources, agriculture, biodiversity and coastal/river defence.



Plano Nacional de Mudanças Climáticas

Detecção e Atribuição 
(IPCC WG1, Relatório do 

INPE)

Avaliação de impactos e 
vulnerabilidade (IPCC 

WG2) 

Medidas de adaptação*
(IPCC WG2) 

Estratégias de mitigação*
(IPCC WG3) 

Políticas publicas ambientais (combate a desmatamento, desertificação...)
Combater a aquecimento global
Enfrentar mudanças climáticas

Comissão Mista Especial do Congresso  Nacional para Mudanças 
Climáticas; CONAMA; CIMGC-MCT

Rede Brasileira de Pesquisa em Mudanças Climáticas

Brasil-Programa de Impactos Climáticos (?) 

Fórum Brasileiro de Mudanças Climáticas



Current situation:

Brazil is leading efforts on climate change modelling and production of future
scenarios and on mitigation.  However we are behind in studies of 
vulnerability, impacts and adaptation.  

Future activities

Applications:

-Use of Version 1 products for studies of impacts of climate change in agriculture (GOF-EMBRAPA-
UNICAMP CEPAGRI-INPE)

-Use of Version 1 products for assessmets of impacts of climate change in the hydroelectric  matrix in 
Brazil: Madeiras, Xingu, Parana, Tocantins and São Francisco River Basins (GOF-WWF-INPE)

-Use of Version 1 products for studies and assessments on Migration, public health and security
(GOF-FIOCRUZ-INPE)

-Use of Version 1 products for studies and assessments on Energy (GOF-COPPE/UFRJ-INPE)

New developments (Version 2)

-Second National Communication of Brazil to UNFCCC-Generation of Version 2 of the climate change
scenarios using 3 global models CCSM3, HadCM3 and ECHAM 5 and the Eta model at 40 km  
(UNDP-MCT-INPE) South and Central america Collaboration with the UK-Hadley Centre



www.cptec.inpe.br/mudancas_cli
maticas
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