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IPCC AR4 Reports

February 2007: Scientific Basis (Working Group
I).

March 2007: Release of the INPE´s Climate
Change Report (funded by GOF-UK, PROBIO-
MMA, MCT)

April 2007: Impacts, Vulnerability and Adaptation
(Working Group II).

May 2007: Mitigation (Working Group III).





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



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

Oceanos
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Superficie Troposfera



Chapter 3

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



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



Trends chuva 1901-2005

Trends chuva 1979-2005



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



NumaNuma AtmosferaAtmosfera maismais aquecidaaquecida......
Precipitações pluviométricas se tornariam mais intensas e 
episódicas. Veranicos e ondas de calor seríam mais frequentes

Isto aumentaria o escoamento superficial e a captação de recursos
hídricos.

Mudancas na sasonalidade da chuva

Geração hidrelétrica e navegação impactada em caso de redução
da chuva anual

Produção de alimentos àpartir de perímetros irrigados
comprometida

Diminui eficiênciada infra-estrutura hídrica (reservatórios, canais, 
estações de bombeamento,etc.), demandando sistemas complexos
e mais onerosos

Sistemas de abastecimento de água de pequenas comunidades e 
regiões metropolitanas atuando no limite da capacidade



Causa do Aumento 
das

Chuvas:
Variabilidade 

Natural ou
Aquecimento 

Global?

Aumento das chuvas no Sul do Brasil (1951-2002)

Projeto Mudanças Climáticas (colaboração INPE, USP, FBDS)
Relatório 2 (Obregón e Marengo, 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. 

?



Rural

Grande cidade



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. 

?



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

CO2

CH4

Tem



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



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.





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



The annual mean
temperature response in 
Central and South
America in 21 MMD 
models. Shown is the
temperature change from
the years 1980-1999 to 
2080-2099 under the A1B 
scenario, averaging over 
all available realizations
for each model. The
change averaged over all
models is shown in the
lower right hand corner.



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.



Chuva annual
OBSV

Chuva annual
Media 21 models

A-B A-B

Temp. anual
OBSV

Temp. annual
Media 21 models



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.  



SPM

Ciclo Anual de 
chuva para o 
Nordeste (a), 
Amazônia (b) e 
Bacia da Prata (c)-
Experimento 
SRES-A2 para 
2071-2100, 5 
modelos e IPCC 
AR4

OBSV

OBSV

OBSV

Limiar mês seco
100 mm/mes
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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.



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

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



Impacts due to altered frequencies and intensities of extreme 
weather, climate, and sea level events are very likely to change



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.

Com relação às mudanças na neve e no gelo, há uma confiança alta de 
que os sistemas naturais sejam afetados. Exemplos disso são:

•O aumento do volume e do número dos lagos glaciais;  
•Com base em um número cada vez maior de evidências, há uma 
confiança alta de que os seguintes tipos de sistemas hidrológicos 
estejam sendo afetados no mundo:
•Aumento do escoamento superficial e antecipação da descarga de pico 
durante a primavera em muitos rios alimentados por geleiras e neve;  
•Aquecimento de lagos e rios em muitas regiões, afetando a estrutura 
térmica e a qualidade da água 

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.



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.

Recursos hídricos e sua gestão

Até meados do século, projeta-se que o escoamento anual médio dos rios e a 
disponibilidade de água aumentem em 10-40% nas altas latitudes e em algumas áreas 
tropicais úmidas e diminua em 10-30% em algumas regiões secas nas latitudes médias e 
nos trópicos secos, algumas das quais já sofrem atualmente de escassez de água. Em 
alguns lugares e determinadas estações, as mudanças diferem desses valores anuais.  

É provável que aumente a extensão das áreas afetadas por secas. Os eventos de 
precipitação extremas , cuja freqüência é muito provável que aumente, elevarão o risco 
de inundações.  

Procedimentos de adaptação e práticas de gerenciamento de riscos para o setor hídrico 
estão sendo desenvolvidos em alguns países e regiões que reconheceram as mudanças 
hidrológicas projetadas com as incertezas correspondentes.  

Projeta-se que, ao longo do século, os estoques de água armazenados nas geleiras e na 
cobertura de neve diminuam, reduzindo a disponibilidade de água em regiões 
abastecidas pela água derretida de grandes cadeias montanhosas, onde atualmente mora 
mais de um sexto da população mundial.  



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.

América Latina

Nas áreas mais secas, prevê-se que a mudança do clima acarrete a salinização e a 
desertificação das terras agrícolas. Projeta-se que a produtividade de algumas culturas 
importantes diminua, bem como a produtividade da pecuária, com conseqüências 
adversas para a segurança alimentar. Nas zonas temperadas, projeta-se um aumento 
das safras de soja.

Projeta-se que as mudanças nos padrões de precipitação e o desaparecimento das 
geleiras afetem de forma significativa a disponibilidade de água para o consumo 
humano, a agricultura e a geração de energia 

Alguns países promoveram esforços para adaptar, particularmente por meio da 
conservação de ecossistemas importantes, sistemas de alerta rápido, gerenciamento de 
riscos na agricultura, estratégias de gestão de inundações, secas e gestão costeira e 
sistemas de vigilância para doenças. Contudo, a eficácia desses esforços é superada 
por: falta de informação básica, sistemas de observação e monitoramento; falta de 
capacitação e estruturas políticas, institucionais e tecnológicas adequadas; baixa renda; 
e assentamentos humanos em áreas vulneráveis, entre outros.  



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)] 

A2

A2

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

B2

B2

Seco

Quente Quente

B2

B2

A2

A2



1961-90 2071-2100, B2 2071-2100, A2

Increase in the frequency of 
warm nights until 2100 

Warm nights index (TN90) [(2071-2100)- (1961-90)] 

Increase in the frequency of 
warm nights during 1961-

2000

HadRM3

OBSV



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.





Novas pesquisas têm que ser dirigidas para o setor hidroelétrico no Brasil:

Necessidade de estudos de impactos de mudança de clima em recursos de 
água (gerenciamento, quantidade e qualidade)

Entender a relação entre clima e hidrologia

Impactos em recursos de água: Mudanças na hidrologia e na demanda da água

Poucos estudos feitos sobre impactos de mudanças climáticas sobre recursos 
de água, e de adaptação e mitigação do setor hidroelétrico a possíveis 
reduções em chuvas e vazões

Impactos de mudanças e práticas de gerenciamento no uso da terra no sistema 
hidrometeorologico

“Mismatch” entre as resoluções espaciais e temporais de modelos globais e
regionais climáticos e modelos hidrológicos

Incertezas nas projeções de mudanças de clima e nas mudanças de clima e de 
vazões projetadas para o futuro

Apoiar o sistema de ciência e tecnologia para avançar na melhoria da 
previsibilidade dos modelos climáticos e no desenvolvimento de modelos 
hidro-climáticos para grandes bacias



Aprender a conviver com a variabilidade natural do clima
de “hoje”, com seus extremos de cheias e estiagens, é o 
primeiro passo para adaptar-se às mudanças
climáticas,que acarretarão provável aumento da ocorrência
de fenômenos extremos

El Niño e as suas consequencias são um exemplo de 
impactos de condições extremas de clima

Parece que a sociedade brasileira já deu o primeiro passo, 
que era admitir a existência do problema da mudança 
climática O segundo será dimensionar com maior 
propriedade o tamanho da encrenca. E o terceiro e talvez 
mais difícil será usar os meios políticos e decisórios para 
enfrentá-la.



www.cptec.inpe.br/mudancas_cli
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