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Desastre climático e midiático. Uma coisa é produzir dados, 
outra é torná-los inteligíveis (Folha de São Paulo, 2007)
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Quem mora na região sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) precisará comprar um 
belo par de galochas, pois choverá bastante. Em uma previsão otimista, a região se tornará em 
média 3°C mais quente, a sofrerá de verões quentes, invernos rigorosos e muita chuva. O 
cenário pessimista calcula um aumento médio de 4°C, verões mais quentes ainda, invernos 
gelados e muitas enchentes. 

Mas não pense que isso é de todo ruim. A água da chuva poderá ser usada para gerar energia, o 
que quer dizer que esta área estará livre dos apagões que devem ocorrer nas regiões Norte e 
Nordeste. Se chover bastante mesmo, o Sul poderá até suprir estas outras regiões com energia 
de suas hidrelétricas. 

Outra coisa que deve mudar é a paisagem. Pode começar a dizer adeus às plantações de maçã e 
olá para os pés de café. A produção de grãos (arroz, milho, soja etc) também deve diminuir 
bastante. 

Na região sudeste (Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Paulo), o estrago seria 
semelhante. Ciclones e furacões atingirão o litoral, o inverno seria extremamente frio e o verão 
quente. São Paulo sofreria com extremos de seca e inundações, sem mais tempos de garoa. O 
aumento no nível do mar e as fortes ressacas fariam sumir parte do Rio de Janeiro, assim como 
de Santos e outras cidades costeiras. A região de Minas seria a menos afetada, pois suas 
temperaturas se tornariam mais amenas do que são hoje. 

E você lembra dos refugiados da Amazônia, que se tornará um deserto? Eles trarão doenças 
típicas da região para cá, podendo causar epidemias.





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).





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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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.



mar
continente

Temperatura do ar aumenta mais que a temperatura da
superficie do mar 



The most 
important spatial 
pattern (top) of 
the monthly 
Palmer Drought 
Severity Index 
(PDSI) for 1900 
to 2002. 

The time series 
(below) accounts 
for most of the 
trend in PDSI.

Condições de seca presentes em grandes áreas

Principalmente devido a 
redução de chuva nos

trópicos e subtrópicos, e 
acrescentada pela maior
demanda de âgua devido

ao aquecimento



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



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.  
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Rainfall anomalies (%) (Annual) [(2071-2100)- (1961-90)] 
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Temperature anomalies (C) Annual [(2071-2100)- (1961-90)] 
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MAM air temperature anomalies ( C)
2071-2100 relative to 1961-90
Scenario A2
Jornal O Globo, Science section
June 3 2007



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
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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
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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.



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
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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)



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





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



Conhecimento atual sobre as respostas à mudança do clima
• Já está ocorrendo, embora de forma limitada, um pouco de adaptação à futura mudança do 

clima observada e projetada.
• A adaptação será necessária para tratar dos impactos provocados pelo aquecimento que já 

não pode ser evitado, por ser decorrente das emissões passadas.
• Há uma vasta gama de opções de adaptação, mas é necessária uma adaptação mais ampla do 

que a que está ocorrendo atualmente para reduzir a vulnerabilidade à futura mudança do 
clima. Barreiras, limites e custos existentes ainda não são completamente conhecidos.

• A vulnerabilidade à mudança do clima pode ser exacerbada pela presença de outros fatores 
de tensão.

• A vulnerabilidade futura depende não apenas da mudança do clima mas também da trajetória 
do desenvolvimento.

• O desenvolvimento sustentável pode reduzir a vulnerabilidade à mudança do clima, e a 
mudança do clima poderia interferir na capacidade das nações de alcançar trajetórias de 
desenvolvimento sustentável. 

• Muitos impactos podem ser evitados, reduzidos ou adiados pela mitigação.
• Um portfólio de medidas de adaptação e mitigação pode diminuir os riscos associados à 

mudança do clima.
• Os impactos da mudança do clima irão variar entre as regiões, mas agregados e antecipados 

para o presente, é muito provável que imponham custos anuais líquidos que aumentem ao 
longo do tempo na proporção do aumento das temperaturas globais.

Necessidades de observação sistemática e pesquisas

Embora, desde a Terceira Avaliação, tenham melhorado as condições da ciência de fornecer 
informações aos formuladores de políticas sobre os impactos da mudança do clima e o 
potencial de adaptação, ainda há muitas questões importantes que precisam de respostas. Os 
capítulos do relatório do Grupo de Trabalho II trazem uma série de avaliações das prioridades 
de observação e pesquisas, e essas indicações devem ser consideradas seriamente).



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.
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