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MOTIVACAO

“A América do Sul esta entre as regides do planeta que mais poderao ser
afetadas pelas mudancas climaticas projetadas para o final deste século,
principalmente a porcao tropical do seu continente”

“O Brasil é pais em desenvolvimento, com altos indices de pobreza e
desigualdade social, portanto, é potencialmente vulneravel a extremos
climaticos”

Em regides vulneraveis, eventos de tempo e clima ainda que
nao sejam extremos podem ter impactos extremos
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What is the Climate System?

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
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Hydrosphere: * Cryosphere:

Rivers & Lakes Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

The complicated system consisting of various components, including the
dynamics and composition of the atmosphere, the ocean, the ice and
snow cover, the land surface and its features, the many mutual
interactions between them, and the large variety of physical, chemical
and biological processes taking place in and among these components.
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NOVO REGIME CLIMATICO

. variability




COMPREESAO DO CLIMA
Longe de um consenso...

— COMDYTHOMNG )

wnQulq ujer @ 212-500C vOrkl

Alguém que ndo acredita
em aquecimento global

Alguém que acredita.

Talvez a maior dificuldade em convencer as pessoas
sobre os problemas ambientais é a velocidade com
que eles acontecem



The definition problem:

Extreme events can

be defined by:
 Maxima/minima

* Magnitude
* Rarity
* Impact/losses




What are extreme climate events, from a
physical perspective?

They are often a sequence of weather events whose cumulative affects over
weeks or months can result in an extreme time averaged state.

A severe seasonal drought as a consequence of too many, consecutive sunny days.
A intense monthly heat wave as a consequence of an unbroken string of hot days.
A record seasonal flood due to numerous heavy rain events on saturated soils.




Many human systems are
sensitive to climate and
some are vulnerable

Sensitive Systems

Water resources
Agriculture, forestry, fisheries
Human settlements

Industry, energy, financial services

Vulnerabilities

Food and water security
Incomes and livelihoods
Human health
Infrastructure




Historico de Eventos Extremos

Na AS e AC, 613 extremos climaticos ocorreram no periodo de
2000-2013, o que resultou em 13,883 mortes, 53.8 milhdes de
pessoas afetadas e perdas econdmicas de USS52.3 bilhdes
(www.emdat.be)

O semi-arido do Nordeste € a regiao brasileira
mais vulneravel a variabilidade natural do
clima e as mudancas climaticas;

Uma seca intensa durante a quadra chuvosa
(FMAM) pode ter impactos extremamente
negativos na economia regional e nacional;

Um problema recorrente: 1583, 1603, 1624, 1692, 1711, 1723-24,
1744-46, 1754, 1760, 1772, 1766, 1777-80, 1784, 1790-94, 1804,
1809, 1810, 1816-17, 1824-25, 1827, 1830-33, 1845,1877-79, 1888-
89, 1891, 1898, 1900, 1902-03, 1907, 1915, 1919, 19032-33, 1936,
1941-44, 1951-53, 1958, 1970, 1979-81, 1982-83, 1992-93, 1998,
2001-02, 2010 e 2012
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Have There Been Any Changes in Climate Extremes?
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How do we quantify the response
of the climate?

* The response of the climate system to this forcing
agents is complicated by:

— feedbacks
— the non-linearity of many processes

— different response times of the different
components to a given perturbation

 The only means available to calculate the
response is by using numerical models of the
climate system.



UNCERTAINTY

To most of us, uncertainty means not knowing. To scientists,
however, uncertainty is how well something is known. And,
therein lies an important difference, especially when trying to
understand what is known about climate change



Temperature rise {deg C)

INCERTEZAS NA CONSTRUCAO DAS PROJECOES
DE MUDANCAS CLIMATICAS

Mudanga na Temperatura Média Global
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— Condicéo inicial (caos)

— Condicao de contorno (resposta a forgcantes externas)
— Diferentes estruturas de modelos (“ensemble de oportunidade”)
— Diferentes representacoes dos processos (perturbacéo da fisica)




Annual Temperature Change Annual Precipitation Change
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Figure 27-2 | Projected changes in annual average temperaiure and precipitation. CMIFS multi-model mean projeciions of annual average temperature changes (left panel) and
average percent changes in annual mean precipitation (right panel) for 2046=-2065 and 2081=-2100 under RCP2.6 and 8.5, relative to 1986=2005. Solid colors indicate aneas
with very strong agreement, where the multi-model mean change is greater than twice the baseline wariability {natural internal variability in 20-yr means) and =50% of models
agree on sign of change. Calors with white dots indicate areas with strong agreement, where =66% of modeks show change greater than the bateline variability and =66% of
models agree on sign of change. Gray indicates areas with divergent changes, where =66% of modeks show change greater than the basaline variability, but <66% agree on
sign of change. Colors with diagonal lines indicate areas with little or no change, where <66% of modeks show change greater than the baseline variability, although there may
be significant change at shorter timescales such a< seasons, months, or days Analysis uses model data and methads building from WGl ARS Figure SPRA.E. See also Annex | of
WGl ARS. [Boxes 21-2 and CC-RC]
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CMIP5 - ProjecOes de mudancas de temperatura do ar (°C)

Para 2071-2100 relativo a 1961-1990 (média de varios modelos)
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CMIP5 — ProjecOes de mudancas de chuva (mm/dia)

Para 2071-2100 relativo a 1961-1990 (media de varios modelos)
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Future climate change scenarios in South America derived (\‘jf

from HadCM3-Eta 40 km

Future climate change scenarios in
South America derived using the Eta
CPTEC 40 km regional model, forced
with the BC of the HadCM3 global
model, (A1B) suggest that climate
change show regional variability

e Rainfall changes (%)
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Projections until the end of the
215t Century show changes in
extremes of rainfall more
important than in the total of
rainfall

U

ha
1

Increase in the
frequency of
intense rainfall in

m

-
L]

[ud

iy

2071-2100
relativeto 1961-
90

5]

|
ra

|
I

|
m

|
s
[¥]

|
m

Increase in

the number of

consecutive
dry days in
2071-2100
relative to
1961-90

@
bk

-
o

[}

iy

h)

|
M

|
L

|
m

|
=
o

1
v
[

2 .k .. .‘ o)
he, ° s A o -
& 2 |
o
-l T [ [ [ [ T T 7] -*3; =M [ T T Tk
m

BOW 7EWTOWBSW GOW S 5W BOW S W A0W 35W Z0W



(‘ AES Brasil

AES Eletropaulo
AES Sul

AES Tieté

AES Uruguaiana

) ANEEL

Workshop Final
Chamada n° 010/2008 - P&D Estratégico

Efeitos de mudancas climaticas no
regime hidrolégico de bacias
hidrograficas e na energia assegurada de
aproveitamentos hidrelétricos

22



PD 010/2008: Efeitos de Mudancas Climaticas no €D ANEEL

AGENMCTA Naciowai DF ENFRGW FLETRICA

Regime Hidrologico de Bacias Hidrograficas e na Energia
Assegurada de Aproveitamentos Hidrelétricos

Objetivos:

» Evidéncias de impactos, devidos a alteracoes previstas de solo e climaticas, sobre a disponibilidade

hidrica atual de bacias hidrograficas de grandes e pequenos aproveitamentos hidrelétricos;

» Evidéncias de impactos sobre a capacidade atual de armazenamento e de regularizacao de vazoes dos

reservatorios das usinas hidrelétricas, e sobre a respectiva energia assegurada;

" |mpactos sobre a disponibilidade hidrica e a energia assegurada dos aproveitamentos, considerando

cenarios de mudancas climaticas futuras e o uso multiplo dos recursos hidricos;

» Descricao das variaveis que deverao ser contempladas na elaboracao de modelos de otimizacao para

o despacho das unidades geradoras do SIN, em cenarios climaticos futuros;

" Uso potencial de previsao de vazao para mitigar as incertezas da nao-estacionariedade das séries

afluentes aos reservatorios.




(‘AES Brasil Tendéncias do passado x projegoes para o futuro

Tendéncias identificadas Projecoes de alteracao das vazoes naturais
nas vazoes naturais de 1930 a 2010 No final do século XXl em relacao a 1960-1990
0w 000 W w 500 W oW "W nw 60w 20w ww
&N N 5N o B> £, X "
Y ) -.A . - ,‘t
~f / L el
- A ; ; : o - L ‘ ; .,7 ' o
TERER £ / 7 b8 e
A T N s f £ Ve 58
58 .“‘ {2 e 5s ) .‘l { ..:‘; ;.‘. T
w's 1 % i '; N AL ¢ N 7S 10's e o~ s ';’O'.s"" (4 lf-"- k ... e
SR ES o > \ OIS | I oA
155 W es & ,-'r o 155 158 B ¥ 2 N S __7.' SEE-
= [ . y \ < ‘_‘.t -~ % : J”: -\ .
£ ‘\';. ] "-g‘
oS 'S 28 ) :..* - \._"__‘ F 20Ss
MODELO CORRELAGAO b, T A W B = u.{-\ o e
Ano Calendario o S ais , n - {i e i - SO
%87 o Tendéncia negativa Aan: "g el o 2 h_:::: i oF :: Ao'e:": o il
- Tendéncia nao significativa o 1.80 s % 3 6% I‘.’"“.’."' g s;-:go
ws. ° Tendénciapositiva N g 1:2:13 s oS 5% a 15% _ O 100-400 'S
Bl St LR G ST S
oW 0°W @ W 50w o'W 0w o w 60° Vi 0w @w'w

24



PERSPECTIVAS FUTURAS

2015
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ANATOMIA DA SECA
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Marco, 2001
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CLIMATOLOGIA DE CHUVA PARA NOVEMBRO-JANEIRO (MEDIA 1960-1991)

CLIMATOLOGIA DE PRECIPITACAQ
DEZ /JAN /FEV

Chuvas escassas no
nordeste do pais.

Climatologicamente as
chuvas se concentram na
grande area central do
pais, incluindo o centro-
sul do MA, o Sul do PI,
sul e oeste da BA, MG e
ES.
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PERSPECTIVAS CLIMATICAS PARA NOV-DEZ-JAN 2014/2015

Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar 0CT2014

"t . o
d .__"' - B

.
e {E‘f g £
W—\M\? W
120E 180 1201 B 0 B0E
qraus C
—4 -3 -2 —1|.5 —|1 —li!l.5 0|.5 1| 1H
Previséo:

Estabelecimento do fenbmeno “El
Nifio” no Oceano Pacifico. Situacao
do Oceano Atlantico desfavoravel
para as chuvas do NE.
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Previsdo de probabilidade (%) de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal
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Nota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas categorias acima ou abaixo da normal climatologica

Acima da normal
Dentro da normal
Abaixo da normal

AREA CINZA: O prognastico por consenso indica igual
probabilidade para as trés categorias




EXISTE UMA ESTRATEGIA ESPECIFICA PARA A
PREVISAO DE EVENTOS EXTREMOS?

* Depende da escala do fendmeno;

* Em um conceito de “seamless prediction”, o
desafio ¢ MELHORAR OS MODELOS para
representar corretamente todas as escalas de

tempo.



IPCC

l

RCM (40, 20 km)

l \uture climate change

Climate variability

scenarios at high resolution

Monitoring
Extremes and impacts

Vulnerability and risk

Climate and hydrology

Extremes and impacts

Vulnerability and risk

ciéncia para sustentabilidade

Government actions

-Environmental policies
-Adaptation estratgies,
miitigations measures,
emergency plans

I

Possible regional impacts

l |

IAV studies and activities

* Considerar o problema
de mudanga de clima
como de carater
multidisciplinar, e formar
recursos humanos para
abordar os diferentes
aspectos do problema
(deteccgdo, atribuicao,
impactos,
vulnerabilidade e
mitigacao).

-Natural disasters-CEMADEN
-Urbanization and Megacities
-Desertification in the Semirid of NEB
-Urban and basin hydrology
-Renewable energies | I
-Agriculture and cattle
-Biodiversity

-Health and migration
-Economy
-Environmental Services

¥ £ o)W =]

Impactos projetados
Impactos na agropecuaria

Impactos na agricultura de
subsistencia e agro industria

Perda de bicdiversidade e
ecossisternas naturais e servigos
Ecossistémicos

Risco de aridizagio e desertificagio
e erosao

Riscos na salde & bem-estar
humano

Ecossisteras e cidades costeiras
afetadas pela elevagao do nivel do
Mar

Conflitos sociais, migragao e
emprego
Disponibilidade da agua, qualidade

e quantidade, e geragio de energia
hidroelétrica




O artigo Recent Extremes of Drought and Flooding in Amazonia:
Vulnerabilities and Human Adaptation, de autoria de Jose A. Marengo,

"’ Scientific Laura S. Borma, Daniel A. Rodriguez, Patricia Pinho, Wagner R. Soares e
‘ Research Lincoln M. Alves, todos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), foi considerado um dos melhores papers de 2013 da secao Earth &
Environmental Sciences da editora Scientific Research. O estudo foi
publicado no American Journal of Climate Change Vol.2 No.2, em junho

do ano passado.

O artigo aborda os impactos ocorréncias de secas e inundacoes extremas na Amazonia, usando dados de
nivel / descarga de alguns rios da regiao amazonica como indicadores. Os ultimos 10 anos tem registrado
varios eventos de secas e inundacoes Unicos neste seculo na bacia do Amazonas, que tém afetado os
sistemas humanos e naturais na regiao.

Os autores avaliaram um historico de tais riscos com base em dados dos rios, e discutiram alguns dos
impactos observados em termos de vulnerabilidade dos sistemas naturais € humanos, bem como algumas das
estrategias de adaptacao implementadas por covernos regionais e locais para lidar com eles. A perspectiva
critica de mitigacao da seca e das politicas de inundacao na Amazonia sugere que elas tem sido quase
sempre ineficazes na reducao da vulnerabilidade para a maioria da populacao, constituindo-se, talvez,
exemplos de ma adaptacao, atraves do enfraquecimento da resiliéncia.
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ENFRETAR, ADAPTAR E APRENDER

Eventos extremos tém os maiores impactos em setores que sdo geralemente estratégicos
(recursos hidricos, agricultura, florestas, saude e turismo);

Mesmo sem levar em conta a mudanca climatica, o risco de desastres continuara a
aumentar em muitos paises, uma vez que mais pessoas vulneraveis estardao expostos a
extremos climaticos;

Baseados em observacdes a partir de 1950, ha evidéncias que sugerem que a mudanca
climatica ja mudou a magnitude e frequéncia de condi¢des climaticas em vairas regides do
globo;

Deve-se melhorar as medidas existentes de gerenciamento de risco uma vez que muitos
paises nao estdao suficientemente adaptados contra atuais eventos extremos e,
consequentemente, ndo estao preparados para o futuro;

Os paises precisam reavaliar sua vulnerabilidade e exposicao, para gerenciar melhor o risco
de desastres. Essa reavaliacdo precisa ser plenamente integrada no processo de
planejamento;

Sera importante realcar os riscos de desastre relacionados a mudanca do clima para os
formuladores de politicas regionais que estejam trabalhando em outros dominios;

N3ao se deve usar a incerteza como motivo para inacdao no que se refere a investir e reduzir a

vulnerabilidade e a exposicao; .



CLIMATE INFORMATION

Basic information, observation, and monitoring
systems; the lack of capacity-building and
appropriate political, institutional, and technological
frameworks; low income

multi-model
P
R A

Key Messages for users
of climate information!



NAO E PRECISO SER UM ESPECIALISTA PARA
PERCEBER QUE EXISTE ALGO “ERRADO” NO CLIMA E
NA MANEIRA COMO ESTAMOS LIDANDO COM ELE.

A hidra é a famigerada criatura mitolégica de muitas
cabecas. Eram sete cabecas que podiam se regenerar,
rezando a lenda que a hidra, de tao venenosa, era capaz
de matar quem dela se aproximasse apenas pelo halito.

34
Fonte: http://oquevocefariasesoubesse.blogspot.com.br/
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