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Geracao dos novos cenarios de clima
futuro em alta resolucao para a América
do Sul e analises dos cenarios de
mudancas climaticas

Avaliacdo de tendéncias climaticas - em especial, extremos de chuva para o
ESP - e cenarios futuros (Brasil e ESP) com uso de modelos globais
(HadGEM2, HadCM3) e regionais (ETA) em resolucdes de 40, 20 e 5km.

Dr. José A. Marengo, CCST/INPE-CEMADEN

Iracema F. Cavalcanti/INPE, Sin Chan Chou/INPE, André Lyra/INPE, Jorge Gomes/INPE, Wagner

Soares/INPE, Lincoln Alves/INPE, Guillermo Obregon/INPE, Gilvan Sampaio/INPE, Andrea
Young/UNICAMP, Agostinho Ogura/IPT



80
FOo
(=1
50
40
30
20
10

o

19220

2500

2000

1500

1000

S00

00
s00
TOoOo
S00
S500
400
300
200
100

o
1920

o
19220

— 1O

RZ20
s F 55 O b - y \( N £ /
reo w’\ Y .,\f f - \VN\ ;
- RS i
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 zo00 zo10 zo0z0
—pRECT;\MV.\[\WW
19230 1940 19250 19260 19270 1980 1990 2000 2010 2020
—C L
“RScday
RSP

—

1980

—

1950 1960 1970 1990 2000 2010 2020

1940

1930

1961- 2010~ Signifi- 2041- Signifi- 2071- Signifi-
1990 2040 cance 2070 cance 2100 cance

R5 R Y NS h S h S
PRCPTOT - NS - NS - S
RO5P - - NS -~ S - S
R5D ” ” NS - S ” S
R10 - - NS - NS - S
CDD . Y NS ” NS - NS

RMSP — tendéncia
historica das Pps

(1) Dias com Pp inferior a
5mm e acima de
10,20,30,50 e 80mm

(2)
3)

Precipitacéo total

Dias secos
consecutivos (CDD),
acumulados de 5 dias
com potencial para
enchentes (R5day),
chuvas intensas,
percentil 95 (R95P)

Marengo et al 2012 e 2013

ProjecOes nas Pps geradas pelo Eta CPTEC-HadCM3 40 km para o cenario
de emissao A1B - os volumes de chuva estariam aumentando desde a
decada de 1960, aparentemente devido ao aumento de dias chuvosos e
muito chuvosos.



Analises de incertezas de projecoes de
mudancas climaticas globais e regionais

Analise das incertezas na projecoes de precipitacao e temperatura com
relacédo as medias e aos extremos
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Figura 1. Diferenca de temperatura entre os periodos (2070 a 2099) e (1961 a 1990) para JIA (Dc). (a) Média — desvio padrao entre os
membros do conjunto, (b) Média, (c) Média +desvio padrdo entre os membros do conjunto.
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Figura 2. Diferenca de precipitacao entre o periodo (2070 a 2099) e (1961 a 1990) para DJF ( %). (a) Média — desvio padr3o entre os
membros do conjunto, (b) Média, (c) Média +desvio padrao entre os membros do conjunto.




Estudos da vuilnerabilidade as mudancas
climaticas e impactos no Vale do Rio
Paraiba do Sul

Analise de indicadores climaticos e biolégicos para a regido do Vale do
Paraiba, com vistas a conhecer as caracteristicas atuais e com as
simulacdes climaticas, inferir mudancas desses indicadores.

Dr. Gilberto Fisch/IAE-DCTA
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Indicadores Climaticos
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« Vale do Pb: maior ocorréncia de taxas de chuvas fortes e extremas,
principalmente para o ultimo intervalo de tempo (2071-2098).




Indicadores Biologicos

palmeiras mais altas, que ocorrem em areas maiores, podem ser
menos vulneraveis as alteracdes do meio do que as porte menor,
cuja faixa de ocorréncia € estreita.

beija-flores: importante agente polinizador na Mata Atlantica e,

portanto, chave para a continuidade das floresta.
em locais baixos (quentes e umidos) apresentam maior relacao
com o balanco entre consumo e liberacéo de agua corporal; em
locais mais altos (frio e seco) apresentaram maior relacao com a
economia de energia corporal e aumento do consumo de
energia disponibilizada pela planta
(néctar mais rico em sacarose).




udo dos impactos e vulnerabilidade
s devido as mudancas do clima na reg

da Serra do Mar (clima presente e
cenarios futuros de mudancas climati

lises no setor Norte da Serra do Mar: i) compreensao dos padroes da brisa
itima e de montanha na formacao de nuvens e tempestades; ii) impactos no
regional devido as mudancas dos tipos de uso e cobertura da terra; lii)
tibilidade aos deslizamentos; iv) impacto das mudancas climaticas no n°
S extremos de precipitacao
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Gilvan Sampaio/CCST-INPE, Giovanni DoliffCEMADEN; Jorge Bustamante Becerra/CCST-INPE;
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As brisas transportam umidade e calor para o alto da Serra, auxiliando
na formacao e alimentacdo de nuvens, nevoeiros e tempestades
convectivas. Resultados mostraram que as caracteristicas da circulacao
local - de dia do vale para a encosta e de noite, da encosta para vale —
estdo confinadas em uma camada de até 400 m de altura, estando
desacoplada da circulacao de grande escala
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a substituicdo da vegetacao natural por
pastagens ou eucalipto aumenta o
volume de chuva nos setores mais
elevados, sobretudo no verao.

esse aumento foi atribuido as alteracoes
nas relacOes de troca de energia na
superficie que alteram o sistema de
brisa sobre as serras e,
consequentemente, o transporte de
calor e de umidade.



Suscetibilidade aos deslizamentos de terra em Caraguatatuba
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Camarinha, inédito

a.2) ‘zoom’ em localidade cujas areas de risco mapeada pela CPRM;
a.3) mesma localidade em detalhe, na qual se observa sobreposicéo da
classe de vulnerabilidade mais alta (em vermelho) com a as areas de
risco mapeadas (linhas em amarelo).




Medidas de Mitigacao e Adaptacao de
Comunidades Vulneraveis para Convivencia
com Riscos Hidrologicos derivados deée
Mudancas Climaticas

Indicadores de mitigacéo e adaptacédo de comunidades vulneraveis visando a
convivéncia com riscos hidrologicos oriundos de mudancas climaticas — com
avaliacoes em bacias hidrograficas de Sao Carlos-SP e posterior comparacao
com a outras areas deste estudo (IVA)

Dr. Eduardo Mario Mendiondo/USP — Sao Carlos

A. Rosa/EESC-USP; D. Bressiani/EESC-USP; D. Rodrigues/EESC-USP; |. Kawatoko/EESC-USP; A.
Zaffani/EESC-USP; D. Taffarello/SMA-SP & EESC/USP; G. de Laurentis’EESC-USP; G. S.
Mohor/EESC-USP; C. Restrepo/EESC-USP; D. Guzman/EESC-USP; L. Degrossi/ICMC-USP; G.
Furquim/ICMC-USP; F. Horita/ICMC-USP; J. Rotava/EESC-USP; M. C. Fava/EESC-USP; J.
Ueyama/ICMC-USP; J. Porto de Albuquerque/ICMC-USP; V. C. B. de Souza/UFAL; H. V.
Gupta/Univ.Arizona(EUA); R. Srinivasan/Texas A&M Univ.(EUA); A. Garrido/UPM (Espanha); L.
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Fator de ameaca hidrologica para diferentes localidades em 3 periodos

PWRI-F: uncertainties from GCM'’s hazard factors
Change rate between 2010-2040 & 1960-1990 periods
fraction of Q1% / Q5% (permanency curves)
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PWRI - indice de falta de resiliéncia hidrica (S&o Carlos), 1960-2070
(quanto maior o PWRI, menor a resiliéncia)

PWRI-F: Séo Carlos;#1-run; LUC: reactive PWRI-F: Sdo Carlos; #1-run; LUC: proactive
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Vulnerabilidade das Regi
Metropolitanas da Baixada Santista
Campinas para as Mudancas Climati

0 na exposicao e vulnerabilidade as mudancas climaticas em 2 regioe
opolitanas brasileiras: RMBS e RMC.
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Mapa de Sistemas Naturais da Baixada Santista-SP
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Tradagem: Definir volume e trajetoria de deslocamento de
material a partir dos cenarios projetados de mudancas
climaticas - area representativas com e sem uso antropico:

Perfi1

* resultados apontaram discordancia do material
mostrando niveis de ruptura variaveis




Distribuicdo do parametro gama de forma (a) (quanto menor, mais
variavel) para 1973-92 (a) e 1993-12 (b)

a(a) a (b)

250

Gabriel, Nunes, Marengo, 2012




Episddios catastroficos desencadeados por chuvas em Campinas,
comparados ao crescimento populacional e eventos extremos de
precipitacao diaria (superior a 50mm) em 5 decadas (1958-2007)

4500 [

O crescimento de
ocorréncias
calamitosas foi
desproporcionalmente
1500 | elevado em relacao ao
aumento da populacao
e de eventos extremos
de precipitacéo.
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Nunes, 2011



Conclusoes

« As analises empreendidas nos setores ‘hotspot’ do ESP
mostram aumento da variabilidade do clima no futuro, em
especial dos eventos extremos positivos:

- foram empregadas diferentes técnicas e todas
apontaram o mesmo padrao futuro;

- além das informacdes climaticas, a pesquisa considerou
com igual peso outros parametros fisicos, importantes
para a definicao da suscetibilidade das areas;
Indicadores ambientais, para auxiliar na identificacao das
mudancas e variaveis socioeconomicas, com vistas a
identificar vulnerabilidade,

 a partir disso, observou-se que medidas adaptativas
podem ser efetivas para minimizar as consequéncias
adversas identificadas.



Resultados IVA

Mais de 30 contribuicdes cientificas em diferentes formatos;

« ainda estao sendo elaborados trabalhos com os resultados oriundos do
projeto e algumas defesas de estudos originados nesta pesquisa,;

« fichas de cada componente, glossario e atlas de projecao de temperatura
e precipitacao para o ESP

Mais de 20 orientacOes, em diferentes niveis (de IC a pos-doc);
Forte interacao entre as componentes;

A equipe — multidisciplinar e proveniente de diferentes instituicoes cientificas
do ESP, com boa representatividade - continua ativa e outras pesquisas
derivadas estao em desenvolvimento:

« parte da equipe integra outro projeto financiado pela FAPESP (Metropole,
Chamada ‘Coast Vulnerability, Forum Belmont),

» resultados apontam a necessidade de estudos derivados que demandam
muita atencéao,

Foco balizador do IVA: adaptacéao, que tem tomado corpo recentemente
dentro da ciéncia das mudancas climaticas.
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