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Geração dos novos cenários de clima 
futuro em alta resolução para a América 

do Sul e análises dos cenários de 
mudanças climáticas

Avaliação de tendências climáticas - em especial, extremos de chuva para o 

ESP - e cenários futuros (Brasil e ESP) com uso de modelos globais 

(HadGEM2, HadCM3) e regionais (ETA) em resoluções 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



(1) Dias com Pp inferior a 

5mm e acima de 

10,20,30,50 e 80mm

(2) Precipitação total

(3) Dias secos 

consecutivos (CDD), 

acumulados de 5 dias 

com potencial para 

enchentes (R5day), 

chuvas intensas, 

percentil 95 (R95P)

(1)

(3)

(2)

Marengo et al 2012 e 2013

• Projeções nas Pps geradas pelo Eta CPTEC-HadCM3 40 km para o cenário 

de emissão A1B - os volumes de chuva estariam aumentando desde a 

década de 1960, aparentemente devido ao aumento de dias chuvosos e 

muito chuvosos.

RMSP – tendência 

histórica das Pps



Análises de incertezas de projeções de 
mudanças climáticas globais e regionais

Análise das incertezas na projeções de precipitação e temperatura com
relação às médias e aos extremos

Dra. Iracema Cavalcanti, INPE

Virginia P. Silveira/INPE, Lincoln M. Alves/INPE, Jorge Luis Gomes/INPE, José R. Rozante /INPE, 

Wanderson Luiz Silva/INPE, Josiane F. Bustamante/INPE, Claudine Dereczynski/UFRJ, Sin Chan 
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Estudos da vulnerabilidade às mudanças 
climáticas e impactos no Vale do Rio 

Paraíba do Sul

Dr. Gilberto Fisch/IAE-DCTA

Eduardo Pereira Cabral Gomes/Instituto de Botânica; Diana Valeriano/INPE; Gilberto Fisch/ 

IAE/DCTA e Unitau; Iria Fernandes Vendrame / IAE/DCTA; Maria Cecília Barbosa Toledo /Unitau; 

Silvana Amaral/INPE; Silvio Jorge Coelho Simões ICT de SJC/UNESP; Simey Thury Vieira 

Fisch/Unitau

Análise de indicadores climáticos e biológicos para a região do Vale do 

Paraíba, com vistas a conhecer as características atuais e com as 

simulações climáticas, inferir mudanças desses indicadores.



• Vale do Pb: maior ocorrência de taxas de chuvas fortes e extremas, 

principalmente para o último intervalo de tempo (2071-2098).

Indicadores Climáticos



Indicadores Biológicos

• palmeiras mais altas, que ocorrem em áreas maiores, podem ser 

menos vulneráveis às alterações do meio do que as porte menor, 

cuja faixa de ocorrência é estreita.

• beija-flores: importante agente polinizador na Mata Atlântica  e, 

portanto, chave para a continuidade das floresta. 

• em locais baixos (quentes e úmidos) apresentam maior relação 

com o balanço entre consumo e liberação de água corporal; em 

locais mais altos (frio e seco) apresentaram maior relação com a 

economia de energia corporal e aumento do consumo de                                                             

energia disponibilizada pela planta 

(néctar mais rico em sacarose). 



Estudo dos impactos e vulnerabilidade aos 
DNs devido às mudanças do clima na região 

da Serra do Mar (clima presente e em 
cenários futuros de mudanças climáticas)

Dra Regina Alvalá (CEMADEN)

Pedro I. Camarinha (INPE)

Gilvan Sampaio/CCST-INPE, Giovanni Dolif/CEMADEN; Jorge Bustamante Becerra/CCST-INPE; 

Regina Alvalá/CEMADEN; Rogério Carneiro/CEMADEN; Vanessa Canavesi/CEMADEN; Viviane 

Algarve/CCST-INPE.

Análises no setor Norte da Serra do Mar: i) compreensão dos padrões da brisa 

marítima e de montanha na formação de nuvens e tempestades; ii) impactos no 

clima regional devido às mudanças dos tipos de uso e cobertura da terra; iii) 

suscetibilidade aos deslizamentos; iv) impacto das mudanças climáticas no nº de 

eventos extremos de precipitação



• As brisas transportam umidade e calor para o alto da Serra, auxiliando 

na formação e alimentação de nuvens, nevoeiros e tempestades 

convectivas. Resultados mostraram que as características da circulação 

local - de dia do vale para a encosta e de noite, da encosta para vale –

estão confinadas em uma camada de até 400 m de altura, estando 

desacoplada da circulação de grande escala

• a substituição da vegetação natural por 

pastagens ou eucalipto aumenta o 

volume de chuva nos setores mais 

elevados, sobretudo no verão. 

• esse aumento foi atribuído às alterações 

nas relações de troca de energia na 

superfície que alteram o sistema de 

brisa sobre as serras e, 

consequentemente, o transporte de 

calor e de umidade. 

Carneiro, 2012



• a.2) ‘zoom’ em localidade cujas áreas de risco mapeada pela CPRM; 

a.3) mesma localidade em detalhe, na qual se observa sobreposição da 

classe de vulnerabilidade mais alta (em vermelho) com a as áreas de 

risco mapeadas (linhas em amarelo). 

Camarinha, inédito

Suscetibilidade aos deslizamentos de terra em Caraguatatuba



Medidas de Mitigação e Adaptação de 
Comunidades Vulneráveis para Convivência 

com Riscos Hidrológicos derivados de 
Mudanças Climáticas

Dr. Eduardo Mario Mendiondo/USP – São Carlos

A. Rosa/EESC-USP; D. Bressiani/EESC-USP; D. Rodrigues/EESC-USP; I. Kawatoko/EESC-USP; A. 

Zaffani/EESC-USP; D. Taffarello/SMA-SP & EESC/USP; G. de Laurentis/EESC-USP; G. S. 
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Gupta/Univ.Arizona(EUA); R. Srinivasan/Texas A&M Univ.(EUA); A. Garrido/UPM (Espanha); L. 

Garrote/UPM (Espanha)

Indicadores de mitigação e adaptação de comunidades vulneráveis visando a 

convivência com riscos hidrológicos oriundos de mudanças climáticas – com 

avaliações em bacias hidrográficas de São Carlos-SP e posterior comparação 

com a outras áreas deste estudo (IVA)



Fator de ameaça hidrológica para diferentes localidades em 3 períodos



PWRI – Índice de falta de resiliência hídrica (São Carlos), 1960-2070

(quanto maior o PWRI, menor a resiliência)



Vulnerabilidade das Regiões 
Metropolitanas da  Baixada Santista e 

Campinas para as Mudanças Climáticas

Dra. Lucí Hidalgo Nunes/UNICAMP

Lindon Fonseca Matias /IG-UNICAMP; Francisco Sérgio Bernardes Ladeira /IG-UNICAMP; Regina 

Célia de Oliveira /IG-UNICAMP; Javier Martin-Vide /Universitat de Barcelona (Espanha);  Bonifácio 

da Silva; Marina Sória; Maria Cristina Jacinto de Almeida, Estéfano Seneme Gobbi; Danubia 

Caporusso Bargos, Guilherme Henrique Gabriel; Maria Isabel Figueiredo Pereira de Oliveira 

Martins, Gustavo H. Beraldino Teramatsu

Foco na exposição e vulnerabilidade às mudanças climáticas em 2 regiões

metropolitanas brasileiras: RMBS e RMC.





Tradagem: Definir volume e trajetória de deslocamento de 

material a partir dos cenários projetados de mudanças 

climáticas - área representativas com e sem uso antrópico: 

• resultados apontaram discordância do material 

mostrando níveis de ruptura variáveis



α (a) α (b)

Distribuição do parâmetro gama de forma (α) (quanto menor, mais 

variável) para 1973-92 (a) e 1993-12 (b)

Gabriel, Nunes, Marengo, 2012



Episódios catastróficos desencadeados por chuvas em Campinas, 

comparados ao crescimento populacional e eventos extremos de 

precipitação diária (superior a 50mm) em 5 décadas (1958-2007)

Nunes, 2011

O crescimento de 

ocorrências 

calamitosas foi 

desproporcionalmente 

elevado em relação ao 

aumento da população 

e de eventos extremos 

de precipitação.



Conclusões

• As análises 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 padrão futuro;

• além das informações climáticas, a pesquisa considerou 

com igual peso outros parâmetros físicos, importantes 

para a definição da suscetibilidade das áreas; 

indicadores ambientais, para auxiliar na identificação das 

mudanças e variáveis socioeconômicas, com vistas a 

identificar vulnerabilidade, 

• a partir disso, observou-se que medidas adaptativas 

podem ser efetivas para minimizar as consequências 

adversas identificadas. 



Resultados IVA 

• Mais de 30 contribuições científicas em diferentes formatos;

• ainda estão sendo elaborados trabalhos com os resultados oriundos do 

projeto e algumas defesas de estudos originados nesta pesquisa;

• fichas de cada componente, glossário e atlas de projeção de temperatura 

e precipitação para o ESP

• Mais de 20 orientações, em diferentes níveis (de IC a pos-doc);

• Forte interação entre as componentes;

• A equipe – multidisciplinar e proveniente de diferentes instituições científicas 

do ESP, com boa representatividade - continua ativa e outras pesquisas 

derivadas estão 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 atenção,

• Foco balizador do IVA: adaptação, que tem tomado corpo recentemente 

dentro da ciência das mudanças climáticas.
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