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Reunião Técnica: Apresentação dos Resultados do Pri meiro 
Relatório de Avaliação Nacional sobre Mudanças Clim áticas do 

PBMC 

Grupo de Trabalho 1 – Bases Científicas
Tércio Ambrizzi e Moacyr Araújo - Coordenadores
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16 de abril de 2013, CETESB, São Paulo, SP 
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Painel Intergovernamental sobre 
Mudança do Clima

2
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IPCC - Objetivo

- Criado em1988 pelo Programa das Nações Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e Organização Meteorológica Mundial
(OMM)

- Analisar a produção científica, técnica e sócio-econômica
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3

Necessidade-necessidade de considerar os cenários de mudança do clima na elaboração do ZEE:de se co

- Analisar a produção científica, técnica e sócio-econômica
internacional sobre mudanças climáticas e sintetizar o
conhecimento na forma de relatórios divulgados para todas as
partes interessadas

- Aberto a todos os países membros da ONUe OMM
=> Atualmente 194 paísesP
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IPCC - Estrutura
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4

Necessidade-necessidade de considerar os cenários de mudança do clima na elaboração do ZEE:de se co
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5



Histórico do Painel

• O estabelecimento do Painel Brasileiro de Mudanças Climáticas é
uma das ações previstas no eixo de Pesquisa e Desenvolvimento do
Plano Nacional sobre Mudança do Clima;

• Instituído pela Portaria Interministerial MCT/MMA nº 356de
28.09.2009;
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6

• Os Presidentes do Conselho Diretor e do Comitê Científico foram
nomeados pela Portaria Interministerial MCT/MMA nº 369 de
15.10.2009;

• Em 24.11.2009 os Ministros Carlos Minc (MMA) e Sergio Rezende
(MCT) lançaramoficialmente o PBMC;

• Portaria Interministerial MCT/MMA nº 53 de 18.03.2010 que
nomeia o Comitê Científico do PBMC.
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Objetivo do Painel

Disponibilizar aos tomadores de decisão e à sociedade
em geral informações técnico-científicas sobre
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7

em geral informações técnico-científicas sobre
mudança do clima.
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Atividades Principais

� Proceder avaliação integrada e objetiva acerca do conhecimento
técnico e científico produzido no Brasil e/ou no exterior, sobre
causas, efeitos e projeções relacionadas às mudanças climáticas
quetenhamfocoou relevânciaparao País.

P
ai

ne
l B

ra
si

le
iro

 d
e 

M
ud

an
ça

s 
C

lim
át

ic
as

8

quetenhamfocoou relevânciaparao País.

� Elaborar e publicar periodicamente Relatórios de Avaliação
Nacional, Relatórios Técnicos (RTs), Sumários para Tomadores
de Decisão (STDs) e Relatórios Especiais sobre temas
específicos.
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Conselho Diretor
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• Composição:
INSTITUIÇÃO REPRESENTANTE(S)

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE

Ministério da Ciência e Tecnologia

Ministério do Meio Ambiente

Ministério das Relações Exteriores

Presidente: Carlos Afonso Nobre  
Titular: Carlos Afonso Nobre
Suplente: Marcos Buckeridge
Titular: Suzana Kahn Ribeiro 
Suplente:  Branca Bastos Americano 
Titular: Luiz Alberto Figueiredo Machado 
Suplente:  André Odenbreit Carvalho
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Academia Brasileira de Ciências – ABC

Fórum Brasileiro de Mudanças Climáticas

Suplente:  André Odenbreit Carvalho
Titular: Jailson Bittencourt de Andrade
Suplente: Prof. Luiz Drude de Lacerda

Sociedade Brasileira para o Progresso da 
Ciência – SBPC

Titular: Paulo Artaxo  Neto
Suplente: Jefferson Cardia Simões

Rede Brasileira de Pesquisas sobre 
Mudanças Climáticas – Rede CLIMA

Titular: Jose Antonio Marengo
Suplente:  Carlos Alberto Eiras Garcia

Coordenação de Aperfeiçoamento de Nível 
Superior – CAPES

Titular: Arlindo Phillipi Júnior
Suplente: João Lima Sant'Anna Neto 

Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico – CNPq

Titular: José Oswaldo Siqueira
Suplente: Eliana Maria Gouveia Fontes
Titular:  Luiz Pinguelli Rosa
Suplente: Marcos Aurelio Vasconcelos Freitas



Comitê Científico

• Composição:
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COMPOSIÇÂO REPRESENTANTE(S) INSTITUIÇÃO

Presidente

Vice-Presidente Carlos Afonso Nobre  

Suzana Kahn Ribeiro Universidade Federal do Rio de 
Janeiro - UFRJ/COPPE

Instituto de Pesquisas Espaciais 
- INPE

GT 1 - Base 
científica 

Coordenador 1: Tércio Ambrizzi Universidade de São Paulo - 
USP

Coordenador 2: Moacyr Cunha de 
Araújo Filho

Universidade Federal de 
Pernambuco - UFPE 
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Araújo Filho Pernambuco - UFPE 

GT 2 - Impacto, 
vulnerabilidade e 
adaptação

Coordenador 1: Eduardo 
Delgado Assad

Embrapa Informática 
Agropecuária

Coordenador 2: Antônio Rocha 
Magalhães

Centro de Gestão e Estudos 
Estratégicos - CGEE

GT 3 - Mitigação 

Coordenador 1: Emilio Lèbre La 
Rovere

Universidade Federal do Rio de 
Janeiro - UFRJ/COPPE

Coordenador 2:  Mercedes Maria 
da Cunha Bustamante

Universidade de Brasília - UnB

Força-tarefa em 
metodologias de 
Inventários de GEE

Coordenador 1: Thelma Krug Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais - INPE

Coordenador 2:  Laerte 
Guimaraes Ferreira Júnior 

Universidade Federal de Goiás 
- UFG



Grupo de Trabalho 1 – Bases Científicas das Mudanças Climáticas - Escopo



Distribuição de Coordenadores, Autores Principais,
Autores Colaboradores e Autores Revisores do Grupo
de Trabalho 1

+ 150 PESQUISADORES, TÉCNICOS E ADMINISTRATIVOS 
BRASILEIROS CONTRIBUIRAM PARA O RAN 1



ALGUNS RESULTADOS DO 
RELATÓRIO DE 

AVALIAÇÃO NACIONAL 1 AVALIAÇÃO NACIONAL 1 
(RAN 1)





Comparação entre os registros de d18O de espeleotemas das
cavernas de Hulu e Sanbao na China (Wang et al. 2001, 2008)
(a), Botuverá no Estado de Santa Catarina, Brasil (Cruz et
al., 2005) (b) e Rainha, Furna Nova e Abissal no Estado do
Rio Grande do Norte, Brasil (Cruz et al., 2009) (c). Valores de
insolação calculados para distintas latitudes e meses do ano
podem também ser observados (Laskar et al., 2004).

Variações para os últimos 120 ka AP nos parâmetros a)
porcentagem de pólen de elementos arbóreos em testemunho
sedimentar coletado na Cratera de Colônia no Estado de São
Paulo (Ledru et al., 2009), b) valores de d18O do espeleotema
BT2 da Carverna de Botuverá no Estado de Santa Catarina
(Cruz et al., 2005) e c) insolação para 30°°°°S para fevereiro
(Laskar et al., 2004).



COMPOSIÇÃO ATMOSFÉRICA: efeito estufa

Gás Porcentagem Partes por Milhão

Gases ““““efeito 
estufa ””””

Nitrogênio 78,08 780.000,0
Oxigênio 20,95 209.460,0
Argônio 0,93 9.340,0

Dióxido de carbono 0,037 370,0
Neônio 0,0018 18,0
Hélio 0,00052 5,2

Metano 0,00014 1,4
Kriptônio 0,00010 1,0

Óxido nitroso 0,00005 0,5
Hidrogênio 0,00005 0,5

Ozônio 0,000007 0,07
Xenônio 0,000009 0,09



Concentração de gases do efeito estufa 

desde a Revolução Industrial: 
 
CO2 (dióxido de carbono) aumentou 30% 
 
CH 4 (metano) aumentou 100% 

Para quê tentar entender o que aconteceu no Terciário?



Shakun  et  al 2012 - Nature



Evolução da temperatura média anual 2m acima da superfície n o período
1948-2007, em todo o globo e toda a América do Sul (painéis superiores)
e na América do Sul tropical (TSA: 20 °°°°S-10°°°°N; 80°°°°-35°°°°W) e na
América do Sul subtropical (SSA: 60 °°°°-20°°°°S; 75°°°°-50°°°°W) (painéis
inferiores)

(Fonte: Collins et al., 2009)



Evolução temporal da área com temperaturas ≥ 18oC em 850hPa sobre a 
América do Sul (1948-2009). Tendências lineares estão indicadas na figura

Outubro Dezembro

(Carvalho et al. 2011)  

Novembro Janeiro



Variação anual do nível médio do mar global (mm) onde foram considerados 
dados paleoclimáticos, medidores de maré e altímetros instalados em satélites. As 
barras de erro indicam 90% de confiança. [Adaptado de IPCC 2007]

Expansão térmica e outros – quem mais 
contribui para o aumento do nível do mar
(Church e Gregory 2001)

Variação do conteúdo de calor na camada de 0 a 700 m do oceano global (linha preta).  A 
tendência positiva da ordem de 0,64Wm-2 é um forte indicador do aquecimento da camada 
superior do oceano. A linha azul representa a varia ção do conteúdo de calor para 0-2000m, 
baseada em 6 anos de dados Argo. A taxa de aumento de 0,5m-2 sugere que uma parte do 
aquecimento está acontecendo em profundidades super iores a 700m (Tremberth, 2010)

Projeção do aumento do nível médio do mar (m) 
devido à expansão térmica em relação ao período 
climatológico de 1980 a 1999 considerando vários 
modelos numéricos para o cenário de emissão 
A1B do IPCC 2007. [Adaptado de IPCC 2007] 



mm/anomm/ano

Tendência do nível médio do mar entre 1955 e 2003Tendência do nível médio do mar entre 1955 e 2003

Merrifield et al (2009 – JC)

mm/anomm/ano

Fonte: IPCC 2007Fonte: IPCC 2007

Tendência do nível Tendência do nível 
médio do mar entre médio do mar entre 

1993 e 20071993 e 2007



Variação global e anual do Índice de Severidade de Seca de Palmer 
(PSDI) para o período de 1900 a 2002. Valores negat ivos indicam 

padrões secos e valores positivos padrões úmidos. A s cores estão 
invertidas entre as duas figuras. 

. [Adaptado de IPCC 2007 e Dai et al. 2004] 



Tendência da 
precipitação total 
anual e sazonal no 
período 1951-2000 
(mm/ década) 

(Obregon e Marengo, 2007) 



(Marengo et al 2012)

ETA 40Km – HadCM3 – A1B –
período base 1961-1990



(Marengo et al 2012)
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Clima de São Paulo mudou:

•Aquecimento (aproximadamente 3oC)
•Aumento da precipitação média mensal
•Aumento na frequência e intensidade dos 
extremos de precipitação! 

Silva 
Dias, M.A.F., Dias, J.,Carvalho,L., Freitas ,
E. e Silva Dias, P.L., 2011

Silva 
Dias, M.A.F., Dias, J.,Carvalho,L., Freitas ,
E. e Silva Dias, P.L., 2011



Projeções de mudanças em chuvas extremas (R10) e  impactos 

na RMSP-Megacidades (Nobre et al 2010-2011)
R
10

2020-2030                                                  2050-60                                                 2080-90



Sumário das projeções climáticas derivadas do model o Eta-
CPTEC 40 Km para a Região Metropolitana de São Paul o 

[Adaptado de Nobre et al. 2010] 



Distribuição de 
grande escala de 
aerossóis 
provenientes da 
queima de biomassa 
na América do Sul

Cortesia de Paulo Artaxo



Altitude de chuva quente e altitude da base da nuvem (em
m) como função da concentração média de gotículas (em
cm -3). Os vários regimes de microfísica de nuvens
aparecem representados por cores diferentes: marítimo
(azul), costeiro (ciano), “oceano verde” (verde), poluído
(vermelho) e transição (laranja). A profundidade de chuva
quente ( h) é indicada pela distância vertical entre a base da
nuvem e o nível de formação da chuva quente (Costa e
Pauliquevis, 2009 )

Estação seca

Transição 

Estação seca

Transição 

Distribuição de tamanho de partículas em diferentes
condições, verificadas durante o experimento LBA-
SMOCC - (Smoke Aerosols, Clouds, Rainfall and Climate)

Número de 
focos de 
queimada no 
ano de 2010 
(fonte: CPTEC)

Diâmetro (nm)

Transição 

Estação Chuvosa

Diâmetro (nm)

Transição 

Estação Chuvosa

S. Paulo

solo
13%

industrial
13%

Veiculos
40%

Indeterminado
34%

Alta Floresta (estação seca)

Solo
14%

Queimada
71%

Biogênicos
5%Outros

10%

Contribuição percentual de cada fonte de
particulado fino para o total da massa de
aerossóis em São Paulo (Andrade et
al., 2010) e em Alta Floresta (MT)
(Maenhaut et al., 2002) , região impactada
por queimada



Ciclo médio anual de a) irradiância solar descendente em sup erfície para situações de céu
claro e na presença de nuvens; b) albedo efetivo de nuvens; c) saldo de radiação líquida
para céu claro e na presença de nuvens; d) fração de cobertura de nuvens

RADIACAO DE 
ONDA CURTA ( 
Wm2)

ALBEDO

RADIACAO 
LIQUIDA ( Wm2)

FRAÇÃO DE 
COBERTURA 
DE NUVENS

. (Betts et al. 2009) 



Gases responsáveis pelo efeito 
estufa no Brasil e suas 

respectivas fontes de emissão



Resultados preliminares do Ministério da Ciência e Tecnologia 
das emissões de gases de efeito estufa no Brasil, p or setor 

econômico. (Fonte: adaptação de MCT, 2009)

Agradecimento a Carlos Cerri (ESALQ 2009)
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Dipolo de cheia no Pantanal
revelado através de análise em
espaço de fase. Adaptado de
Bergier e Resende (2010)

Informações fisiográficas e 
climáticas sobre os 

principais biomas brasileiros 
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Possíveis consequências da mudança climática nos biomas 

brasileiros: savanização da Amazônia?, desertificação do 

Nordeste? (Projeção 2090-2099 – Cenário A2).

Salazar et al., 2007



Projeções regionalizadas de clima nos biomas brasil eiros da 
Amazônia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlânti ca (setores nordeste e sul/sudeste) e 
Pampa para os períodos de início (2011-2040), meado s (2041-2070) e final (2071/2100) do 

século XXI, baseados nos resultados científicos de modelagem climática global e 
regional. As regiões com diferentes cores no mapa i ndicam o domínio geográfico dos 

biomas.

(Fonte: INPE CCST)



COMENTÁRIOS FINAIS

� QUAL O GRAU DE INCERTEZA NOS RESULTADOS

APRESENTADOS NO RAN1? O QUE APRENDEMOS COM

ELE?ELE?

� OS RESULTADOS APRESENTADOS AQUI SERÃO

CONFIRMADOS NO PRÓXIMO RELATÓRIO DO IPCC

(AR5)?

� O PBMC É IMPORTANTE PARA O BRASIL?
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