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Numero de disastres naturais entre 1980–2010 
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The Global Climate Report WMO 2013



	

Projeções regionalizadas de clima nos biomas brasileiros da Amazônia, Cerrado, Caatinga, 

Pantanal, Mata Atlântica (setores nordeste e sul/sudeste) e Pampa para os períodos de 

início (2011-2040), meados (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 indicam o domínio geográfico dos biomas.

(Fonte: INPE CCST) PBMC 2013



COMO TEM SIDO A VARIAÇÃO 

CLIMÁTICA DA PRECIPITAÇÃO 

SOBRE A AMÉRICA DO SUL E O 

BRASIL?



Diferença entre as precipitações médias do período 

de 1991 a 2004 e do período de 1961 a 1990

(Salati et al,  2007)
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(Marengo et al 2010)

Mundanças previstas na precipitação total e eventos extremos cenário 

A1B derivado do modelo regional Eta-CPTEC 40 km com dados do 

HadCM3 (relativo a 1961-1990)

Dias consecutivos secos  
(CDD-Eventos 
esporádicos de seca

(R10-Numero de dias 
com chuva acima de 
10 mm)

Chuva em três períodos



Balneário Camboriu Blumenau

EVENTO EXTREMO 

DE CHUVA EM 

SANTA CATARINA 

NOV/2008



TENDÊNCIA DA PRECIPITAÇÃO ANUAL, ACIMA DE  20mm E 

TENDÊNCIA DA PRECIPITAÇÃO EXTREMA ANUAL PARA O 

PERÍODO 1950-2000 NO ESTADO DE SÃO PAULO

Dufek e Ambrizzi (2005)



Eventos intensos e inundações na cidade de São Paulo, Fevereiro 2010

Eventos de chuvas intensas no Sudeste 

do Brasil - São Paulo 2010



São Paulo, 27 de fevereiro de 2011

INUNDAÇÃO NA CIDADE DE SÃO PAULO

VERÃO DE 2004



Benedito Calixto 1853-1927

Inundação na Várzea do Carmo

INUNDAÇÃO NA CIDADE DE SÃO PAULO

FINAL DO SÉCULO 19

Cortesia de Augusto Toledo de Machado – CTA/CPTEC- INPE

(a obra encontra-se no Museu do Ipiranga)
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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
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Observações e Projeções de mudanças em chuvas extremas 

(R10) e  impactos na RMSP-Megacidades

Silva Dias et al (2011) e Nobre et al (2011)



PIRACICABA – TEMPO PRESENTE



PIRACICABA 1970 ATÉ 1990…

ENCHENTE 1970

ENCHENTE 1980

"O Diário” no dia 6 de fevereiro de 1984



O QUE ACONTECEU COM A CHUVA 
NO VERÃO DE 2014 E 2015?



Anomalia de precipitação para DJF do verão de 2014 e 2015 

Ambrizzi y Coelho (2016)

Anomalia no Sudeste em 2014: –222 mm Anomalia no Sudeste em 2015: -258 mm



Precipitação Climatológica Mensal e para os anos 

2014 e 2015

Coelho et al (2015)



Função densidade de probabilidade (em inglês, PDF) 

das datas de início e fim da estação chuvosa da 

região sudeste do Estado de São Paulo 

Coelho et al (2015)
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INICIO DA ESTAÇÃO CHUVOSA

FIM DA ESTAÇÃO CHUVOSA



Sistema Cantareira,

São Paulo, Verão

2013/2014

Folha de S. Paulo 12/04/2014

(Cortesia da Profa. Dra. Maria Assunção F. Silva Dias)

Cortesia Dr. Caio Coelho

2014



QUAIS AS CONSEQUENCIAS 
ECONÔMICAS DESTE TIPO DE SECA 

PARA NOSSA REGIÃO?



Desastres de Bilhões de Dólares
Centro Nacional de Dados Climáticos dos EUA 

1980-2011 

Desastre Eventos Danos $ $/Evento

Ciclones tropicais 29 375 12.9

Tornados 30 79 2.6 

Secas 16 195 12.2 

Inundações 14 74                        5.3 

Incêndios 11 20                        1.8 

Relac. ao inverno        13 43                        3.3 

(Cortesia da Profa. Dra. Maria Assunção F. Silva Dias)



PROBLEMAS EM MINAS 

E RIO DE JANEIRO

(Cortesia da Profa. Dra. Maria Assunção F. Silva Dias)



SÉRIOS PREJUÍZOS 

EM SÃO PAULO

(Cortesia da Profa. Dra. Maria Assunção F. Silva Dias)



PREJUÍZOS PARA A 

GERAÇÃO DE ENERGIA



DESCRIÇÃO METEOROLÓGICA 

PARA OS EVENTOS DE SECA EM 

2014 E 2015



QUADRO ILUSTRATIVO DA CIRCULAÇÃO ATMOSFÉRICA DURANTE O 

EVENTO SECO NO VERÃO DE 2014 NO SUDESTE DO BRASIL

Coelho et al (2015)



AS SECA DO SUDESTE É

DEVIDO AS MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS?



Aquecimento Global


aquecimento 


temperatura  &  evaporação 


capacidade higrométrica do ar 


umidade atmosférica 


Enchentes    &   Secas

efeito estufa  &    intensidade das chuvas 
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Lago Dillon, Colorado, 8 de Agosto de 2002

Cortesia: R. Anthes



SISTEMA CANTAREIRA - SP



Inundações na Inglaterra 2014



Nevascas USA

Inverno 2014



O QUE DIZEM OS RELATÓRIOS 

DO IPCC 2013/2014 PARA O 

MUNDO E AMÉRICA DO SUL?



IPCC 2014



Tendência da frequência do número máximo anual de

dias consecutivos sem chuva (em inglês, CDD) e

tendência normalizada na intensidade hidroclimática,

uma medida multiplicativa da duração de períodos

secos e da intensidade da precipitação

IPCC (2013)



IPCC 2014



(A)

(B)

(C) Otto et al. (2015) 

(A) Função densidade de 

probabilidade (PDF) da precip. de 14 

meses de anomalias do CMIP5 

histórico e simulações RCP8.5 (B)

PDF de 14-mes P − E no CMIP5 

histórico e RCP8.5 simulações. (C)

Diferença em P − E (mm dia−1) para 

RCP8.5 (2006-22) menos histórico 

(1901-2005) para os anos 10%  mais 

secos das simulações.



Série temporal da estimativa do consumo de água (1960-2010, linha azul

escura), consumo real de água (1999-2013, linha azul claro), e população

da RMSP (1960-2012, linha vermelha). b) Tendência temporal da

estimativa do consumo de água no período 1960-2010

Otto et al. (2015) 



COMENTÁRIOS GERAIS

Secas podem ser estudadas sob várias perspectivas e, desta forma, conforme
destacou o ultimo relatório do IPCC (IPCC 2013), fatores como a falta de
observações diretas, tendências geográficas inconsistentes em índices de
monitoramento, e a baixa confiança nas observações de tendências globais de
seca desde a metade do século 20, tornam extremamente árduo e desafiador o
trabalho de relacionar eventos específicos de seca às influências antropogênicas.

Embora não seja possível relacionar as secas de 2014 e 2015 como uma
consequência direta do aumento dos GEE, a temperatura média global tem
aumentado sistematicamente, inclusive batendo recordes globais nestes últimos
dois anos. Desta forma, o sistema climático como um todo “sente” este aumento
de energia e deve reagir para manter um equilíbrio global. Existe uma grande
probabilidade da região Sudeste do Brasil e também a RMSP continuar a sofrer
oscilações de extremos climáticos, onde secas ou inundações podem ocorrer. Cabe
aos tomadores de decisões observarem os sinais climáticos recentemente
documentados pela comunidade científica para poder traçar estratégias de
prevenção visando diminuir vulnerabilidades sociais e econômicas e ao mesmo
tempo se adaptar às atuais condições climáticas e impactos associados.



O QUE FAZER NESTES 

MOMENTOS DE CRISE?



(1) Desafios e Oportunidades 

nos momentos mais críticos

• Energias alternativas: eólica, solar

• Reuso da água

• Armazenamento da água

• Construção de 
edifícios/casas/ambientes sustentáveis



• Marco legal 

– Definir papéis de estado e de iniciativa 

privada

– Definir papéis do governo federal, estadual, 

municipal

– Definir papéis de instituições públicas com 

sobreposição de competências

(2) Desafios e Oportunidades 
nos momentos mais críticos



• Previsão estendida de clima

• Monitoramento

– Um Monitor de Secas para o Brasil?

• Educação e Treinamento em um mundo 

em mudança

(3) Desafios e Oportunidades 

nos momentos mais críticos



ADAPTAÇÃO EFETIVA À 
MUDANÇA CLIMÁTICA
E AOS EXTREMOS 

UM MUNDO MAIS VIBRANTE

O GRANDE DESAFIO
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