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Emissées naturais e antropogénicas da Terra
(CO, CO,, CFCs, CH4, N2O, NOx, Os,

sulfetos, carbono negro, poeira e
compostos organicos volateis)
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Temperatura Global e do Dioxido de Carbono
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Emissdes globais de gases de efeito estufa
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Numero de disastres naturais entre 1980-2010
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The Global Climate Report WMO 2013 source: MunichRe NatCatSERVICE



ProjecOes regionalizadas de clima nos biomas brasileiros da Amazonia, Cerrado, Caatinga,
Pantanal, Mata Atlantica (setores nordeste e sul/sudeste) e Pampa para os periodos de
inicio (2011-2040), meados (2041-2070) e final (2071/2100) do século XXI, baseados nos

resultados cientificos de modelagem climatica global e regional. As regides com diferentes

cores no mapa indicam o dominio geografico dos biomas.
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COMO TEM SIDO A VARIACAO

CLIMATICA DA PRECIPITACAO

SOBRE A AMERICA DO SUL E O
BRASIL?



Diferenca entre as precipitacoes medias do periodo
de 1991 a 2004 e do periodo de 1961 a 1990

Diferenca entre as precitacoes das regides do periodo de 1991-2004 ¢
1961 1990
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EVENTO EXTREMO
DE CHUVA EM
SANTA CATARINA
NOV/2008

Balneario Camboriu Blumenau

PRECIPITACAO ACUMULADA 21 A 24/11/2008

Recordes anteriores de chuva (novembro)
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TENDENCIA DA PRECIPITACAO ANUAL, ACIMA DE 20mm E
TENDENCIA DA PRECIPITACAO EXTREMA ANUAL PARA O
PERIODO 1950-2000 NO ESTADO DE SAO PAULO

Tendencia Anual do PRCPTOT: 1850 a 2000 Tendencia Anual do R20mm: 1950 a 2000

Dufek e Ambrizzi (2005)




Eventos de chuvas intensas no Sudeste
do Brasil - Sao Paulo 2010

Intensos e inundacgoes na cidade de Sao Paulo, Fevereiro 2010
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Sao Paulo, 27 de fevereiro de 2011

Moacyr Lopes Junior/Folhapress

Ponto de alagamento intransitavel na esquina da rua Cardeal Arcoverde, em Pinheiros. 27/02/2011

Chuva causa transtornos em SP

ARENA MULTIUSO: Torcedor nada em area alagada na arquibancada
do Morumbi; S3o0 Paulo e Palmeiras empataram (1 a 1) pelo Paulista

Homens empurram carro na Avenida Dumont Villares, na Zona Norte. (Foto: Mario Angelol AE)

INUNDACAO NA CIDADE DE SAO PAULO
VERAO DE 2004




INUNDACAO NA CIDADE DE SAO PAULO
FINAL DO SECULO 19

Benedito Calixto 1853-1927
Inundacéo na VVarzea do Carmo

Cortesia de Augusto Toledo de Machado — CTA/CPTEC- INPE
(a obra encontra-se no Museu do Ipiranga)
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Observacoes e Projecoes de mudancas em chuvas extremas
(R10) e impactos na RMSP-Megacidades
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Nivel do rnio Piracicaba em Nova Era - 56661000
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O QUE ACONTECEU COM A CHUVA
NO VERAO DE 2014 E 2015?



Anomalia de precipitacao para DJF do verao de 2014 e 2015

— Anomalia no Sudeste em 2014: -222 mm ~ [ Anomalia no Sudeste em 2015: -258 mm
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Precipitacao Climatoldgica Mensal e para 0s anos

Monthly precipitation (mm)

2014 e 2015
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Coelho et al (2015)



Funcao densidade de probabilidade (em inglés, PDF)
das datas de inicio e fim da estacao chuvosa da
regiao sudeste do Estado de Sao Paulo

Probability Density
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Sistema Cantareira,
Sao Paulo, Verao
2013/2014
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QUAIS AS CONSEQUENCIAS
ECONOMICAS DESTE TIPO DE SECA
PARA NOSSA REGIAO?



Desastres de Bilhdes de Dolares
Centro Nacional de Dados Climaticos dos EUA

1980-2011
Desastre Eventos Danos $ S/Evento
Ciclones tropicais 29 375 12.9
Tornados 30 79 2.6
Secas 16 195 12.2
Inundacoes 14 74 5.3
Incéndios 11 20 1.8
Relac. ao inverno 13 43 3.3

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



Seca no 'Mar de Minas' causa perdas
de R$ 35 milhoes e

014

ESTADAO rounea - | ecowan - e | & S ——p— x @ Portal EBC = AgénciaBrasi Radioagéncia Nacional ~Radics TV Brasi TV Brasi Inlernacional
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u Clique, descubra e concorra a um Samsung Galaxy 573,
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Rio S0 Francieco
Samantha Siva
Do G1 Sulde Minas
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: % Seca Seca em Minas Gerais deixa 160

© SAO FRANCISCO SECA E municipios em situagdo de
o AMEACA AGRICULTURA emergencia
EM CIDADES DE MINAS

m(@ W Tweetar 8] o URL: http//agenciabrasil ebc.com brig =)

Situagdo do maior rio 100% nacional é critica e baixo volume de dgua raz riscos [ 1710m01a10h04 L3 17020
a produtores; no norte do Estado, perdas chegam a R$ 1 bilhao
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Da Agéncia Brasil

Cento e sessenta municipios de Minas Gerais estdo em situacdo de emergéncia por causa da
seca. De acordo com boletim divulgado pela Defesa Civil do estado, o quadro de seca vem

P R O B L E MAS E M M I NAS desde o comego do ano. Em fungdo do fendmeno climatico, aumentou os focos de incéndio na

repifn. Serundn dadas dn Institutn Narional de Pesauniisas Fenariais innel. sé em autubro

E RIO DE JANEIRO globo.com | g1 | globoesporte gshow famosos & efc | videos

Seca na Represa de Furnas em Alffenas; lago 2513 com 12,80% de s=u volume (Foto: Samantha Siva / G1)

RIO DE JANEIRO

Incéndio avanca e atinge Parque Moradores da Baixada Fluminense revelam estratégia

Nacional em Petrépolis, no RJ para sobreviver sem agua 'Se a seca continuar por mais 30 dias,
" a g Especialista diz que ‘“falta vontade politica” para resolver o problema vamos ter problemas' diz Pezﬁo
]

TmwTwsetar (0] (81 1| [P | | mecesanoricusnoseucaar T Pezéo diz que represa no sul do RJ garante abastecimento emergencial
Fomanas soares ST TTECIN £ e comener IERED] Rodrigo Teixeira, do KT Ele disse que pe ) de chuvas esta perto € ndo deve haver
Do G1 Regidlo Sermana

ra

onamento

Marcele Elizando

Da &1 Rk ety 92

O govemador Luiz Fernando Pezdo (PMDB) admitiu, nesta quinta-feira (16), que pode faltar agua
no Rio de Janeiro, caso ndo chova no estado no periodo de 30 dias. Segundo ele, que disputa o 2
tumo das eleicdes para govemador com Marcelo Crivella (PRB), a redugde na vazdo do Rio
Guandu pode causar problemas no abastecimento. Elendo descartou a hipotese do Rio fazer
racionaments de agua

4 gente ainda tem o sistema de Ribeirdo das Lajes, da represa da Light, e a vazdo que estase
tirando em Santa Cecilia. Mas se a seca continuar pelos proximos 30 dias, vamos ter problemas”,
disse Pezdn.

Moradores de Cacuia, em Nova Iguagu, na Baixada Fluminense sofrem com a falta de agua

S s saiba mais O alerta foi feito durante sabatina realizada pelo
igo Teixeirs / R . . = X
jomal O Globe, nesta quinta. Pezdo explicou

< o s 5 x Entenda a crise no Cantareira que em periodos de seca oreservaorio de
Enquanto escolas tiveram seus calendarios afetados devido a falta de agua em Duque de Caxias e Nova lguagu. na o . . .
Baixada Fluminense, moradores dessa regido precisam inventar maneiras de realizar tarefas simples, como lavar Primeira cota do volume morto acaba em Ribeirdo das Lajas & estratégico. No entanto, o
louca e tomar banho. Eles contam com a solidariedade dos poucos vizinhos que ainda tém agua nas torneiras ou sdo represa do Sistema Cantareira governador disse que conversou com pessoas
obrigados a chamar carros-pipa. Em bairros dessas duas cidades, o R7 ouviu relatos de moradores que ndo recebem o

nabase dos Bombeiros em Petropolis, que

Incéndios ja atingiram 3rea comrespondente a 2.200 campos de futebol (Foto: Divulgag3oPamaso)

abastecimento de dgua pela Cedae (Companhia Estadual de Aguas e Esgotos). Procurada, a empresa nio se Moradores reclamam de falta d'agua e N
: ‘raci ial' arantiram que os radares apontama
manifestoi sobre: o nroblema até a publicacio desta renortanemAssista ahaixo A renortanem em video pedem ‘racionamento oficial’ em SP g a P

praximidade do periodo de chuvas.
O fogo que ja afetou em média 150 hectares das regides de Araras e Bonfim, em Petrpolis, na

Regido Serrana do Rio, causa prejuizos também a areas como o Parque Nacional da Serrados
Orgdos (Pamaso) e ahrea de Protecdo Ambiental (APA) Petropolis, ligada ao Instituto Chico

Areadabr (Cortesia da Profa. Dra. Maria A'ssun(;'éo F. Silva Dias)
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Quebra na safra brasileira de café pode
impactar no mercado mundial

Em algumas lavouras na divisa de S&o Paulo com Minas Gerais, as perdas podem
chegar em 40%

et |wTwest [0 snere || 31 (IR (5

/' Comentar - &

A quebra na safra brasileira de café terd, sequndo analistas,
graves consequéncias no mercado mundial. A estimativa € de
10 milhdes de sacas a menos. O mercado reagiu e os pregos
subiram. O motivo do problema & causado pela seca que
afetou as regides produtoras.

+ Leia mais sobre café

Em algumas lavouras, as perdas chegam até 40%. Os
produtores aguardam o melhor momento para vender a
produgdo. A safra do ano que vem esta praticamente perdida,
e os produtores ja comegam a projetar 2016. A colheita do

Os produtores comagam 3 se plansjar para a
safra de 2016

de

fruta

G E-mail | wweet [ snare |31 IR {23

A estiagem prolongada afetou a produgdo de laranja em todo
o0 Estado de Sdo Paulo. Os frutos estdo ressecados e menores.
Segundo os produtores, em alguns pomares o prejuizo ja
chega a mais de 50%. De acordo com o Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada (Cepea), mais de 4 mil
propriedades paulistas deixaram de produzir laranja. Para que
esse nimero ndo fique ainda maior, os produtores esperam
que a chuva venha loge, pois muitas plantas ja estdo com
flores e precisam de agua. F

50% na
producao de laranja em Sao Paulo

Segundo o Cepea, mais de 4 mil propriedades paulistas deixaram de produzir a

SAO PAULO - Os prejuizos da maior seca em Sdo Paulo nos ultimos 80 anos ja
comecam a chegar ao caixa das empresas do estado. No agronegocio, o transporte de
soja por rodovia, apds a paralisacao da Hidrovia Tieté/Parana, custou R$ 30 milhdes a
mais aos produtores. A cidade de Tamban, polo da industria cerdmica, amarga prejuizo
de RS 4 milhoes com a queda da producao pela escassez de agua.

(]

OBO RURAL

Grandes empresas, como a JBS, localizada em Barretos, a 440 km da capital,

] - - anteciparam as férias coletivas e paralisaram a produgdo apoés a prefeitura decretar o
- i racionamento. Em Guarulhos, na Grande Sdo Paulo, a fabricante de motores Cummins
Seca prejudica agricultura de SP e o . : .
N compra todos os dias seis carros-pipa para evitar que a producio pare. Cada um custa
lavouras nao se desenvolve

cerca de RS 1mil.

— A crise hidrica esta muito severa em Sao Paulo, portanto ha impacto na industria.
Muitas empresas, em diferentes areas do estado, estao administrando e racionando o

uso da agua para evitar paralisagoes — afirma Nelson Pereira dos Reis, diretor de Meio
Ambiente da Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp).

SERIOS PREJUIZOS
EM SAO PAULO

No norceste de Sdo Paulo, os agricultores ndo sabem mais o que fazer pra amenizar os prejuizos

causados pela seca. Nem mesmo as plantac mais r

& estiagem am se

Seca em Sao Paulo ja causa perdas a industria do
estado

Empresas antecipam fériss col

compram carros-pipa

= Comentar | @ (=

R - vez [ Marcos Alves/5-8-2014
Folhas das laranjeiras estdo ressecadas =
muitos frutos ja cairam

(Cortesia da Profa. Dra. Maria Assuncdao F. Silva Dias)
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Afetada pela seca, Itaipu pode sex

ultrapassada por Trées Gargantas

Por Guilherme Wojciechowski |Para:CBNFoz Comente agora

Em reportagem publicada neste sabado (01), em sua edic@o impressa, o jornal Folha de Sao

Paulo informa que, pela primeira vez desde sua completa operacionalizacéo, a usina de Itaipu bl - R s e | promane sorac B o praineas gs "
. A & praih: racionamento de 83em do FEFM crescimento da
deve perder o titulo de maior produtora de energia elétrica no mundo. | 2001 ; China P q

© USINAS DO SUDESTE TEM
2 MENOR NIVEL EM 20
ANOS E CRESCE RISCO DE
RACIONAMENTO

Segundo consultoria, se as chuvas do préximo verao forem parecidas com as
deste ano, risco de racionamento de energia sobe dos aruais 25% para 40%; ONS
prevé que volume nos reservatérios caia para 15,5% no final deste més

10-9:0 -6 -9

O motivo, segundo a referida fonte, & a estiagem na bacia do rio Parana. Desde o inicio do ano,
a queda na producdo de energia ja chega a 10,2% na comparacdo com o mesmo periodo do
ano passado.

PREJUIZOS PARA A
GERACAO DE ENERGIA

ESTIAGEM NO RIO
GRANDE PREJUDICA
GERACAO DE ENERGIA

Bacia tem ao todo 71 hidrelétricas, entre elas usinas importantes como a de

Yo Ko, AT Furnas, cujos niveis das barragens nao param de cair
- e - A .
Lago do 1 de Furnas com pouca agua em Capitélio, Minas Gerais. Foto: JF Diorio/l




DESCRICAO METEOROLOGICA
PARA OS EVENTOS DE SECA EM
2014 E 2015



QUADRO ILUSTRATIVO DA CIRCULACAO ATMOSFERICA DURANTE O
EVENTO SECO NO VERAO DE 2014 NO SUDESTE DO BRASIL
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Coelho et al (2015)



AS SECA DO SUDESTE E
DEVIDO AS MUDANCAS
CLIMATICAS?
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Enchente generalizada
~ na Europa
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Lago Dillon, Colorado, 8 de Agosto de 2002

Cortesia: R. Anthes
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Inundacoes na Inglaterra 2014







O QUE DIZEM OS RELATORIOS
DO IPCC 2013/2014 PARA O
MUNDO E AMERICA DO SUL?



1. CA-NSA: Central America, North South America IPCC 2014 2, AMA: Amazonia
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3. TAnd: Tropical Andes 2 6. NE: North East Brazil
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4. CAnd: Central Andes i 7 7. SESA: South eastern South America
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Figure 27-7: Summary of observed changes in climate and other environmental factors in representative regions of
CA and SA. The boundanes of the regions in the map are conceptual (neither geographic nor political precision).
Information and references to changes provided are presented 1n different sections of the chapter.



Tendéncia da frequéncia do numero maximo anual de
dias consecutivos sem chuva (em inglés, CDD) e
tendéncia normalizada na intensidade hidroclimatica,
uma medida multiplicativa da duracdo de periodos
secos e daintensidade da precipitacao

CDD 1951 2010 HY-INT 1976 2000

B [
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Trend (% per decade) Trend (Normalised units)

IPCC (2013)
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Global mean temperature change
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(A) Funcao densidade de
probabilidade (PDF) da precip. de 14
meses de anomalias do CMIP5
histérico e simulacdes RCP8.5 (B)
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(C) Otto et al. (2015)




Série temporal da estimativa do consumo de agua (1960-2010, linha azul
escura), consumo real de agua (1999-2013, linha azul claro), e populacéo
da RMSP (1960-2012, linha vermelha). b) Tendéncia temporal da
estimativa do consumo de agua no periodo 1960-2010

(b) Precipitation and water consumption
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COMENTARIOS GERAIS

Secas podem ser estudadas sob varias perspectivas e, desta forma, conforme
destacou o ultimo relatério do IPCC (IPCC 2013), fatores como a falta de
observacoes diretas, tendéncias geograficas inconsistentes em indices de
monitoramento, e a baixa confianca nas observacoes de tendéncias globais de
seca desde a metade do século 20, tornam extremamente arduo e desafiador o
trabalho de relacionar eventos especificos de seca as influéncias antropogénicas.

Embora nao seja possivel relacionar as secas de 2014 e 2015 como uma
consequéncia direta do aumento dos GEE, a temperatura média global tem
aumentado sistematicamente, inclusive batendo recordes globais nestes ultimos
dois anos. Desta forma, o sistema climatico como um todo “sente” este aumento
de energia e deve reagir para manter um equilibrio global. Existe uma grande
probabilidade da regidao Sudeste do Brasil e também a RMSP continuar a sofrer
oscilacoes de extremos climaticos, onde secas ou inundacdes podem ocorrer. Cabe
aos tomadores de decisdes observarem os sinais climaticos recentemente
documentados pela comunidade cientifica para poder tragar estratégias de
prevenc¢ao visando diminuir vulnerabilidades sociais e econdmicas e ao mesmo
tempo se adaptar as atuais condi¢oes climaticas e impactos associados.



Crise da agua
Seca historica transtorna a vida dos

moradores de Sao Paulo O Q U E FAZE R N ESTES

Paulistanos se veem diante de uma das piores crises de abastecimento ja

registradas e recorrem a caminhdes-pipa e galées de dgua mineral I\/l O I\/I I N I O f ; D I ( : R I E ; I )
| |
01/11/2014| 14n13

por Maroelo Gonzatto

Em meio a seca, Prefeitura de Itu (SP)
apela para caixas d'agua gigantes

LUCAS SAMPAIO
ENVIADO ESPECIAL AITU (SP)

29/10/2014 02h00



(1) Desafios e Oportunidades
NnosS momentos mais criticos

Energias alternativas: eodlica, solar
Reuso da agua
Armazenamento da agua

Construcao de
edificios/casas/ambientes sustentaveis



(2) Desafios e Oportunidades
nos momentos mais criticos

 Marco legal

— Definir papeéis de estado e de iniciativa

orivada

— Definir papeéis do governo federal, estadual,
municipal

— Definir papeis de instituicoes publicas com
sobreposicao de competéncias




(3) Desafios e Oportunidades
NnosS momentos mais criticos

e Previsao estendida de clima

 Monitoramento
— Um Monitor de Secas para o Brasil?

 Educacao e Treinamento em um mundo
em mudanca



DAPTACAO EFETIV/?
“MUDANCA CLIMATIC
E AOS EXTREMOS

UM MUNDO MAIS VIBRANTE

IpcC

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe change
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