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ESCALAS envolvidas!



A  FONTE de ENERGIA –SOL
QUE ESTABELECE a DINÂMICA 

do NOSSO CLIMA
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Temperatura média global

100   0.074±±±±0.018

50    0.128±±±±0.026
Período  Razão

Anos  °°°°/década



A Precipitação está mudando em  grandes áreasA Precipitação está mudando em  grandes áreas
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Pontos principais do AR4 do IPCC

Enorme quantidade de novas observações em todas as áreas;

• Capitulo sobre paleoclima: Entender o passado é chave para prever futuro

• Efeito das partículas e aerossóis em nuvens incluído na forçante radiativa

• Biogeoquímica e ciclagem de carbono em todos os “compartimentos”

• Criteriosa avaliação das incertezas e utilização de 95% de confiabilidade

• Modelos climáticos muito mais complexos e completos

• Projeções feitas com uma grande variedade de modelos aprimorados

• Projeções climáticas regionais pela primeira vez



IPCC

MODELAGEM

evolução dos modelos 
desde 1970 

Primeiro IPCC (FAR)
Segundo IPCC (SAR)Segundo IPCC (SAR)
Terceiro IPCC (TAR)
Quarto IPCC(AR4) 

AR= Assessment Report

Modelos 
mais

complexos



Comparação de temperaturas Comparação de temperaturas 
modeladas e observadas usando modeladas e observadas usando forçantesforçantes

climáticas naturais e climáticas naturais e antropogênicasantropogênicas



Projeção de aquecimento Projeção de aquecimento 
nos próximos 100 anosnos próximos 100 anos

Cenários possíveis  de 
aumento nas 

concentrações de CO2

Projeções no aumento 
na média global da 

temperatura : de 2 a 4oC 



Mudanças Climáticas
Quarto Relatório do IPCC - IPCC AR4



Warming for Central 
America, Amazonas and 
southern South 
American regions for: 
1900–2000 as observed 
(black line) and as 
simulated (red 
envelope); 

and for 2001–2100 as 
simulated for the A1B 

Relatório discute 

emission scenario (green 
envelope). 

The set of AR4 AOGCM 
simulations used for 
both periods are only 
those with all forcings in 
the 20th century (11 
simulations). 

Chapter 11

MACRO Áreas

Aumento projetado
na temperatura



Desafio das escalas
grande

Processos

Disponibilidade 
de Dados  

Complexidade

Local



Desafio das escalas:  notar validade
dos resultados do IPCC AR4 para as várias
escalas e variáveis (chuvas, temperatura, ...)

Fig.  10.27  IPCC AR4 –WG1



Impacto das Mudanças Climáticas

na AGRICULTURAna AGRICULTURA

O que estaria a ocorrer com o CLIMA 
no SUL e SUDESTE?



Produção de grãos (KTon) X Área plantada (Kha)
Brasil  (1976/77 a 2006/07)
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Evolução da área plantada e da Produção no RS
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PRECIPITAÇÃO MENSAL
NORMAL CLIMATOLÓGICA 1961-90  e  OBSERVADA

SANTA MARIA  RS

2002 2003

2004
2005



PRECIPITAÇÃO de OUT a MAR (6 meses)  
2002/03 , 2003/04 e 2004/05



DESVIO DE PRECIPITAÇÃODECENDIAL
(média de 10 dias)

mês de Novembro de 2004



Mudanças na CLIMATOLOGIA
(diferenças nas NORMAIS Climatológicas)

período de 1931-1960

comparado com 1961-1990
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Variação nas
CHUVAS

períodos
1961-90 
ee
1931-60

Dados 
Históricos 
INMET



Variação nas
Temperaturas

períodos
1961-90 
ee
1931-60

Dados 
Históricos 
INMET



Café: estudo de caso
e as 

Um Estudo sobre impactos possíveis  
das mudanças climáticas na Agricultura

e as 
mudanças climáticas

Cortesia: Hilton Pinto



TEMPERATURAS MÉDIAS MÍNIMAS ANUAIS - CAMPINAS,SP.
MMOVEL 5 - FONTE:IAC

y = 0,0211x + 14,164
R2 = 0,878
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O futuro do Café em São Paulo
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O que o INMET está fazendo a respeito?

MONITORAMENTO do TEMPO (nova REDE de Estações) 
24 horas/dia, com medições a cada hora, em tempo real. 
... Esforço para DIGITALIZAÇÃO dos DADOS HISTÓRICOS
... Estudos com os DADOS (comparação das climatologias)

PREVISÃO do CLIMA Sazonal (parceria com INPE, IRI, COLA,. ) 
Previsão Sazonal (feita mensalmente)

MODELAGEM (cooperação com o DWD e IAG/USP) 
Previsão de tempo sobre a América do Sul com resolução 25x25 km 
e 7x7 km com vários dias de antecedência. 

Precisa avançar, em parceria com INPE, EMBRAPA e outros, na 
modelagemdo sistema climáticos complexo (atmosfera-oceano-
superfície-biosfera), incluindo aspectos sociais e ambientais e ..
.. do sistema produtivo. 



Estações  Automáticas
transmissão por satélite

ou celular

Rede Nacional de Estaçõesinstaladas  pelo INMET - MAPA



BRASILSAT

AUTOTRAC

TELEFONIA 
CELULAR

Sistema de Coleta Via Satélite e Telefonia Celular

Tempo real ! 

Rede Local do INMET

HUB em Brasilia

INMET

Acesso Frame-Relay

Sistema de busca

Tempo real ! 

INTERNET: DADOS
disponíveis para todos

www.inmet.gov.br



Instaladas até 2005
ESTAÇÕES 
AUTOMÁTICAS
Situação em 2003



ESTAÇÕES 
AUTOMÁTICAS
Situação em 2006



ESTAÇÕES 
AUTOMÁTICAS
Situação em 2008



Monitoramento em Tempo Real

Situação em JUL 2009

451 instaladas
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Controle das Informações Meteorológicas
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Clicar

Acesso aos  Dados

http://www.inmet.gov.br/

Observações

Estações automáticasEstações automáticas

DADOS EM TEMPO
REAL a cada hora

acessíveis na internet



MBAR (7Km x 7Km Grade)

Previsão de 
Tempo 

América do Sul
Resolução 25km

Áreas menores Áreas menores 
Resolução 7km

Cooperação com 
Deutscher
Wetterdienst



MBAR (7Km x 7Km)
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PREVISÃO CLIMÁTICA
MODELOS GLOBAIS OCEANO-ATMOSFERA

Utilização de rodadas em supercomputadores 
(multi-modelos e multi-ensemble) (multi-modelos e multi-ensemble) 

para 3 a 6 meses (Sazonal)

A previsão é apresentada em forma PROBABILÍSTICA

E
DONSCALING dinâmico para o CEARÁ



Dados para previsão climática 
e avaliação de  modelos climáticos

Re-analise da 
circulação global

Climatologias sintetizadas
e.g. Precipitaçãoe.g. Precipitação

Observações
Satelitárias

Medições
In situ

TAO no Pacífico, 
PIRATA no Atlântico
Bóias a deriva; ARGO, ..



Previsão com 
Modelos dinâmicos 
MME - APCC

Previsão de Chuvas 
Para ago-set-out 2009



Prognóstico Probabilístico 
Climático Sazonal 

para os meses
agosto-setembro-outubro 

20092009

Consenso INMET - INPE



Donwscaling
do modelo global: 300 km
para menor escala: 60 km
(nível de decisão)Previsão sazonal global

modelo ECHAM4.5
(correlação > 70%)

IRI

F
U
N
C
E
M
E

Grade sobre o Nordeste
modelo RSM “nested” no ECHAM



A economia do Ceará e o clima
evolution of gross domestic product – GDP 

(cooperation FUNCEME – IRI/Columbia University)

El Niño evolution - 1985 to 1999



CENTRO 
VIRTUAL
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INPE/CPTEC - C. Paulista
CHM - Rio de Janeiro

EPAGRI-Ciram – Florianopolis 

Paraguay - Asuncion
Uruguay - Montevideo

Argentina - Buenos Aires

INMET - Brasilia

SIMEPAR Curitiba



WMO/CBS/GDPFS/ 
SWFDP-RAIII



Norte de São Felix do Xingú -PA
2004 2008

Aumento das áreas de pastagem
AMAZONIA

Laboratório  LATIS



Services

Terceira Conferência 
Mundial do Clima

Sistema de Serviços 
Climáticos e aplicações

Genebra, ago/set09



Distinguir e atuar em paralelo nas questões de: 

Mitigação:  
Frear o aumento dos GHG e respeitar mais o ambiente
Resolver conflito entre expansão pecuária e desmatamento 

na Amazônia 
Esforço conjugado de todos países  ... (Itamaraty) ... 

-> e o aumento populacional ?  O que fazer ?-> e o aumento populacional ?  O que fazer ?
Adaptação: 
Começar JÁ a utilizar as PREVISÕES Climáticas (WCC-3)
Variações sazonais e inter-anuais bem maiores que sinais

das mudanças climáticas
“num mundo mais quente”, é possível o aumento da 

amplitude e da frequência de fenômenos extremos 
Prestar muita atenção nas ESCALAS envolvidas 



“Sábio é aquele que conhece 
os limites da própria ignorância.”

Sócrates

“A vida sem ciência é uma espécie de morte.”
Sócrates

“Só sei que nada sei.”
Sócrates


