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Cenarios climéticos futuros para o Brasil

Mudanca climatica e gases de efeito estufa

A mudanca climatica é um processo decorrente do efeito acumulativo
continuo das emissOes excessivas de gases de efeito estufa e de aerossois,
provenientes da intensificagdo de algumas atividades humanas.

A concentracdo dos gases de efeito estufa vem aumentando considera-
velmente nos ultimos 150 anos e tem sido a principal causa do aguecimento
incomum no planeta nesse periodo (BARROS, 2005). Dentre os gases de
efeito estufa, o diéxido de carbono é o mais importante gas de origem
antropogénica e sua concentracao aumentou de 280 ppm, no periodo pré-
industrial, a 379 ppm em 2005 (IPCC, 2007). Como resultado desse aumento,
durante o século XX, houve um aumento na temperatura média do planeta
de 0,6 °C + 0,2 °C (IPCC, 2001). Segundo o IPCC (2007), onze dos ultimos
doze anos (1995-2006) estdo classificados entre 0s anos mais quentes,
considerando os dados registrados de temperatura desde 1850. E a previsédo
para as duas proximas décadas é de aquecimento de cerca de 0,2 °C,
por década.

No Brasil, a temperatura média aumentou aproximadamente 0,75 °C
até o final do século XX, considerando a normal climatoldgica (1961-1990)
de 24,9 °C (MARENGO et al., 2007). Hulme e Scheard (1999) observaram
gue esse aguecimento ocorreu em todas as estacdes do ano, mas foi mais
pronunciado no periodo de junho a agosto.

Esse aquecimento global do planeta implica em mudancas, nao
somente na variabilidade dos valores de temperatura, mas também no ritmo
esperado de outras varidveis climéticas como a precipitacdo, os ventos e a
umidade.

As mudancas climéticas tornam os paises em desenvolvimento, de um
modo geral, os mais vulneraveis pelos seus possiveis impactos (IPCC, 2001;
NOBRE, 2005). No caso do Brasil, o Pais se mostra especialmente vulneravel
ao aquecimento global quando sdo analisados os impactos sobre seus
ecossistemas e sua agricultura (NOBRE et al., 2005).

Cenarios climaticos futuros

Os cenarios climaticos sdo representacdes sobre o clima futuro,
descrevendo como se modificara o clima do planeia em decorréncia de uma
determinada alteracdo da composicdo da atmosfera, resultante das atividades
humanas (CAMILLONI; BIDEGAINr 2005). Essas representa¢gfes do clima
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futuro sdo baseadas em um conjunto de suposic¢des, que incluem tendéncias
futuras de demanda energética, emissfes de gases de efeito estufa, mudancas
no uso do solo e aproximag¢des nas leis que regem o comportamento do
sistema climatico sobre grandes periodos de tempo.

Os modelos climaticos sdo ferramentas para proje¢Ses de futuras
mudancas do clima, como consequUéncia de futuros cenérios de forgantes
climéticas, causados por gases de efeito estufa e aerossois (MARENGO;
SOARES, 2003). Diversos grupos de pesquisa, em diferentes paises, trabalham
com modelos climaticos globais ae caracteristicas similares. Segundo Marengo
(2001), esses sdo modelos de clima de alta qualidade, em que 0S processos
atmosféricos, oceanicos e terrestres sdo representados da melhor forma possivel,
dado o conhecimento cientifico atual e os meios computacionais existentes. Os
resultados desses modelos estdo disponiveis no Data Distribution Centre (DDC)
do Painel Intergovemamental sobre Mudanga Climética (IPCC), sigla em inglés,
em sua pagina da internet (http:/www.ipcc-data.org/).

o IPCC prop8e agrupar os cenarios em quatro familias ou conjun
narrativos (storylines), definidas no Special Report on Emissions Scenarios
(SRES) (IPCC, 2000). Essas familias de cenarios (Al, Bl, A2 e B2) consideram
diferentes projecdes dp emissdes de gases de efeito estufa, relacionando aspectos
de desenvolvimento social, econémico e tecnolégico, crescimento populacional,
preocupacdo com o meio ambiente e diferengas regionais. Assim, segundo
Hulme e Scheard (1999), as mudancas na emissdo de carbono por fontes
industriais/producdo de energia em 2100 variardo entre um decréscimo de 4 %
no cenario Bl até um aumento de cerca de 320 % no cendrio A2, em relagdo as
estimativas para o ano 2000; também a concentracdo em diéxido de carbono
na atmosfera aumentard em 2100 para 550 ppmv no cenario Bl e para 830 ppmv
no cenario A2, e em 1999 esse valor era de 370 ppmv, aproximadamente.

Na Fig. 1 é apresentado um diagrama esquematico dos cenarios definidos
no SRES, que ilustra o estabelecimento dos cenérios a partir das principais torcas
condutoras das emissdes de gases de efeito estufa. Cada familia de cenério é
baseada em uma especificacio comum de algumas das principais forcgas
condutoras. Cada familia de cenario combina dois conjuntos ou dimenses de
tendéncias divergentes: uma que varia entre desenvolvimentos com prioridades
em valores econdmicos ou ambientais e outra que vai desde um aumento na
homogeneizagdo global a manutencéo das condi¢Bes heterogéneas entre regides.
A descricdo de cada familia de cenarios, com énfase em suas principais
caracteristicas e dinamicas, esta apresentada na Tabela 1.


http://www.ipcc-data.org/
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Regional

Fig. 1. llustragdo esquematica das
qguatro familias de cenarios SRES
(Al, A2,BleB2).

Fonte: Adaptado de IPCC (2005).

Tabela 1. Principais caracteristicas (linhas narrativas) das familias de cenarios de mudan
¢as climaticas SRES (Special Report on Emissions Scenarios).

Al - Descreve um mundo com rapido crescimento econdmico, baixa taxa de crescimento
populacional e rapida introducéo de novas e mais eficientes tecnologias. As principais
caracteristicas incluem a convergéncia entre as regides, o desenvolvimento das capacidades
e 0 aumento das interacdes culturais e sociais, com importante reducao nas diferencas
regionais da renda per capta. Considera dire¢fes alternativas de mudanca tecnoldgica no
sistema de energia.

A2 - Descreve um mundo futuro muito heterogéneo, com preservacgéo das identidades
locais e da tradicdo. Os padrdes de fertilidade entre regifes convergem muito lentamente,
0 que resulta em alto crescimento populacional. O desenvolvimento econbémico é
principalmente orientado regionalmente e o crescimento econdmico per capta e a mudanca
tecnoldgica sdo mais fragmentados e mais lentos, comparados as outras familias ae
cenario.

B1 - Descreve um mundo convergente com baixo crescimento populacional, porém com
rapidas mudancgas nas estruturas econémicas, com redugdo na utilizacdo de material e a
introduc@o de tecnologias limpas e eficientes na utilizagio de recursos. A énfase € nas
solugdes globais para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental, incluindo a melhoria
na eqliidade, porém sem iniciativas climaticas adicionais.

B2 - Descreve um mundo no qual a énfase esta em solugdes locais para a sustentabilidade
econémica, social e ambiental. E um mundo com moderado crescimento populacional
niveis intermediarios de desenvolvimento econdmico e mudanca tecnolégica menos rapida
e mais diversa do que o Bl e 0 Al. E orientado para a prote¢do do meio ambiente e a
equidade social, mas com foco nos niveis local e regional.

Fonte: Adaptado de IPCC (2000).
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Clima no Brasil

Neste estudo foi utilizado o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG)
Idrisi 32, software desenvolvido pela Universidade de Clark, EUA. Os dados
das variaveis climéticas foram inseridos no banco de dados do SIG, adotando-
se o sistema de coordenadas geograficas latitude e longitude, com resolugao
espacial de 0,5° x 0,5°. As variaveis sdo médias mensais de temperatura
(°C), precipitagdo (mm/ dia), temperatura maxima (°C), temperatura minima
(°C), radiagdo solar (W/m2 e umidade relativa (%). Pela sua importéancia,
sdo discutidas com maior detalhamento somente as duas primeiras variaveis.

Cenario atual

Considera-se como cenario atual os dados de 30 anos (1961-1990), dis-
poniveis em IPCC (2006). Na Fig. 2 sdo apresentados os mapas de tempe-
ratura média agrupados nas esta¢des do ano (outono: margo a maio; inverno:
junho a agosto; primavera: setembro a novembro; verdo: dezembro a
fevereiro). As temperaturas médias para todo o Pais foram de 24,9 °C nos
meses de outono, 23,5 °C no inverno, 25,5 °C na primavera e 25,6 °C no
verdo. A temperatura média mensal nesse periodo para todo o Pais teve os
mais altos valores em outubro e novembro, com médias de 25,7 °C, e 0 menor
valor em julho, com 23,2 °C.

Comparando-se as regides do Pais, as maiores e menores temperaturas
médias durante o0 ano ocorreram, respectivamente, nas regiées Norte
(variando de 25,6 °C a 26,9 °C) e Sul (variando de 14,5 °C a 23,6 °C), exceto no
més de janeiro, quando a maior temperatura ocorreu na regido Nordeste
(26,1 °C). As menores temperaturas médias para todas as regifes ocorreram
no més de julho, enquanto que as maiores temperaturas ocorreram para a
regido Norte em outubro e para o Sul em fevereiro.

Na Fig. 3 sdo apresentados os mapas de precipitacdo pluvial média diaria
agrupados nas esta¢des do ano. As precipitacdes médias para todo o Pais foram
nos meses de outono de 6,1 mm/dia, inverno de 2,3 mm/dia, primavera de
3,9 mm/dia e verdo de 7,2 mm/dia. A precipitacdo média diaria no periodo
(1961-1990) para todo o Pais foi maior no verdo, no més de fevereiro, com
7,7 mm/dia, e menor no inverno, em agosto, com 1,9 mm/dia.

A precipitacdo ndo acompanha a variabilidade regional da temperatura
média, com valores maximos e minimos variando durante os meses do ano,
apresentando o contraste tipico entre as regides do Pais. A maior precipitacdo
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Fig. 2. Temperatura média (°C) do Brasil, periodo de 1961-1990, nas esta¢des do ano.



Fig. 3. Precipitacdo média diaria (mm/ dia) do Brasil, periodo de 1961-1990, nas esta¢6es do ano.
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média diaria durante o ano ocorreu na regido Norte, com 9,4 mm/dia em
marg¢o e a menor no Centro-Oeste, com 0,4 mm/dia em julho. Destaca-se o
Nordeste que € a parte do Pais onde ocorrem, com maior freqtiéncia, 0s menores
indices de precipitacdo durante os meses do ano (agosto a janeiro). As menores
precipitagbes do Pais, em |Unhoe julho, ocorrem no Centro-Oeste; em fevereiro
e margo na regido Sul; e em abril e maio no Sudeste. O Norte destaca-se com a
maior freqUiéncia de maiores precipitagfes nos meses do ano (fevereiro ajunho).
Nos outros meses, as maiores precipitacdes ocorrem no Sul nos meses de junho
a outubro e no Centro-Oeste nos meses de novembro, dezembro e janeiro.

Cenario futuro

Foram escolhidos dois cenéarios para o Brasil, A2 (mais pessimista) e
B2 (mais otimista), para as décadas centradas em 2020 (2010-2039),
2050 (2040-2069) e 2080 (2070-20Q). Os mapas dos cenarios futuros sdo
resultantes da média das respostas dp seis modelos climaticos globais de
previsoes futuras: CCSR/NIES, CGCM2, CSIRO-Mk2, ECHAM4, GFDL-R30 e
HadCMa3, disponibilizados em 1PCC (2006). Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentadas
as instituicdes que desenvolveram os modelos e 0s respectivos acrénimos.

As informacgdes climaticas estdo disponiveis em IPCC (200b) com
resolucdo espacial ou tamanho da grade especifica para cada modelo,
conforme pode ser observado na Tabela 4. A disponibilidade das variaveis
climaticas pelos modelos também pode diferenciar, pois nem todos
disponibilizam dados dos mesmos elementos meteorologicos (Tabela 4).
Das seis variaveis consideradas no estudo, temperatura média, precipitacdo
e radiacdo solar sdo disponibilizadas por todos os modelos.

Tabela 2. Instituigbes e modelos climaticos utilizados.

Instituicédo responséavel Pais Modelo
Centerfor Climate System Research / National Institute Japao CCSR/NIES
for Environmental Studies

Canadian Center for Climate Modelling and Analysis Canada CGCM2
Australia's Commonwealth Scientific and Industrial Australia CSIRO-Mk2

Research Organization

Max Planck Institute fir Meteorologie Alemanha ECHAM4
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory EUA GFDL-R30
Hadley Centre for Climate Prediction and Research Inglaterra HadCM3

Fonte: Adaptado de IPCC (2006) e Marengo (2006).
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Tabela 3. Acrénimos dos modelos climéaticos globais.
Modelo Acrénimo

CCSR/NIES Centre for Climate Research Studies Model

CGCM2 Canadian Global Coupled Model version 2

CSIRO-Mk2 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization GCM
mark 2

ECHAM4 European Centre Hamburg Model version 4

GFDL-R30 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, R-30 resolution model

HadCM3 Hadley Centre Coupled Model version 3

Fonte: Adaptado de IPCC (2006).

Tabela 4. Caracteristicas dos modelos: resolucao espacial e variaveis climaticas disponiveis.

Modelo Resolucédo ™ TMax TMin RS Precip UR
CCSR/NIES 5,625X5,625 X X X X -
CGCM2 3,75X3,75 X X X X -
CSIRO-Mk2 5,625X3,214 X X X X X -
ECHAM4 2,8125X2,8125 X - - X X -
GFDL-R30 3,75X2,25 X - - X X -
HadCM3 3,75X2,5 X X X X X X

Observagoes: Resolugdo espacial (graus X graus de latitude-longitude); TM = Temperatura média mensal (°C); TMax =
Temperatura maxima média mensal (°C); TMin = Temperatura minima média mensal (°C); RS = Radiagédo solar média mensal
(W/m2); Precip = Precipitagdo média mensal (mm/dia); UR = Umidade relativa média mensal (%).

Fonte: Adaptado de IPCC (2006)

Devido ao fato dos dados obtidos em IPCC (2006) estarem, originalmente,
em formato de grade de diferentes resolugbes espaciais, esses dados foram
interpolados pelo método do Inverso do Quadrado da Distancia, de forma a
todos possuirem a resolucdo de 0,5° x 0,5° de latitude e longitude (a mesma
dos dados do clima presente). Esse procedimento de padronizagdo, embora
possa ser uma fonte de erro, é uma etapa indispensavel a fim de permitir as
operacdes no SIG e pode ser considerado aceitavel, uma vez que os modelos
climaticos globais apresentam incertezas das previsfes futuras, associadas aos
processos fisicos representados. Essa técnica de downscaling reamostra
espacialmente os dados brutos do modelo climético global para a resolugao
desejada e também foi aplicada por Bouwer et al. (2004).
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Temperatura média

Os dados de temperatura média, baseados nos modelos de mudancas
climéticas, sdo apresentados na Fig. 4. Na Tabela 5 esses resultados estao
apresentados por regido do Pais e meses do ano, e na Tabela 6 sdo apresentadas
as anomalias, ou seja, as diferencas entre as temperaturas médias do periodo
de 1961 a 1990 e as temperaturas obtidas em cada modelo. Os resultados indicam
para o Pais, em geral, aumentos na temperatura média mensal nas décadas
futuras (2020, 2050 e 2080 - A2 e B2) (Fig. 4), com excec¢do da regido Centro-
Oeste, para os meses de fevereiro a junho de 2020, cenarios A2 e B2 (Tabela b).
J& no outono (mar¢o a maio), a previsdo € de uma pequena reduc¢do da
temperatura média. Esses aumentos ao longo dos meses do ano, no entanto,
mantém o comportamento sazonal da temperatura média similar ao do clima
atual. As diferencas entre os cenarios A2 e B2 vdo aumentando com o tempo,
confirmando para o A2 um cenario mais pessimista, ou seja, 0s incrementos de
temperatura média no cenario A2 serdo maiores que 0s observados no
cenario B2 (Fig. 5).

As maiores temperaturas médias, considerando todo o Pais, ocorreréo
no més de outubro e as menores em junho (Fig. 4 e Tabela 5). Em 2080-Az2,
por exemplo, a maior temperatura média ocorrerd em outubro (31,2 °C) e a
menor em junho (26,8 °C), com média anual de 28,8 °C, significando no ano
uma anomalia positiva ou um aumento comparado ao clima atual de 4,0
°C. Estima-se ainda que em 2080-A2 as maiores temperaturas médias
ocorrerdo naregido Norte, variando de 29,1 °C a 33,7 °C, para todos 0s meses
do ano; enquanto as menores temperaturas médias ocorrerdo de marco a
novembro na regido Sul, variando de 17,4 °C a 26,5 °C, e em dezembro e
janeiro na regido Sudeste (26,9 °C, em média).

Fig. 4. Temperatura média do
Brasil ao longo dos meses do
ano para o clima presente
(1961-1 @0 e futuro (2020,
2050 e 2080) do cenario A2.

Meses
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Tabela 5. Temperatura média mensal (°C), para as regifes e para o Pais, no periodo de

1961 a 1990 (atual) e nos anos de 2020, 2050 e 2080 - cenarios A2 e B2.

Nordeste

Centro-Oeste

Sudeste

Mes

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
margo
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
margo
abril
maio

Atual

26,0
26,0
26,1
26,2
26,0
25,6
25,6
26,2
26,8
26,9
26,7
26,3

26,1
25,9
25,8
255
25,0
24,3
241
24,8
25,9
26,5
26,5
26,4

257
258
25,7
25,4
24,1
22,7
22,8
24,4
255
26,2
26,0
258

241
24,5
241
22,6
20,8

A2

26,6
26,7
26,7
26,5
26,0
25,8
26,9
28,9
302
29,8
28,3
27,0

26,6
26,4
26,5
26,3
25,8
25,0
24,6
25,3
26,8
281
28,0
27,2

25,9
257
25,6
24,9
235
22,4
22,9
25,6
28,7
29,0
275
26,4

24,7
24,7
241
22,8
21,0

B2

26,6
26,7
26,8
26,5
26,0
25,9
27,0
29,0
30,2
29,7
28,3
271

26,6
26,5
26,6
26,5
25,9
25,0
24,6
25,2
26,8
281
281
27,3

25,8
25,8
25,7
24,9
235
22,4
22,9
25,6
28,7
29,0
27,6
26,5

24,7
24,7
24,2
22,9
211

27,6
27,8
21,7
27,6
27,2
27,3
28,4
30,5
31,7
311
29,7
28,3

275
27,4
275
274
26,9
26,0
25,6
26,2
27,8
29,1
291
28,3

26,8
26,7
26,6
26,0
24,6
23,7
24,2
27,0
30,2
30,4
29,0
275

25,6
25,6
251
23,8
22,0

B2

274
275
275
27,3
26,9
26,8
28,0
30,1
314
30,9
29,4
27,9

27,2
271
27,2
271
26,6
25,8
254
26,1
27,6
29,0
29,0
28,0

26,4
26,4
26,3
255
24,3
23,3
24,0
26,7
29,9
30,4
28,7
27,0

252
252
24,7
234
21,8

29,2
29,2
29,3
29,2
291
29,4
30,6
32,7
33,7
33,0
314
29,9

29,0
28,9
29,0
29,0
28,4
27,6
27,2
27,9
29,5
30,8
30,8
29,9

28,3
28,2
28,3
27,8
26,8
25,9
26,4
29,2
324
32,3
30,7
29,0

26,8
26,8
26,6
254
23,7

B2

28,2
28,3
28,3
28,2
28,0
28,2
294
313
324
318
30,2
28,7

281
27,8
28,0
28,0
275
26,6
26,3
26,8
28,4
29,7
29,7
28,8

27,3
27,2
27,2
26,6
254
24,6
251
21,7
30,9
311
29,5
27,9

25,9
25,9
255
24,3
22,6

Continua...
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Tabela 5. Continuacao.

2020 2050 2080
Regido Mes Atual
A2 B2 A2 B2 A2 B2

Sudeste junho 19,3 19,5 19,5 20,5 20,3 22,3 21,3

julho 19,0 19,2 19,2 20,3 20,1 22,0 21,0

agosto 20,4 20,6 20,7 21,7 215 235 22,4

setembro 21,7 23,2 231 24,4 241 26,2 24,9

outubro 22,8 24,6 24,6 25,8 25,7 27,4 26,4

novembro 23,3 24,4 24,5 25,7 25,4 27,3 26,1

dezembro 234 24,6 24,7 25,6 25,2 26,9 25,9

Sul janeiro 23,6 26,6 26,7 27,4 27,2 28,8 27,9
fevereiro 23,6 25,9 26,0 26,9 26,7 28,4 27,4
margo 22,2 24,2 24,3 25,2 249 26,5 25,8
abril 19,4 21,2 21,2 22,2 22,2 23,4 22,6
maio 16,5 17,8 17,8 18,7 18,5 20,1 19,2
junho 14,3 155 15,4 16,3 16,3 17,7 16,9
julho 14,4 15,3 15,2 16,3 16,1 17,4 16,6
agosto 15,5 17,5 17,4 18,4 18,2 19,7 18,8
setembro 16,8 20,2 20,3 21,1 21,1 22,6 21,5
outubro 19,0 21,8 22,0 231 22,8 24,3 231
novembro 20,8 23,9 23,9 24,9 24,7 26,3 25,2
dezembro 225 25,7 25,8 26,8 26,5 27,9 27,0

Brasil
janeiro 25,5 26,3 26,2 27,2 26,9 28,7 27,7
fevereiro 25,6 26,2 26,2 27,2 26,9 28,6 27,6
marco 25,4 26,0 26,0 27,0 26,7 28,5 27,6
abril 25,0 25,3 254 26,4 26,1 28,0 27,0
maio 24,2 24,3 24,3 25,4 25,1 27,3 26,2
junho 23,3 23,5 23,6 24,8 24,4 26,8 25,6
julho 23,2 24,0 24,0 25,3 25,0 27,3 26,1
agosto 24,2 25,8 25,9 271 26,9 29,2 27,9
setembro 251 27,8 27,8 29,1 28,8 31,0 29,8
outubro 25,6 28,1 28,1 29,4 29,3 31,2 30,0
novembro 25,7 27,3 27,4 28,6 28,4 30,3 29,2

dezembro 25,6 26,6 26,7 27,7 27,3 29,3 28,1

Fonte: Adaptado de IPCC (2006) e Marengo (2006).

Tabela 6. Anomalias de temperatura média (°C), comparadas ao periodo de 1961 a 1990,
para as regides e o Pais, para os meses dos.anos de 2020, 2050 e 2080 - cenarios A2 e B2.

A2 B2 A2 B2 A2 B2
Norte janeiro 0,7 0,6 17 14 3,3 2,2
fevereiro 0,7 0,7 1,8 15 3,2 2,2

marco 0,7 0,7 1,7 14 3.2 2,3

Continua
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Tabela 6. Continuacéo.

Regido

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

Sul

Mes

abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
margo
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro

A2

0,3
0,0
0,3
13
2,7
3,5
2,8
1,6
0,7

0,5
0,5
0,7
0,8
0,8
0,6
0,6
0,5
0,9
16
15
0.9

0,2
01
01
-0,5
-0,6
-0,3
01
1,2
3.2
2,8
15
0,6

3,0
2,3
2,0
18
13
1,2
0.8
19
3,3

2020

B2

0,3
0,0
0,3
14
2,8
3,5
2,8
17
0,8

0,5
0,6
0,7
0,9
0,9
0,7
0,6
0,5
0.8
16
16
0,9

01
0,1
0,0
-0,5
-0,6
-0,3
0,1
1,2
3,2
2,8
1.7
0,7

31
2,4
21
18
13
11
0,7
19
35

A2

14
1,2
17
2,8
4,2
4,9
41
3,0
2,0

14
14
17
19
19
17
15
14
19
2,6
2,6
2,0

11
0,9
0,9
0,6
0,5
10
14
2,6
4,7
4,2
3,0
17

3.8
3,3
3,0
2,8
22
2,0
18
2,8
4,3

2050

B2

11
0,9
12
2,4
3.9
4,6
4,0
2,7
1,6

11
12
14
1,6
16
14
13
13
1,7
2,5
2,5
16

0,7
0,5
0,6
0,2
0,3
0,6
1,2
2,3
4,4
4,2
2,7
1,2

3,6
31
2,7
2,8
2,0
2,0
16
2,6
4,3

3.0
31
3.9
51
6.4
7,0
6,1
4,7
3,6

3.0
2,9
31
3,5
34
3,2
31
31
3,5
4,3
4,3
35

2,6
24
2,6
25
2,7
32
3,6
4.8
6,9
6,1
4,7
3.2

53
4,8
4,3
4,0
3,6
34
3,0
41
58

2060

B2

2,0
2,0
2,6
3,8
51
5,6
49
3,6
24

2,0
19
2,2
2,4
2,5
2,3
2,2
21
2,5
3.3
3,2
2,4

16
14
15
1,2
14
19
2,3
3,3
54
4,9
35
21

43
3,8
3,5
3,2
2,6
2,6
21
3.3
4,7

Continua
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Tabela 6. Continuacéo.

Sul outubro 2,8 3,0 41 3,9 53 41
novembro 31 31 41 3,9 55 4.4
dezembro 3,2 3,3 4.3 4,0 5,4 4.5
Brasil janeiro 0,7 0,7 1,7 14 3,2 2.2
fevereiro 0,6 0,6 1,6 1,3 3,0 2,0
marco 0,6 0,6 1,6 1,3 31 21
abril 0,3 0,4 14 11 3,0 2,0
maio 0,1 0,2 13 1,0 31 2,0
junho 0,3 0,3 1,5 1,2 3,5 2,3
julho 0,8 0,8 21 18 41 29
agosto 1,7 1,7 3,0 2,7 5,0 3,7
setembro 2,7 2,7 4,0 3,8 6,0 4,7
outubro 2,5 2,5 3,8 3,7 55 4.4
novembro 1,6 1,7 2,9 2,7 4.6 3,5
dezembro 0,9 1,0 2,1 1,7 3,6 2,5
6,0 w2020 -A2 m 2050 - B2
2020-B2 2080 - A2
50 «2050-A2  2080-B2

Fig. 5. Anomalias de temperatura
média, comparadas ao periodo de
1961 a 1990, para as esta¢Oes do
ano e décadas de 2020, 2050 e
2080, cenarios A2 e B2.

Verdo Qutono Inverno Primavera

Estacbes

Em geral, as maiores anomalias ocorrerdo ha primavera (setembro a
novembro), enquanto as menores no outono (margco a maio); por exemplo,
em 2080-A2, a anomalia estimada na primavera é de 5,4 °C (Fig. 5ebe
Tabela 7), enquanto no outono sera de 3,1 °C. Considerando os dois cenarios
B2 e A2, respectivamente, a anomalia estimada variard em 2020 de 0,3 °C a
2,3 °C; em 2050 de 1,1 °C a 3,6 °C; e em 2080 de 2,0 °C a 5,4 °C.

Os acréscimos na temperatura média ndo serdo uniformes para todo o
Pais (Fig. 7), com consideravel varia¢do regional, conforme Marengo et al.
(2007). Em termos gerais, nos meses de verdo e outono, a regido Sul
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Cenérios climéaticos futuros para o Brasil

Tabela 7. Anomalias de temperatura média do ar (°C), comparadas ao periodo de 1961 a 1990,
para as regifes e o Pais, para as esta¢fes dos anos de 2020,2050 e 2080 - cenarios A2 e B2.

_ 2020 2050 2080

Regido Estacéo Més

A2 B2 A2 B2 A2 B2

Norte verdo dez. -fev. 0,7 0,7 1,8 15 3,3 2,3

outono mar. - mai. 0,3 04 1,4 11 31 21

inverno jun. -ago. 1,4 15 2,9 25 51 3,8

primavera set. - nov. 2,6 2,6 4,0 3.8 5,9 4,7

Nordeste verdo dez. -fev. 0,6 0,6 16 1,3 31 21

outono mar. - mai. 0,8 0,8 1,8 15 3,3 2,4

inverno jun. - ago. 0,6 0,6 15 1,3 3,2 2,2

primavera set. - nov. 13 14 24 2,2 4,0 3,0

Centro-Oeste  verao dez. -fev. 0,2 0,2 1,3 0,8 2,8 1,7

outono mar. - mai. -04 -04 0,7 0,4 2,6 1,4

inverno jun. - ago. 0,3 0,3 16 14 3,9 25

primavera set. - nov. 25 2,6 4,0 3,8 5,9 4,6

Sudeste veréo dez. - fev. 0,6 0,7 1,6 12 29 1,9

outono mar. mmai. 01 0,2 11 0,8 2,7 1,6

inverno jun. - ago. 0,2 0,2 1,3 11 31 2,0

primavera set. - nov. 15 15 2,7 2,5 43 3,2

Sul verao dez. - fev. 29 29 3,8 3,6 5,1 4.2

outono mar. - mai. 17 17 2,6 2,5 4.0 31

inverno jun. - ago. 1,3 12 2,2 21 35 2,7

primavera set. - nov. 31 3.2 4,2 4,0 55 4.4

Brasil verao dez. - fev. 0,7 0,8 1,8 14 3,3 2,2

outono mar. - mai. 0,3 0,4 1,4 11 31 2,0

inverno jun. - ago. 0,9 1,0 2,2 1,9 42 3,0

primavera set. - nov. 2,3 2,3 3,6 3,4 54 4,2

apresentara as maiores anomalias na temperatura média, comparativamente
as outras regides; as maiores anomalias no inverno ocorrerdo na regido Norte
e na primavera serdo nas regides Norte e Centro-Oeste. As menores
anomalias previstas ocorrerdo nos meses de outono e inverno nas regides
Centro-Oeste e Sudeste. Serdo observados valores mais elevados de
anomalias de temperatura média anual (Fig. 8) na Floresta Amazodnica e
menores nos estados do Sudeste, junto da costa Atlantica, concordando com
os resultados obtidos por Hulme e Sheard (1999).
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Fig. 7. Anomalias de temperatura média (°C), comparadas ao periodo de 1961 a 1990, de outono, inverno, primavera e verao para os cenarios
A2 e B2 e anos de 2020, 2050 e 2080.
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Mudangas climéaticas impactos sobre doengas de plantas no Brasil

Precipitacao

Na Fig. 9 sdo apresentadas as previsdes das precipitacdes pluviais médias
diarias ao longo dos meses do ano no futuro (2020,2050 e 2080-A2) e no presente
(1961-1990). Na Tabela 8, as precipitacbes sdo apresentadas por regido do Pais
e para o Pais, ao longo dos meses do ano; e nas Tabelas 9,10 e 11 sdo apresentadas
as anomalias, comparadas ao periodo de 1961 a 1990, agrupadas nas estacdes
do ano por média mensal e acumuladas, respectivamente. De uma forma geral,
as estimativas no futuro indicam uma diminuicdo nos totais mensais de
precipitacdes em relacdo ao clima atual, exceto entre os meses de outubro a
dezembro, quando a diferenga entre o clima atual e o futuro é pequena.
As previsdes de 2020, 2050 e 2080 (A2 e B2) apresentam pequenas diferencas
entre elas, ao contrario do observado na temperatura média. Isso pode ser
comprovado também na Fig. 10, que apresenta as anomalias estimadas das
precipitacdes, demonstrando também pouca diferenga entre os cenarios A2
e B2, com pequenos aumentos ao longo do tempo.

Estima-se, segundo a média dos modelos climaticos globais, que as
maiores precipitacdes médias diarias ocorrerdo no més de fevereiro e as
menores em agosto, para todos os anos (2020, 2050 e 2080-A2 e B2); por
exemplo, em 2080-A2, a precipitacdo em fevereiro sera de b4 mm/dia e em
agosto de 1,1 mm/dia, com média de 3,9 mm/dia no ano, resultando em
aproximadamente -1,0 mm/dia de anomalia para o Pais. Considerando as
estacdes do ano, as precipitacdes médias de outono no Brasil serdo de
4,5 mm/dia; no inverno de 1,3 mm/dia; na primavera de 3,6 mm/dia; e no
verdo de b,3 mm/dia, indicando que as maiores precipitagbes ocorrerdo
nos meses de verdo (40 % das chuvas) e de outono (29 %) (Fig. 11).

Fig. 9. Precipitagdo média diaria
do Brasil ao longo dos meses do
ano para o clima presente (1961-
1990) e futuro (2020,2050 e 2080)
do cenario A2.



Cenérios climaticos futuros para o Brasil

Tabela 8. Precipitacdo média mensal (mm/dia), para as regides e para o Pais, no periodo de
1961 a 1990 (atual) e nos anos de 2020, 2050 & 2080 - cenarios A2 e B2.

2020 2050 2080
Regiao Brasil Atual
B2 A2 B2 A2 B2
Norte janeiro 8,25 6,28 6,55 6,37 6,50 6,41 6,27
fevereiro 9,20 7,02 6,87 6,88 6,92 7,00 6,81
marco 9,43 731 731 7,27 7,38 7,40 7,24
abril 8,70 6,42 6,46 6,40 6,54 6,43 6,36
maio 6,74 4,42 4,37 4,29- 4,24 4,13 4,05
junho 4,49 2,62 2,64 2,50 2,56 2,40 2,36
julho 3,35 1,85 1,82 1,73 1,73 157 1,70
agosto 2,78 1,73 1.73 1,63 1,67 1,56 1,58

setembro 3,32 2,63 2,75 2,62 2,50 2,38 2,49
outuDro 4,49 4,66 4,72 4,50 4,49 4,36 4,36
novembro 5,60 6,28 6,29 6,02 6,08 5,96 6,08
dezembro 6,80 6,52 6,55 6,45 6,52 6,35 6,34

Nordeste janeiro 4,39 4,74 4,88 472 4,83 4,58 4,46
fevereiro 551 5,00 4,96 5,09 5,10 491 5,02
margo 6,07 5,05 4,98 4,90 4,84 4,92 4,89
abril 5,38 3,79 3,58 341 3,69 3,52 3,61
maio 2,81 2,31 2,19 2,38 2,21 2,20 2,24
junho 1,76 1,56 154 1,59 1,56 1,52 1,46
julho 1,42 117 1,15 1,16 111 111 1,17

agosto 0,78 0,85 0,83 0,80 . 0,80 0,74 0,80
setembro 0,82 0,75 0,74 0,70 0,65 0,64 0,75
outubro 152 1,46 1,40 1,39 1,32 1,24 1,34
novembro 2,53 2,71 2,52 2,46 2,51 2,33 2,61
dezembro 341 401 394 3,79 3,95 3,87 3,84

Centro-Oeste  janeiro 8,66 8,04 8,13 8,05 8,46 8,17 8,13
fevereiro 8,51 7,63 7,71 7,72 7,88 7,63 7,64
marco 7,74 6,14 6,22 6,27 6,42 6,35 6,19
abril 4,33 311 3,22 2,98 3,17 3,36 3,04
maio 2,00 0,93 0,94 0,87 0,98 0,88 0,85
junho 0,66 0,37 0,38 0,37 0,42 0,42 0,41
julho 0,44 0,25 0,24 0,25 0,23 0.26 0,24

agosto 0,86 0,36 0,30 0,32 0,34 0,32 0,31
setembro 2,22 1,63 157 1,55 1,40 141 1,49
outubro 4,83 4,90 4,75 4,76 4,36 453 453
novembro 6,88 7,07 7,07 6,76 7,16 6,54 6,85
dezembro 8,60 8,37 8,38 8,23 8,58 8,28 8,32

Sudeste janeiro 7,36 6,02 6,20 6,10 6,35 6,26 6,39
fevereiro 5,64 5,48 5,60 5,42 5,74 551 5,68
marco 470 4,66 4,36 4,63 4,72 442 4,46
abril 2,55 2,45 2,54 2,42 2,50 2,52 2,47
maio 1,49 131 1,38 1,28 1,31 1,24 131
junho 0,87 0,97 1,02 1,06 1,00 1,02 1,00

Continua
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Mudancas climaticas - impactos sobre doengas de plantas no Brasil

Tabela 8. Continuacao.

2020 2050 2080
Regido Brasil Atual
A2 B2 A2 B2 A2 B2
Sudeste  julho 0,81 0,90 0,89 0,92 0,94 0,90 0,89
agosto 0,81 0,92 0,94 0,95 0,94 0,88 091
setembro 1,76 1,75 1,66 1,64 152 1,49 161
outubro 4,02 4,20 4,14 4,10 3,84 3,96 4,15
novembro 6,02 6,33 6,15 6,15 6,50 6,09 6,45
dezembro 7,55 6,94 6,94 6,78 7,00 7,06 7,17
Sul janeiro 4,82 4,56 4,47 4,89 4,70 4,73 470
fevereiro 5,38 4,43 4,42 4,46 4,46 4,60 4,57
margo 4,37 3,37 3,42 3,62 3,48 3,93 3,79
abril 3,87 244 2,52 2,67 2,46 2,77 2,78
maio 3,99 1,70 1,65 1,72 1,85 1,92 181
junho 4,09 1,30 1,30 1,38 1,38 1,70 1,59
julho 3,78 1.14 111 1,28 1,19 1,34 1,34
agosto 3,82 131 1,28 1,37 1,39 141 1,36
setembro 4,72 2,19 2,12 2,34 2,17 2,34 2,35
outubro 4,86 3,20 3,15 3,31 3,26 3,56 3.44
novembro 4,37 351 3,50 3,75 3,69 4,05 3,83
dezembro 4,73 4,02 4,04 4,22 4,15 4,34 4,32
Brasil janeiro 7,29 6,19 6,36 6,26 6,43 6,28 6,20
fevereiro 7,72 6,41 6,37 6,38 6,46 6,40 6,36
margo 7,60 6,09 6,07 6,09 6,15 6,16 6,05
abril 6,22 4,57 4,59 4,48 4,62 4,61 4,52
maio 4,33 2,82 2,78 2,76 2,74 2,67 2,64
junho 2,83 171 1,72 1,68 171 1,65 1,62
julho 2,19 1,26 1,24 1,22 1,20 1,14 1,20
agosto 191 1,19 117 1,13 1,15 1,09 111
setembro 2,59 1,97 1,99 1,94 1,82 1,78 1,88
outubro 4,00 3,97 3,95 3,86 3,73 3,73 3,76
novembro 5,25 5,59 5,55 5,37 5,52 5,30 548
dezembro 6,47 6,29 6,30 6,19 6,34 6,21 6,21

Tabela 9. Anomalias de precipitagdo média diaria (mm/dia), comparadas as do periodo de
1961 a 1990, para as regides e para o Pais, nos meses dos anos de 2020, 2050 e 2080 -
cenarios A2 e B2.

2020 2050 2080
Regidao Mes
A2 B2 A2 B2 A2 B2
Norte janeiro -1,98 -1,71 -1,89 -1,76 -1,85 -1,99
fevereiro -2,18 -2,32 -2,32 -2,28 -2,19 -2,38
margo -2,12 -2,12 -2,16 -2,06 -2,03 -2,19

Continua.



Tabela 9. Continuacao.

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

Sudeste

Més

abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
margo
abril

maio
junno
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro

-2,28
-2,32
-1,87
-1,50
-1,05
-0,70
+0,18
+0,69
-0,28

+0,35
-0,51
-1,02
-1,59
-0,49
-0,21
-0,24
+0,08
-0,07
-0,06
+0,18
+0,60

-0,62
-0,88
-1,60
-1,22
-1,06
-0,29
-0,20
-0,50
-0,59
+0,07
+0,19
-0,23

-1,34
-0,16
-0,04
-0,10
-0,18
+0,10
+0,09
+0,12
-0,01

B2

-2,24
-2,38

1,85
-1,53
-1,06
-0,58
+0,23
+0,69
-0,24

+0,49
-0,55
-1,09
-1,80
-0,61
-0,23
-0,27
+0,05
-0,08
-0,12
-0,01
+0,54

-0,53
-0,80
-1,52
-1,12
-1,06
-0,28
-0,20
-0,56
-0.65
-0,08
+0,20
-0,21

-1,16
-0,04
-0,34
-0,01
-011
+0,14
+0,08
+0,13
-0,10

A2

-2,30
-2,46
-1,99
-1,62
-1,15
-0,70
+0,02
+0,42
-0,34

+0,33
-0,42
-1,17
-1,98
-0,43
-0,17
-0,26
+0,02
-0,11
-0,13
-0,07
+0,38

-0,60
-0,78
-1,47
-1,35
-1,12
-0,28
-0,19
-0,54
-0,67
-0,07
-0,12
-0,37

-1,26
-0,22
-0,07
-0,13
0,21
+0,19
40,11
40,15
-0,13

Cenérios climéticos futuros para o Brasil

B2

-2,16
-2,51
-1,93
-1,62
-1,12
-0,82
0,00
+0,48
-0,28

40,45
0,41
-1,23
-1,69
-0,60
0,21
-0,30
+0,03
-0,16
-0,20
-0,02
+0,55

-0,20
-0,63
-1,32
-1,17
-101
-0,24
0,21
-0,53
-0,82
-0,47
+0,28
-0,02

-1,00
+0,10
+0,02
-0,05
-0,18
+0,13
+0,13
+0,14
-0,24

-2,27
-2,61
-2,09
1,77
1,22
-0,95
-0,13
+0,36
-0,44

+0,19
-0,60
-1,15
-1,87
-0,61
-0,25
0,31
-0,04
-0,18
-0,28
-0,20
+0,46

-0,49
-0,88
-1,39
-0,97
-1,12
-0,24
-0,19
-0,55
0,81
-0,30
-0,34
0,31

-1,09
-0,13
-0,28
-0,02
-0,26
+0,15
+0,09
+0,08
-0,27

B2

-2,34
-2,69
-2,13
-1,65
-1,20
-0,83
-0,13
40,48
-0,46

+0,07
-0,49
-1,18
-1.78
-0,57
-0,30
-0,25
+0,02
-0,07
-0,19
+0,08
+0,43

-0,53
-0,87
-1,54
-1,29
-1,15
-0,25
-0,20
-0,55
-0,73
-0,30
-0,03
-0,28

-0,97
+0,04
-0,24
-0,08
-0,18
+0,13
+0,09
+0,10
-0,16

Continua.

47



Mudancas climéticas impactos sobre doencas de plantas no Brasil

Tabela 9. Continuacgéo.

) 2020 2050 2080
Regido Mes
A2 B2 A2 B2 A2 B2
Sudeste outubro +0,18 +0,12 +0,08 -0,18 -0,06 +0,13
novembro +0,31 +0,13 +0,13 +0,48 +0,07 +0,44
dezembro  -0,61 -0,61 -0,77 -0,55 -0,49 -0,38
Sul janeiro -0,26 -0,35 -0,07 -0,12 -0,09 -0,12
fevereiro -0,95 -0,96 -0,93 -0,92 -0,78 -0,81
margo -1,00 -0,95 -0,75 -0,90 -0,44 -0,58
abril -1,43 -1,35 -1,19 -1,41 -1,10 -1,08
maio -2,29 -2,34 -2,27 -2 14 -2,07 -2,18
junho -2,80 -2,80 -2,71 -2,72 -2,40 -2,50
julho -2,64 -2,67 -2,50 -2,59 -2,44 -2,44
agosto -2,51 -2,54 -2,45 -2,43 2,41 -2,46
setembro -2,53 -2,60 -2,38 -2,55 -2,38 -2,37
outubro -1,66 -1,71 -1,55 -1,60 -1,30 -1,42
novembro -0,86 -0,87 -0,62 -0,68 -0,32 -0,54
dezembro  -0,71 -0,69 -0,51 -0,58 -0,39 -0,41
Brasil janeiro -1,10 -0,92 -1,03 -0,86 -1,00 -1,09
fevereiro -1,31 -1,35 -1,34 -1,26 -1,32 -1,36
marco -1,51 -1,53 -1,51 -1,45 -1,44 -1,55
abril -1,65 -1,63 -1,73 -1,59 -1,61 -1,69
maio -1,51 -1,55 -1,57 -1,59 -1,66 -1,70
junho -1,11 -1,10 -1,15 -1,12 -1,18 -1,21
julho -0,93 -0,95 -0,97 -0,99 -1,05 -0,98
agosto -0,72 -0,74 -0,78 -0,76 -0,82 -0,80
setembro -0,62 -0,60 -0,65 -0,77 -0,81 -0,71
outubro -0,03 -0,05 -0,14 -0,27 -0,27 -0,24
novembro +0,34 +0,29 +0,12 - 40,26 +0,04 +0,23
dezembro  -0,18 -0,17 -0,28 -0,13 -0,26 -0,25

Tabela 10. Anomalias de precipitagdo média diaria (mm/dia), comparadas as do periodo de
1961 a 1990, para as regifes e para o Pais, nas esta¢des dos anos de 2020, 2050 e 2080 -
cenarios A2 e B2.

2020 2050 2080
Estacéo Mes
A2 B2 A2 B2 A2 B2
Norte verao dez. -fev. -148 -142 -152 -144 -149 -1,61
outono mar. - maio -2,24 -224 -230 -224 230 -241
invemo jun. - ago. -1,47 -1,48 -1,58 -155  -1,70 -1,66

primavera set. - nov. +0,05 +0,12 -0,09 -0,11 -0,24 -0,16

Nordeste verao dez. -fev. +0,15 +0,16 +0,10 +0,19 +0,02 0,00
outono mar. - maio -1,04 -1,17 -1,19 -1,17 -1,21 -1,17
invemo jun. - ago. -0,12 -0,15 -0,14 -0,16  -0,20 -0,18

primavera set. - nov. +0,02 -0,07 -0,11 -0,13 -0,22 -0,06

Continua..
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Tabela 10. Continuacao.

2020 2050 2080

Regido Estacdo Més
A2 B2 A2 B2 . A2 B2

Centro-Oeste  verdo dez. - fev. -058 -052 -058 -028 -056 -0,56
outono mar. - maio -1,29 -123 -131 -1,17 -1,16 -1,33
invemo jun. - ago. =033 035 034 -033 -032 -0,33
primavera  set. - nov. 01 -018 -029 -034 -048 -0,35

Sudeste verao dez. -fev. -070 -060 -0,75 -049 -057 -0,44
outono mar. - maio -011 -0,15 -0,24 -0,07 -0,19 -0,17
invemo jun. - ago. +0,10 +0,12 +0,15 +0,13 +0,11 +0,11

primavera  set. - nov. +0,16 +0,05 +0,03 +0,02 -0,09 +0,14

Sul verao dez. -fev. -064 -067 -045 -054 -042 -045
outono mar. - maio -157 -155 -140 -148 -120 -1,28
invemo jun. - ago. -265 -267 -255 -258 -241 -247
primavera  set. - nov. -1,68 -1,73 -152 -161 -133 -144

Brasil verao dez. - fev. -086 -082 -088 -075 -086 -0,90
outono mar. - maio -1,55 -157 -1,60 -154 -157 -164

- invemo jun. - ago. -092 -093 -09 -09 -1,02 -1,00
primavera  set. - nov. -0,10 -0,12 -022 -026 -0,35 -0,24

Tabela 11. Anomalias de precipitacdo média diaria (mm/dia) acumulada nas estacfes do
ano, comparadas ao periodo de 1961 a 1990, para as regifes e para o Pais, dos anos de
2020, 2050 e 2080 - cenérios A2 e B2.

2020 2050 2080

Regido Estacdo  Més
A2 B2 A2 B2 A2 B2

Norte verdo dez. - fev. w44 427 455 431 -448 4,83
outono mar. - maio -6,72 -6,73 691 6,73 -691 -7,22
invemo jun. - ago. 442 -443 475 -466 509 4,97
primavera  set. - nov. 0,16 03 -026 -034 071 -0,48

Nordeste verao dez. - fev. 0,45 0,48 0,29 0,58 0,06 0,01
outono mar. - maio -311 -351 -357 -352 -362 -352
invemo jun. - ago. -037 -044 -041 -048 -059 -0,53
primavera  set. - nov. 005 022 -032 -039 -066 -0,17

Centro-Oeste  veréo dez. - fev. -1,73 -155 -1,75 -084 -168 -1,68
outono mar. - maio -3,88 -369 -394 -350 -348 -3,98
invemo jun. - ago. -099 -104 -101 -098 -097 -1,00
primavera  set. - nov. -033 -053 -0,86 -101L -145 -1,05

Sudeste verao dez. - fev. 211 -181 -224 -146 -172 -131
outono mar. - maio -0,32 -046 041 021 -056 -0,50

Continua.
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Tabela 11. Continuagéo.

Regiédo

Sudeste

Sul

Brasil

0.0
-0.3
-0,5

| -08

j'@ 1.0

13

5 -15
18

-2.0

Verdo

Estacao Més
inverno jun. - ago.
primavera set. - nov
verao dez. - fev.
outono mar. - maio
invemo jun. - ago.
primavera  set. - nov.
verao dez. - fev.
outono mar. - maio
invemo jun. - ago.
primavera  set. - nov
Estacdes
Outono

A2

0,30
0,48

-1,92
-4,72
-7,95
-5,05

-2,59
4,66
2,77
031

Inverno

2020
B2

0,36
0,15

-2,00
w64
-8,01
5,18

-2,45
4,71
-2,80
-0,36

Primavera

m 2020 - A2 2050 - B2
2020-B2 H 2080 - A2
t' 2050 -A2 B2080-B2

2050 2080

A2 B2 A2 B2
0,45 0,40 0,32 0,32
0,08 006 -027 041
-1,36  -1,62 -127 -1,34
421 4,44 361 -384
-766 -7,73 -7,24 -7,40
-455 4,82 4,00 4,33
-265 -225 -258 -2,70
481 4,63 4,70 4,93
-289 -287 -305 -3,00
-067 0,77 -104 0,73

Fig. 10. Anomalias de
precipitacdo média diaria,
comparadas ao periodo
de 1961 a 1990, para as
estacGes do ano e décadas
de 2020, 2050 e 2080,
cenarios A2 e B2.

Regionalmente, as maiores e menores precipitacées ocorrerdo no
futuro no Centro-Oeste, respectivamente nos meses de dezembro e julho.
Em 2080-A2, por exemplo, no Centro-Oeste, em julho, a precipitagédo
estimada sera de 0,3 mm/dia e em dezembro de 8,3 mm/dia.

As anomalias (diferencas entre a precipitagdo no futuro em relacdo ao
clima presente) ndo serdo uniformes para todo o Pais e também variardo
conforme as esta¢es do ano (Fig. 12). Em média, sera esperado um predominio
de areas com anomalias negativas da precipitagdo (Fig. 13). As maiores
anomalias negativas da precipitacdo, considerando o Pais, ocorrerdo no
outono e as menores, na primavera. Os resultados indicam, para a regido
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Fig. 11. Precipitacdo média didria (mm/dia) de outono, inverno, primavera e verdo para os cenarios A2 e B2 e anos de 2020, 2050 e 2080.
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Fig. 13. Anomalias de precipitacdo média diaria (mm/dia) para todo o ano, comparadas ao periodo de 1961 a 1Q00, para os cenarios A2 e B2
e décadas de 2020, 2050 e 2080.
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Norte, anomalias positivas de cerca de 0,1 mm/dia na primavera, enquanto
nas outras estagdes as anomalias na regido sdo negativas. No Nordeste, as
anomalias positivas na ordem de 0,2 mm/dia ocorrerdo no futuro (2020,
2050,2080-A2 e B2), com maior ocorréncia no verdo. No Sudeste, as anomalias
positivas da ordem de 0,2 mm/dia ocorrerdo no inverno e na primavera. Ja
nas regides Sul e Centro-Oeste, ndo sdo previstas anomalias positivas; exceto
nos estados do Parand e Mato Grosso, com aumento da precipitacdo no verao.
Esse resultado néo é concordante com o obtido por Hulme e Sheard (1999),
gue estimam que os estados do Sul se tornardo mais Umidos. JA& Marengo
et al. (2007) observaram na Amazdnia e Nordeste uma maior probabilidade
de reducdo de chuva, e no Sul, Sudeste e Centro-Oeste, mudancas néo
perceptiveis ou um certo aumento até finais do século XXI.

Nobre (2005) destaca, no entanto, que ao contrario dos padrfes de
temperatura, em que todas as projecdes indicam aquecimento, diferentes
modelos climéaticos mostram diferencas significativas de padrdes pluvio-
métricos, as vezes com proje¢cdes quase que diametralmente opostas. Assim,
como o0s mapas neste estudo foram obtidos de médias de 6 modelos climaticos
e as projecdes dos modelos climéaticos para precipitagdo ndo apresentam o
mesmo padrdo de tendéncia, isso pode explicar as pequenas diferencas
observadas nos cenérios futuros.

Nas Fig. 14 a 31 estdo apresentadas as varidaveis médias mensais de
temperatura méaxima (°C), temperatura minima (°C), radiacdo solar (W/m2
e umidade relativa (%).

Consideracdes finais

Quando se analisa a distribuicdo geogréafica de temperatura média e
precipitagdo no Brasil no cenéario climatico futuro, pode-se observar mudanca
na sua distribuicdo, com comportamento diferenciado nas diversas regides
do Pais e ao longo dos meses do ano.

A estimativa dos modelos climéaticos globais é que, em geral, a
temperatura média aumentard no Pais. Os acréscimos na temperatura média,
porém, nao serdo uniformes para todo o Pais.

Ao contrario, a estimativa dos modelos prevé que a precipitacdo
diminuird no Pais, variando entre as regifes e entre os meses do ano. De
modo geral, as projecdes das precipitagdes sdo mais incertas do que as da
temperatura, porque a variabilidade decadal complexa é inerente aos
padrdes de precipitacfes (CAVAGNARO et al., 2006).
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Fig. 14. Temperatura média (°C) de janeiro, fevereiro, marco e abril para o cenario atual (1961 a 1990) e os cenarios A2 e B2 e anos de 2020,2050
e 2080.
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