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PONTOS

Sensibilidade das cidades costeiras a mudanca
climatica e sua dupla pressao: incerteza dos recurs  0S
(agua e energia) e mudanca nos oceanicos.

A mudanca climatica deve ser entendida no contexto
da historia do clima no pleneta e da variabilidade
climatica

Ha incertezas nos cenarios dos modelos de mudanca

climatica que necessitam ser incorporados na tomada
de decisao

Faz-se necessario estratégia de gestao do risco
climatico, devendo esta estar incorporada no
planejamento e gestao dos recursos hidricos



acidentes geograficos e

O litoral do Brasil: localizacao de capitais,
plataforma continental
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. Os Censos de 1980 e
1991 mostraram que a
populacéo residente
NOS municipios
costeiros, banhados
diretamente pelo mar
ou em regides
estuarinas,
permaneceu em torno
de 20% da populacao
total do pais.

.0s Estados da Regiao
Nordeste, o Rio de
Janeiro e 0 Amapa,
por diferentes motivos,
tém concentrada sua
populacdo na zona
costeira, enquanto que
dois Estados
populosos — Sao Paulo
e Parana —, possuem
baixa densidade
populacional nos
municipios costeiros.
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Distribuicao populacional ao longo
da costa brasileira
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Impactos Potenciais

Eros&o e progradacao costeira;
Danos a obras de protecao costeira;

Portos: prejuizos estruturais ou operacionais a portos e
terminais;

Danos a obras de urbanizacéo de cidades litoraneas;

Emissarios Submarinos:
- danos estruturais
- Mudanca da prejuizos operacionais a obras de saneamento;

Intrusao salina:
_estuarios;

- aquiferos;

danos a recifes de coral.
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Exemplos: Erosao costeira em
Fortaleza




Reconstrucao Climatica
(Proxy records)

Reconstrucao da Temperature proxy e observacgao historica obs.

1,000 anos

Figure 16.6 in Ahrens
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Figure 10.4. Multi-model means of surface warming (relative to 1980-1999) for the scenarios
A2 A1B and B1, shown as continuations of the 20th-century simulation. Values beyond 2100 are
for the stabilisation scenarios (see Section 10.7). Linear trends from the corresponding controf
runs have been removed from these time serigs. Lines show the mufti-model means, shading
denotes the =1 standard deviation range of individual model annual means. Discontinuities
between different periods have no physical meaning and are caused by the fact that the number
of models that have run a given scenario /s different for each period and scenario, as indicated
by the coloured numbers given for each period and scenario at the bottom of the panel. For the
same reason, uncertainty across scenarios should not be interpreted from this figure (see Sec-
tion 10.5.4.6 for uncertainty estimates).



Elevacao Méedia do Nivel do Mar
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Figure 10.33. Projections and uncertainties (5 to 95% ranges) of global average sea level rise and its
components in 2090 to 2099 (relative to 1980 to 1999) for the six SRES marker scenarios. The projected

sea level rise assumes that the part of the present-day ice sheet mass imbalance that is due to recent ice
flow acceleration will persist unchanged. It does not include the contribution shown from scaled-up ice sheet
discharge, which is an alternative possibility. It is also possible that the present imbalance might be transient,
in which case the projected sea level rise is reduced by 0.02 m. It must be emphasized that we cannot assess
the likelifrood of any of these three afternatives, which are presented as illustrative. The state of understanding
prevents a best estimate from being made.



Nivel do Mar
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Figure 10.32. Local sea level change {m) due to ocean density and circufation change relative to the global average (ie., positive values indicate
greater local sea level change than global) during the 21st century, calculated as the difference between averages for 2080 fo 2099 and 1980 fo
1999, as an ensemble mean over 16 AOGCMs forced with the SRES A1B scenario. Stippling denotes regions where the magnitude of the multi-mode/

ensemble mean divided by the multi-model standard deviation exceeds 1.0.
Efeitos Locais — Inclinacao da Plataforma
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Oferta e Demanda Hidricas
Variaveis climaticas na gestdo de RH e implantacao de infra-estrutura hidrica




Resumo 1

Ha padrdes de Variacao Climatica que produzem
Impactos significativos na oferta e demanda de agua

Faz-se necessario conhecer como estes padroes de
variacao ocorrem e podem ser alterados pela acao
do Homem

As cidades costeiras sao estratégicas e sao
Impactadas por restricdo de recursos naturais (agua
e energia) e por processos costeiros; exibindo uma
dupla sensibilidade as alteracoes do clima

Necessita-se de uma politica que Gerenciamento do
Risco Climatico em Recursos Hidricos



PONTOS

Sensibilidade das cidades costeiras a mudanca
climatica e sua dupla pressao: incerteza dos recurs  0S
(agua e energia) e mudanca nos oceanicos.

A mudanca climatica deve ser entendida no contexto
da historia do clima no pleneta e da variabilidade
climatica

Ha incertezas nos cenarios dos modelos de mudanca

climatica que necessitam ser incorporados na tomada
de decisao

Faz-se necessario estratégia de gestao do risco
climatico, devendo esta estar incorporada no
planejamento e gestédo dos recursos hidricos






Evolucao do Clima na Terra em

Diferentes Escalas Temporais

Global temperature
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O Clima da terra nao é estacionario, ele modifica-se em diferentes escalas temporais



Ultimos 55 Milioes de anos
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Precipitacao em Fortaleza
1849-2006

1877 Drought
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Bacia do Rio Parana
Producao de Energia

Os Escoamentos no Rio Parana cresceram apos os anos 70
A bacia produz 60% da energia hidroelétrica
90% da Eletricidade do Brasil é Hidroeletrica

Tuccl



Resumo 2

O Clima da Terra € NAO ESTACIONARIO nas
diversas escalas temporais (tecnonica, orbital,
milenar, centenaria, decadal, interanual e Sazonal)

O entendimento destes padroes de variacao sao
decisivos para entender a alteracao climatica devido
a acao antropica

A existéncia de series histodricas longas é

fundamental para sabermos o que é variabilidade de
baixa freqléncia e tendéncia.

As civilizacoes humanas foram criadas no holoceno
e nao conheceram outro clima



PONTOS

Sensibilidade das cidades costeiras a mudanca
climatica e sua dupla pressao: incerteza dos recurs  0S
(agua e energia) e mudanca nos oceanicos.

A mudanca climatica deve ser entendida no contexto
da historia do clima no pleneta e da variabilidade
climatica

Ha incertezas nos cenarios dos modelos de mudanca

climatica que necessitam ser incorporados na tomada
de decisao

Faz-se necessario estratégia de gestao do risco
climatico, devendo esta estar incorporada no
planejamento e gestédo dos recursos hidricos
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Figura 1. Projeces de anomalias de precipitagio (mm//dia) para América do
Sul para o periodo de 2071-2100 (Cenario Bl) em relacdo ao periodo base de
1961-1990 para 15 diferentes modelos climaticos globais disponivels
atraves do IPCC

.

A b2 g b L i a

ENEEE.

-

:. I WERENE

Nobre, Sapaio e Salazar (2009)
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Dificuldades do Modelo Prever

corretamentemente a ITCZ

Observacao

Simulacéo
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Figure 8.5. Annual mean precipitation {cm), observed (a) and simufated (b), based on the multi-
model mean. The Climate Prediction Center Merged Analysis of Pracipitation (CMAP: Xie and Arkin,
1997) observation-based climatology for 1980 to 1999 is shown, and the mode/ results are for
the same period in the 20th-century simulations in the MMD at PCMDL. In (a), observations were
not available for the grey regions. Results for individual models can be seen in Supplementary
Material, Figure S8.9.



Resumo 3

O efeito estufa é essencial no equilibrio termico do planeta.

O sistema climatico ocorre em escala planetaria
transportando calor e umidade dos tropicos para as altas
latitudes

Ha mecanimos de retroalimentacéo positiva e negativa dos
sistema climatico

O clima das diversas regides do planeta é condicionado pela
dinamica de circulacio oceano-atmosfera.

Modelos com diferentes caracteristicas/estruturas podem
simular diverentes escalas temporais de ocorréncia climatica



PONTOS

Sensibilidade das cidades costeiras a mudanca
climatica e sua dupla pressao: incerteza dos recurs  0S
(agua e energia) e mudanca nos oceanicos.

A mudanca climatica deve ser entendida no contexto
da historia do clima no pleneta e da variabilidade
climatica

Ha incertezas nos cenarios dos modelos de mudanca

climatica que necessitam ser incorporados na tomada
de decisao

Faz-se necessario estratégia de gestao do risco
climatico, devendo esta estar incorporada no
planejamento e gestao dos recursos hidricos



Schematic framework of anthropogenic climate change drivers, impacts and responses

=\

EARTH SYSTEMS

Climate process drivers

Concentrations

S

Mitigation

HUMAN SYSTEMS

Figure I.1. Schematic framework representing anthropogenic drivers, impacts of and responses to climate change, and their linkages.
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. Mobilidade (estratégia espacial)
. Estocagem (estratégia temporal)
. Diversificacao (bens, ativos e atividades)

. Flexi
. Agru

pilidade
namento de Recursos

. Desenvolvimento de rede social

. Desenvolvimento de capacidade de
aprendizagem e sistema de conhecimentos



Acoes

. Introduzir no Plano de Recursos

Estratégia de Gestao do Risco Climatico

. Producao de Informacao (Ex. Paleoclima e
Paleohidrologia)

. Desenvolvimento de novos Intrumentos

Econdmicos (Ex. Sequro)

. Construcao de Infra-Estrutura que permita
maior flexibilidade

. Mecanimos de Alocacao de dgua mais
eficientes
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Sensibilidade das cidades costeiras a mudanca
climatica e sua dupla pressao: incerteza dos recurs  0S
(agua e energia) e mudanca nos oceanicos.

A mudanca climatica deve ser entendida no contexto
da historia do clima no pleneta e da variabilidade
climatica

Ha incertezas nos cenarios dos modelos de mudanca

climatica que necessitam ser incorporados na tomada
de decisao

Faz-se necessario estratégia de gestao do risco
climatico, devendo esta estar incorporada no
planejamento e gestao dos recursos hidricos
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Qual a Relevancia do Tema?

Cligue para editar o estilo do subtitulo mestre



SISTEMA INTERLIGADO BRASILEIRO

> Demanda maxima = 58.316 MW

> Capacidad instalada = 65.669 MW
-96 Usinas hidroeléctricas_80 MW
.57 Embalses de regularizacion
-Sinergismo hidrolégico

~70.000 km de lineas de alta voltaje

- 96% da geracao no pais faz parte do SIN




Sobradinho Inflow




Como funciona o sistema
climatico?

Cligue para editar o estilo do subtitulo mestre



FUNDAMENTOS

Cligue para editar o estilo do subtitulo mestre
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Sistema Climatico

CAUSES CLIMATE SYSTEM CLIMATE VARIATIONS
(external forcing) (internal interactions) (internal responses)

Changes in
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CLIMA HOJE

Cligue para editar o estilo do subtitulo mestre
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Precipitation (P)
vs.
evaporation (E)
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Atmospheric Circulation
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Resumo 2

O efeito estufa é essencial no equilibrio termico do planeta.

O sistema climatico ocorre em escala planetaria
transportando calor e umidade dos tropicos para as altas
latitudes

Ha mecanimos de retroalimentacéo positiva e negativa dos
sistema climatico

O clima das diversas regides do planeta é condicionado pela
dinamica de circulacio oceano-atmosfera.

Modelos com diferentes caracteristicas/estruturas podem
simular diverentes escalas temporais de ocorréncia climatica



O Clima na Terra Tem
Historia?
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A Annual ice layers

C Annual tree rings

Oldest rings

B Annual sediment varves

Coral reef

D Annual coral bands



Orbita da Terra e Variabilidade da Temperatura

Teoria de Milankovitch
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Reconstrucao Climatica - Proxy records

Temp reconst from
Isotope analysis -
Antarctica.
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Figure 3.14. Precipitation for 1000 to 2005, The cantral map shows the annual mean trends (% per camtuiy). Areas in grey have insufficlent data fo produce reliable trends, The surrounding time series of annual
precipitation displayed (% of mean, with the mean given at fop for 1667 to 19800 are for the named regions as indicated by the red amrows. The GHCN precipitation from NCDC was used for the annual green bars
and black for decadal variations (see Appendix 3.4), and for comparison the CRU decadal varafions are in mageanta. The range is +30 to—30% except for the fwo Ausiralian panels. The ragions are a subset of those
defined in Table 71.7 (Section 11.7) and incluoe: Central North America, Western North America, Alaska, Central America, Eastern North America, MedRtaerranean, Northem Eurape, North Asia, East Asia, Central Asia,
SoutheastAsia, Southern Asia, Northern Australla, Southern Ausiralla, Eastarn Africa, Western Africa, Southem Africa, Southem South America, and ihe Amazon.
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How is past streamflow reconstructed from
tree rings?

Moisture-sensitive
tree species growing
on open, well drained
sites reflect moisture
variability in their ring
widths and are
targeted for collection.

Cores collected from
about 20 trees are
dated, measured,
and averaged into
site tree-ring
chronologies.

Lees Ferry reconstruction and gage values 1906-1995
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Alteracoes do Clima pelo
Homem?
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Fluxo dos Gases de Efeito Estufa
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Homens estao
alterando a
Composicao da
Atmosfera
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Retroalimentacédo do Vapor de Agua
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Emissao Global

Global anthropogenic GHG emissions
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Figure 2.1. (a) Global annual emissions of anthropogenic GHGs from 1870 to 2004.% (b) Share of different anthropogenic GHGs in total emissions in 2004
in terms of CO,-eq. (c) Share of different sectors in total anthropogenic GHG emissions in 2004 in terms of CO,-eq. (Forestry includes deforestation.) {WGII!
Fiaures TS.1a. TS.1b. TS.2b}



Emissoes Brasileiras

Emissoes Brasileiras de CO, eq (1994)
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The earth is warming -- abruptly
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Temperature anomalies (°C)

(a) Natural

1.0

o
o

O
o

model
— observations

05 . . ;
- Natural Climate Influence Human Climate Influence
-1.0L I I 1.0 : !
1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950
Year

(b) Anthropogenic

1.0 [

T
model
— observations

0.5 [
0.0 [

05 |

Temperature anomalies (°C)

Year

(c) All forcings

2000

1.0 [

Temperature anomalies (°C)

model

— observations

All Climate Influences

1900

1950 2000
Year




The global climate of the 21st century
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Aguecimento da Superficie da Terra

81 2011 2030 _ B1: 2046-2065 B1: 2080-2099
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0 05 1 15 2 25 3 354 45 5 55 6 65 7 7.5 ("C)

Figure 10.8. Multi-mode! mean of annual mean swrface warming (surface air temperature change, °C) for the scenarios B1 (top), A1B (middie) and A2 (bottom), and three
time periods, 2071 to 2030 (leftl, 2046 to 2065 (middiel and 2080 to 2099 (right). Stippling is omitted for clarity (see text). Anomalies are relative to the average of the period
1980 to 1999. Results for individual models can be seen in the Supplementary Material for this chapter,



Change in precipitation for scenario B2
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Change in precipitation for scenario A2
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Multimodelos: Temperatura,
Precipitacao e Pressao
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Figure 10.9. Muiti-model mean changes in surface air temperature (°C, left), precipitation {mm day-1, middie} and sea level pressure (hPa, right) for boreal winter (DJF, tap)
and summer (JJ4, bottom). Changes are given for the SRES A1B scenario, for the period 2080 to 2099 refative to 1980 to 1999, Stippling denotes areas where the magnitude of
the muiti-model ensemble mean exceeds the inter-model standard deviation. Results for individual models can be seen in the Supplementary Material for this chapter,



Setores Sensivels aos
Impactos
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Elementos para uma
estratégia de
Gerenclamento de RiIsco
Climatico
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Conceitos
Acoes
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. Sensibilidade € o grau em que o sistema é
afetado por um estimulo.

. Capacidade de Adaptacao ¢ a abilidade que o
sistema tem de se ajustar ao estimulo .

. Vulnerabilidade ¢é a susceptibilidade do sistema
a efeitos adversos, sendo uma funcao de sua
sensibilidade e capacidade de adaptacao



Impacto, Adaptacao e Mitigacao
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