Incertezas nas Simulacdes dos Modelos Globais e Regionais Climéticos

A incerteza nas formulacées dos modelos numéricos para resolver o sistema climdtico se reflete na
magnitude dos erros sistemdticos das simulacées. Esta avaliacdo dos erros, por sua vez, também contém as
incertezas oriundas da qualidade das observacdes, cuja rede sobre a América do Sul é deficiente do ponto
de vista espacial e temporal. As incertezas sobre as medidas observacionais afetam diretamente a robustez da
avaliacdo dos modelos climdticos.

Em termos especificos, o conhecimento da eficiéncia dos modelos climdticos globais e regionais
em reproduzir corretamente o padrdo sazonal de precipitacdo e os vdrios sistemas importantes para
o clima da América do Sul e do Brasil, tais como ZCAS, ZCIT, entre outros, depende da expansdo e
da manutencéo de sistemas observacionais que permitam a obtencdo de séries continuas de dados
meteoroldgicos e climatolégicos de qualidade.

MUDANCAS AMBIENTAIS DE CURTO E LONGO PRAZO:
PROJECOES, REVERSIBILIDADE E ATRIBUICAO

Os resultados das projecdes regionalizadas de clima nos diferentes biomas do Brasil, considerando
os periodos de inicio (2011-2040), meados (2041-2070) e final (2071/2100) do século XXI, sao
resumidos na Figura SEF.6. [GT1 9] As mudancas percentuais na chuva e temperatura (°C) séo relativas
aos valores do clima atual (final do século XX). A Figura SEF.6 mostra projecdes de mudancas na
chuva e temperatura para os periodos de verdo (Dezembro a Fevereiro — DJF) e inverno (Junho a
Agosto — JJA). Dependendo do cendrio futuro de aquecimento global, com baixa ou alta emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE), tais valores podem respectivamente oscilar entre ~5% e ~20% em
precipitacéo e ~1°C e ~5°C na temperatura. As projecdes indicam diminuicéo significativa das chuvas
em grande parte do Centro-Norte-Nordeste do territério brasileiro. [GT1 9] Os cendrios climdticos
futuros sugerem aumento dos eventos extremos de secas e estiagens prolongadas, principalmente nos
biomas da Amazénia, Cerrado e Caatinga, sendo que tais mudancas acentuam-se a partir da metade
e final do século XXI. No que se refere & temperatura do ar na superficie, todas as projecdes indicam
condicées de clima futuro mais quente. [GT1 9]

Figura SEF. 6. Projecoes
regionalizadas de clima

nos biomas brasileiros

da Amazénia, Cerrado,
Caatinga, Pantanal, Mata
Atléntica (setores Nordeste e
Sul/Sudeste) e Pampa para
os perfodos de inicio (2011-
2040), meados (2041-
2070) e final (2071/2100)
do século XXI, baseadas

nos resultados cientificos de
modelagem climdtica global
e regional. As regides com
diferentes cores no mapa in-
dicam o dominio geogréfico
dos biomas. A legenda en-
contra-se no canto inferior

direito. [GT1 9]
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Em geral, as projecdes climéticas possuem desempenho (skill) relativamente melhor nos setores Norte/
Nordeste (Amazénia e Caatinga) e Sul (Pampa) do Brasil, e desempenho inferior no Centro-Oeste e Sudeste
(Cerrado, Pantanal e Mata Atléntica). Conforme ilustra a Figura SEF.6, as projecdes para os biomas
brasileiros, baseadas nos resultados cientificos de modelagem climética global e regional, sdo as seguintes:

AMAZONIA: Reducées percentuais de 10% na distribuicdo de chuva e aumento de temperatura de 1°a 1,5°C
até 2040, mantendo a tendéncia de diminuicdo de 25% a 30% nas chuvas e aumento de temperatura
entre 3° e 3,5°C no periodo 2041-2070, e reducdo nas chuvas de 40% a 45% e aumento de 5° a 6°
C na temperatura no final do século (2071-2100). Enquanto as modificagdes do clima, associadas as
mudancas globais, podem comprometer o bioma em longo prazo (final do século), a questdo atual do
desmatamento, decorrente das intensas atividades de uso da terra, representa uma ameaca mais imediata
para a Amazénia. Estudos observacionais e de modelagem numérica sugerem que caso o desmatamento
alcance 40% na regido no futuro, estima-se mudanca drdstica no padrdo do ciclo hidrolégico com
reducdo de 40% na chuva durante os meses de Julho a Novembro, prolongando a duragé@o da estacéao
seca, além do aquecimento superficial em até 4°C. Assim, as mudancas regionais decorrentes do efeito do
desmatamento somam-se aquelas provenientes das mudancas globais, constituindo condicdes propicias
a savanizacdo da Amazdnia, um problema que tende a ser mais critico na regiéo oriental.

CAATINGA: Aumento de 0,5° a 1°C da temperatura do ar e decréscimo entre 10% e 20% da precipitacdo
durante as proximas trés décadas (até 2040), com aumento gradual de temperatura de 1,5° a 2,5°C e
diminuicéo entre 25% e 35% nos padrées de chuva no periodo de 2041-2070. No final do século (2071-
2100) as projecoes indicam condicdes significativamente mais quentes (aumento de temperatura entre 3,5°
e 4,5°C) e agravamento do déficit hidrico regional com diminuicéo de praticamente metade (40 a 50%)
da distribuicao de chuva. Essas mudancas podem desencadear o processo de desertificacéo da caatinga.

CERRADO: Aumento de 1°C na temperatura superficial com diminuicdo percentual entre 10% a 20% da
chuva durante as préximas trés décadas (até 2040). Em meados do século (2041-2070) estima-se
aumento entre 3° a 3,5°C da temperatura do ar e reducao entre 20% e 35% da chuva. No final do século
(2071-2100) o aumento de temperatura atinge valores entre 5° e 5,5°C e a diminuicdo da chuva é mais
critica, entre 35% e 45%. Acentuacdo das variagdes sazonais.

PANTANAL: Aumento de 1°C na temperatura e diminuicdo entre 5% e 15% nos padrées de chuva até 2040,
mantendo a tendéncia de reducdo das chuvas para valores entre 10% e 25% e aumento de 2,5° a
3°C da temperatura em meados do século (2041-2070). No final do século (2071-2100) predominam
condicdes de aquecimento intenso (entre 3,5° e 4,5°C) com diminuic@o acentuada dos padrées de chuva

de 35% a 45%.

MATA ATLANTICA: Como este bioma abrange éreas desde o Sul, Sudeste até o Nordeste brasileiro, as projecoes
apontam dois regimes distintos. PorcGo Nordeste (NE): aumento relativamente baixo nas temperaturas
entre 0,5° e 1°C e decréscimo nos niveis de precipitacdo em torno de 10% até 2040, mantendo a
tendéncia de aquecimento entre 2° e 3°C e diminuicdo pluviométrica entre 20% e 25% em meados do
século (2041-2070). Para o final do século (2071-2100) estimam-se condicdes de aquecimento intenso
(aumento de 3° a 4°C) e diminuicdo de 30% e 35% das chuvas. Por¢do Sul/Sudeste (S/SE): até¢ 2040
as projecdes indicam aumento relativamente baixo de temperatura entre 0,5° e 1°C com um aumento de
5% a 10% das chuvas. Em meados do século (2041-2070) mantém-se as tendéncias de aumento gradual
de 1,5° a 2°C na temperatura e de aumento de 15% a 20% das chuvas, sendo que essas tendéncias
acenfuam-se ainda mais no final do século (2071-2100) com padrées de clima entre 2,5° e 3°C mais
quente e entre 25% a 30% mais chuvoso.

PAMPA: No periodo até 2040 prevalecem condicées de clima regional de 5% a 10% mais chuvoso e até
1°C mais quente, mantendo a tendéncia de aquecimento entre 1° e 1,5°C e intensificacdo das chuvas
entre 15% e 20% até meados do século (2041-2070). No final do século (2071-2100) as projecoes sdo
mais agravantes com aumento de temperatura de 2,5° a 3°C e 35% a 40% de chuvas acima do normal.

22 SUMARIO EXECUTIVO

‘ MCTI_PBMC_Sumario Executivo A4_Revisado.indd 22 @

09/09/13 15:34 ‘




Incertezas

As incerfezas cientfficas nas projecdes das mudancas do clima séo inerentes ao sistema climdtico,
resultado, em primeira insténcia, das interagdes ndolineares e complexidades intrinsecas préprias aos fenémenos
naturais. Dessa forma, mdltiplas abordagens envolvendo modelagem e observacées sGo necessdrias para
minimizar as incertezas, e devem ser empregadas em conjunto.

Embora na ¢ltima década tenha havido melhorias substanciais na ciéncia do sistema ferrestre
(com formulacdes mais completas dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos, incluindo suas complexas
interacdes, dentro dos modelos do sistema climético global), aliado ao significativo avanco tecnolégico
em simulacdo computacional, as projecdes climdticas e ambientais geradas pela modelagem climética
trazem consigo diversos niveis de incertezas, cujas categorias principais sdo: Incerteza sobre os
cendrios de emissdes: as emissdes globais de GEE s&o dificeis de prever, em virtude da complexidade
de fatores socioeconémicos, como demografia, composicéo das fontes de geracdo de energia, atividades
de uso da terra e do préprio curso de desenvolvimento humano em termos globais; Incerteza sobre a
variabilidade natural do sistema climdtico: os processos fisicos e quimicos da atmosfera global séo de
natureza cadtica, de forma que o clima pode ser sensivel as mudancas minimas (variacdes néolineares)
que sdo dificeis de serem mensuradas, tanto nos dados observacionais como nos resultados dos modelos;
Incertezas dos modelos: o capacidade de modelar o sistema climdtico global é um grande desafio
para a comunidade cientifica, sendo fatores limitantes a representacdo ainda incompleta de processos
como o balanco de carbono global e regional, o papel dos aerosséis no balanco de energia global,
a representacdo dos ciclos biogeoquimicos e fatores antrépicos como desmatamento e queimadas (as
nuvens fambém s@o importantes fontes de incerteza nos modelos climdticos [GT1 6]). Por outro lado, ainda
que sejam usados os mesmos cendrios de emissoes, diferentes modelos produzem diferentes projecoes
das mudancas climdticas, constituindo assim outra fonte de incerteza, a qual pode ser minimizada através
da aplicacdo de conjuntos de simulacées (ensembles) de modelos globais e regionais. [GT1 8]
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