Modelos e cenarios para a Amazonia: o papel da ciéncia

Mudancas climaticas globais:
possiveis impactos Nos
ecossistemas do pais

CarLOs A. NOBRE

INTRODUCAO

Os varios cenarios de mudancas climaticas para o pais, em funcéo
dos diversos cenarios de emissdes de gases do efeito estufa (GEE, princi-
palmente o didxido de carbono, metano e oxido nitroso, CO,, CH, e N,O,
respectivamente) para os proximos 100 anos, indicam a possibilidade de
impactos climaticos significativos. No cenario business as usual de cresci-
mento das emissbes dos gases de efeito estufa, os modelos climaticos
computacionais sugerem que podera ocorrer aquecimento de 4 a 6 °C
em partes do pais (principalmente na Amaz6nia) ao final do século. Ha,
ainda, muita incerteza com relacdo as possiveis mudancas na precipita-
¢do pluviométrica e quanto a modificacdes na freqléncia de extremos
climaticos (secas, inundacgfes, geadas, tempestades severas, vendavais,
granizo etc). A recente crise energética, por um lado, desnudou a depen-
déncia da matriz energética do pais de seus recursos hidricos e, portanto,
da variabilidade das chuvas, e, por outro lado, sugere a construgdo de
dezenas de termelétricas como alternativa para diminuir esta dependén-
cia. A implementacéo deste plano fara com que aumentem as emissées de
GEE do pais por queima de combustiveis fosseis. E digno de nota que as
crises energéticas no Brasil e em partes dos EUA, que sdo tipicamente de
curto prazo, estédo colocando a oferta de energia como prioridade estraté-
gica e colocando as preocupac8es ambientais num relativo segundo pla-
no. Parece, cada vez mais certo, que acdes resolutas para a diminuicédo
das emissbes de GEE somente acontecerdo apos a ocorréncia de alguma
“surpresa” climatica, principalmente, se tal surpresa climatica se der nos
paises desenvolvidos.

CENARIOS DE MUDANGCAS CLIMATICAS PARA O PAis

A continuar o padréo atual de emissdes de gases de GEE para a
atmosfera resultantes de a¢cdes antropicas, ha altissima probabilidade que
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havera mudancas climaticas globais de grande magnitude ocorrendo nos
préximos 100 anos!. Entre elas, as mais significativas para o pais sdo o
aumento de temperatura, modifica¢Bes nos padrdes de chuvas e altera-
¢Oes na distribuicdo de extremos climaticos tais como secas, inundacoes,
penetracéo de frentes frias, geadas, tempestades severas, vendavais, gra-
nizo etc. Evidéncias cientificas recentes apontam para uma intensificacdo
davariabilidade climatica associada a eventos El Nifio/La Nifia em funcéo
do aumento do efeito estufa. O previsto aumento do nivel médio do mar
podera trazer consequiéncias para os ecossistemas e populacdes humanas
nas areas costeiras e nas areas ribeirinhas que sofrem a influéncia das
mares.

No Brasil, anélises das observacgfes de temperatura (Figs. 1 e 2) in-
dicam pequeno aumento das temperaturas do ar a superficie durante o
Século XX, compativeis com o aquecimento global experimentado pelo
planeta. No concernente as precipitacdes pluviométricas, ndo ha indica-
¢do clara de mudanca e o que se observa é variabilidade climética nas
escalas interanual e interdecadal. A variabilidade interanual esta relacio-
nada a variagdes nas intera¢Bes dos oceanos tropicais com a atmosfera,
sendo o0 exemplo mais conhecido o fenbmeno de aquecimento (El Nifio)
e resfriamento (La Nifia) das aguas do Oceano Pacifico Equatorial.

Dado um cenario de emissdes de GEE do presente até, digamos,
2100, usualmente utilizam-se modelos climaticos globais? para se estimar
as mudancas climaticas globais que possam ocorrer. Desta maneira, ge-
ram-se cenarios de alteracdes climaticas globais consistentes com um dado
cendrio de emissGes de GEE. Vérios centros meteoroldgicos avanc¢ados,
gue dispdem de modelos climaticos complexos, rotineiramente realizam

1 A Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudangas Climaticas, estabelecida no Rio de
Janeiro em 1992 e, decorrente da Convencéo, o Protocolo de Quioto, de 1997, prevéem a estabili-
zacdo e mesmo redugdo dos gases de efeito estufa em nivel mundial. Entretanto, a Convencéo
previa a estabilizacdo das emiss6es, em 2000, aos niveis de 1990, porém isto ndo somente ndo
aconteceu, como, ao contrario, as emissdes continuaram a crescer tanto nos paises desenvolvidos
como nos paises em desenvolvimento, excecédo feira as republicas que compdes a ex-URSS onde as
emissdes foram reduzidas devido ao colapso econdmico.

2 Modelos climaticos globais nada mais sdo do que longos programas de computador (“cédigo
computacional”) onde se resolvem numéricamente aproximagfes das equagGes matematicas que
representam as Leis Fisicas (leis de conservacdo da quantidade de movimento, de massa, de
energia, de agua na atmosfera e de sal no oceano, lei do géas ideal para a atmosfera). Estas Leis
regem os movimentos na atmosfera e as correntes nos oceanos, a interagdo entre estes dois fluidos
e a interacdo da atmosfera com a vegetagdo. Os calculos séo feitos dividindo-se a atmosfera e os
oceanos em “volumes elementares” (“discretizacdo”), normalmente da ordem de algumas cente-
nas de quilometros na horizontal para a atmosfera e de 50 a 200 km para os oceanos e de centenas
de metros a poucos quilometros na vertical tanto no oceano como na atmosfera. Os calculos sdo
feitos em intervalos finitos de tempo, normalmente de 30 minutos a 1 hora. Estes modelos
possuem representacdes fisicas de como a radiacdo visivel e infravermelha (térmica) interage com
as moléculas presentes na atmosfera (principalmente, N,, O,, O,, H,0, CO,, CH,, N,O,
clorofluocarbonos, CFC), com as nuvens (goticulas d’agua) e com os aerossois. Deste maneira, é
possivel simular o efeito de aumertar-se a concentracdo de GEE. Estes calculos séo realizados para
simular o comportamento do sistema climatico por séculos, demandando supercomputadores de
altissimo desempenho. Versdes mais completas de modelos climaticos apresentam representacdes
do ciclo de carbono, central a questdo do aquecimento global, na atmosfera, nos oceanos e no
solo-vegetacéo.
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Figura 1. Variagdo da temperatura média anual, 1901-1998 (painel superior), e da
precipitacdo anual, 1901-1998 (painel inferior), no Brasil. A variacdo é relativa as médias
do periodo 1961-90 (com valores médios de 25,0°C e 1780mm, respectivamente.
Hulme,M. e Sheard,N. (1999) Cenarios de Altera¢des Climaticas para o Brasil Climatic

Research Unit, Norwich, Reino Unido, 6pp.

este tipo de simulagdo. Recentemente, o Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (Intergovernamental Panel on Climate Change -
IPCC) concluiu um estudo sobre cenérios de emissfes (IPCC, 2000) e,
baseado nestes e em resultados de 11 simulagdes com modelos climaticos
globais cobrindo, pelo menos, o periodo de 1870 a 2100, foram elaborados
cendrios de alteracdes climaticas para varias regides do planeta, incluin-
do cenérios para o norte e para o sul da América do Sul (Carter and
Hulme, 2000).
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Figura 2. Vazdo anual do rio Parand, 1901-1990, registrada em
Pousadas (Sul do Brasil, 27,50°S, 26,00°W)
Hulme,M. e Sheard,N. (1999) Cenérios de Altera¢8es Climaticas para o

Brasil Climatic Research Unit, Norwich, Reino Unido, 6pp

O estudo do IPCC sobre cenarios futuros de emissdes elaborou va-
rias familias de cenarios, correspondendo a possiveis e diferentes trajeto-
rias socio-econdmicas para evolucao do planeta no Século XXI. Nas proje-
cOes de Carter e Hulme, foram utilizados quatro destes muitos cenarios,
designados B1, B2, Al e A2. As mudancas nas emissdes de GEE em 2100,
em relacdo as emiss6es em 2000, variam entre um decréscimo de 4% (ce-
nario B1 de baixas emissfes) até um maximo aumento de 320% (cenario
A2 de altas emissdes, que é proximo do que se convencionou chamar de
“business-as-usual”, isto &, as emissdes continuam a crescer como nas
Gltimas decadas). A concentragdo de CO, na atmosfera aumenta de um
valor de aproximadamente 370 partes por milhdo em volume (ppmv) em
1999 para cerca de 550 ppmv em 2100 (cenéario B1) e para mais de 830
ppmv (cenario A2), ou seja, cerca de trés vezes a concentracdo antes da
eraindustrial de cerca de 280 ppmv. A concentracéo dos outros GEE (prin-
cipalmente CH,, N,O, e O, troposférico) também aumenta neste cena-
rios. Os demais cenarios (B2 e A1) sdo semelhantes um ao outro e interme-
diarios entre o cenario de baixa emissdo (B1) e o cenario de alta emissao
(A2).

As projec¢des do estudo do IPCC para a América do Sul (Figuras 3 a
9) mostram, de modo geral, um aumento de temperatura até 2080 de
aproximadamente 1 °C (cenario B1 de baixa emissdo) até mais de 6 °C
para o norte da América do Sul e cerca de 4 °C para o sul da América do
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Sul (cenario A2 de alta emissdo) em 2080. Com relacéo a precipitacéo, o
nivel de incerteza é ainda muito grande. Em primeiro lugar, as diversas
simula¢des numeéricas ndo concordam entre si. Para os trimestres MAM,
JJA e SON no norte da América do Sul, h4 simulac¢des que indicam au-
mento de precipitacdo, enquanto outras mostram reducao. Somente para
o trimestre DJF, ha predominéancia de simula¢8es indicando aumento de
precipitacdo. Em termos de magnitudes, as mudancas de precipitacdo
situam-se entre 0 e +3% para o cenario B1 e entre 0 e £10% (até + 15%
para o trimestre MAM) para o cenario A2 em 2080.

O mesmo se repete para o sul da América do Sul, apesar de que ha
uma predominancia de simula¢fes indicando aumentos de precipitacdo
para os trimestres MAM, JJA e SON e diminuicdo de precipitacdes em
DJF O nivel de incerteza com relacdo a mudancas da freqiiéncia de ocor-
réncia de extremos climaticos é ainda maior do que para a distribuicdo
das precipitacbes pluviométricas. Espera-se, no entanto, que, devido ao
aumento da temperatura nas camadas atmosféricas proximas a superfi-
cie, esta ird reter mais vapor d’agua, o que podera provocar uma “acele-
racdo” do ciclo hidroldgico?®, possivelmente aumentando a ocorréncia de
extremos como tempestades severas. Entretanto, apesar da plausibilidade
desta hipétese sob o ponto de vista fisico, ela necessita ainda ser com-
provada.

] . y
GThE T

Figura 3A . Mapa mostrando as duas regides da América do Sul apresentadas nas
Figuras 4 e5. As regifes sdo definidas na grade do modelo climatico HadCMS. Os do-
minios regionais sdo ligeiramente diferentes para cada um dos outros modelos climati-
cos. Adaptado de Carter and Hulme, 2000

% Esta possivel “aceleragdo” do ciclo hidrolégico pode ser ilustrada comparando-se, por exemplo,
o clima de inverno e verdo no Sudeste do pais. Dificilmente ocorrem no inverno tempestades
severas, vendavais, chuva de granizo. Ja no verdo estes sdo fendmenos comuns porque a tempe-
ratura do ar é maior e hd muito mais vapor d’agua na atmosfera. Portanto, em geral uma atmosfera
mais aquecida e com mais vapor d’agua ird propiciar maior quantidade destes fendmenos extre-
mos. A razdo fisica para este fato é ilustrada na Fig. 10.
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Figura 3B. Caracteristicas principais dos diagramas de espalhamento (“Scatter Plots”)
das mudangas sazonais de temperatura e precipitacdo para os 4 cenarios de emissdes
SRES. Adaptado de Carter and Hulme, 2000
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Figura 4. Norte da América do Sul (NAS) - Dezembro-Fevereiro e Margo-Maio.
Adaptado de Carter and Hulme, 2000
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Figura 4A. Norte da América do Sul (NAS) - Junho-Agosto e Setembro-Novembro.
Adaptado de Carter and Hulme, 2000
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Figura 5. Sul da América do Sul (SAS) - Dezembro-Fevereiro e Margo-Maio.
Adaptado de Carter and Hulme, 2000
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Figura 5A: sul da América do Sul (SAS) - Junho-Agosto e Setembro Novembro.
Adaptado de Carter and Hulme, 2000.
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Cendrio B1 - de Baixa Emisséo. Temperatura Anual
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Figura 6. Caracterizacdo das mudancas de temperatura anual com relagdo a média do
periodo 1961-90 para o cenario B1 de baixa emissdo. Mapas para as décadas de 2020
(superior), 2050 (meio) e 2080 (inferior). Os painéis a esquerda mostram as mudancas
medianas a partir de resultados de 10 Modelos Climaticos Globais (MCG). Os painéis a
direita mostram faixa de variacdo dos resultados dos diferentes MCG.
Adaptado de Carter e Hulme, 2000.




250 Carlos Nobre

Madian] das mudanges % | Yarzgdo d2e mudangas %)
gomwmiwnnmE @ W M I W N T

Figura 7. Caracterizagdo das mudangas de precipitagdo anual com relagdo a média do
periodo 1961-90 para o cenario B1 de baixa emissdo. Mapas para as décadas de 2020
(superior), 2050 (meio) e 2080 (inferior). Os painéis a esquerda mostram as mudancas
medianas a partir de resultados de 10 Modelos Climaticos Globais (MCG). Os painéis a
direita mostram faixa de variacdo dos resultados dos diferentes MCG. Adaptado de

Carter e Hulme, 2000.
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Figura 8. Caracterizacdo das mudancas de temperatura anual com relagdo a média do
periodo 1961-90 para o cenario A2 de alta emissdo. Mapas para as décadas de 2020 (su-
perior), 2050 (meio) e 2080 (inferior). Os painéis a esquerda mostram as mudancas
medianas a partir de resultados de 10 Modelos Climaticos Globais (MCG). Os painéis a
direita mostram a faixa de variacdo dos resultados dos diferentes MCG.

Adaptado de Carter e Hulme, 2000.
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Figura 9. Caracterizagio das mudancas de precipitagdo anual com relacdo a média do
periodo 1961-90 para o cenario A2 de alta emissdo. Mapas para as décadas de 2020 (su-
perior), 2050 (meio) e 2080 (inferior). Os painéis a esquerda mostram as mudancas
medianas a partir de resultados de 10 Modelos Climaticos Globais (MCG). Os painéis a
direita mostram a faixa de varia¢do dos resultados dos diferentes MCG. Adaptado de
Carter e Hulme, 2000.
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. Press&o parcial de vapor d’agua e umidade especifica de saturagdo (e, e 9*)
em funcdo da temperatura para pressao padrdo (1013, 25 mb)
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Figura 11A. Resultados de experimentos numéricos com o modelo de circulagdo
geral da atmosfera (MCG) do CPTEC-INPE de simulacdo dos efeitos de substituicdo

completa da floresta Amazonica por pastagens. Os resultados desta simulagdo indicam
uma diminuicdo de 14% da precipitacdo, 8% da evaporagdo e aumento de 0,6 C sobre a
Amazonia com a distribuicdo espacial das altera¢fes de precitagdo mostradas no qua-

dro a direita. Adaptado de Rocha 2001.
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Figura 11B. Idem a figura 11A, mas indicando a distribuigdo espacial das anomalias
de evaporacdo em mm e em % (painel superior) e em temperatura do ar a superficie
(painel inferior). Adpatado de Rocha 2001.

IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS NOS ECOSSISTEMAS

A incerteza com relagéo ao sinal das mudangas de precipitagéo tor-
na, no momento, impossivel estabelecer categoricamente os efeitos das
mudangas climaticas globais sobre os ecossistemas e sobre a atividade
agricola, principalmente, quando se considera que, estando a maior par-
te do pais situada em regides tropicais e subtropicais, fora do alcance de
geadas e temperaturas muito baixas (excecdo feita ao Sul e a&reas monta-
nhosas do Sudeste), o fator climatico determinante é o regime de chuvas.
Como mostrado na sec¢do anterior, ha ainda grande incerteza sobre as
mudancas nos regimes pluviométricos, em escala regional.

Para a Amaz6nia, em particular, se houver reducédo de precipita-
¢des induzidas pelas mudancas climaticas globais, estas se somam as re-
ducdes previstas como resposta ao desmatamento (Nobre et al., 1991;
Rocha, 2001 e Fig. 11), aumentando sobremaneira a susceptibilidade dos
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ecossistemas amazénicos ao fogo e causando a reducao das espécies me-
nos tolerantes a seca. Pode, inclusive, induzir uma “savanizacédo” de par-
tes da Amazobnia, ou seja, predominariam espécies de savanas nas bordas
sul, leste e norte da regido, espécies estas mais tolerantes as estacdes secas
mais prolongadas. Por outro lado, se houver tendéncia ao aumento das
precipitacfes, estes atuariam para contrabalancar a reducéo das chuvas
devido ao desmatamento e o resultado final seria mais favoravel a manu-
tencdo dos ecossistemas e espécies. Paradoxalmente, a agricultura tradi-
cional e pecuéria extensiva poderiam se beneficiar de condi¢bes mais se-
cas ha Amazodnia uma vez que o excesso de umidade tem sido apontado,
ao lado da baixa fertilidade dos solos, como um dos responsaveis pela
baixissima produtividade de quase todas as iniciativas agropecuarias
ensejadas até hoje na regido tropical umida (Imazon & Banco Mundial,
2000).

Ainda para a Amazdnia, com respeito as modificacdes de tempera-
tura, nota-se que a projecdo de aumento de temperatura global segue a
mesma tendéncia de aumento de temperatura a superficie devido ao
desmatamento (Nobre etal., 1991; Rocha 2001 e Fig. 11b)). As varias simu-
lacBes dos efeitos climaticos da substituicdo da floresta por pastagens na
Amazénia e as observacdes dos projetos Abracos (Gash et al., 1996; Gash
and Nobre, 1997) e LBA (Experimento de Grande Escala da Biosfera-At-
mosfera na Amaz6nia) indicam que ha um aumento entre 1 e 2°C devido
a mudanca de vegetacdo de floresta para pastagem. Este aumento é maior
do que aquele projetado pelo cenario B1, mas bem inferior aquele previs-
to pelo cenario A2 para o final do século. Provavelmente, o efeitos de
aumento de temperatura induzido pelas mudancas globais e aquele
advindo do desmatamento se somariam, aumentando o risco de incéndi-
os florestais porque o secamento da vegetacdo na estacdo seca e sua
flamabilidade sdo maiores com temperaturas mais altas (Nepstad et al.,
1999). Em resumo, para a Amazo6nia 0s aumentos projetados de tempera-
tura atuariam como feedback positivo e aumentariam a susceptibilidade
dos ecossistemas amazonicos as mudancas climaticas globais devido ao
aumento do efeito estufa e regionais devido ao desmatamento. Entretan-
to, aincerteza sobre como serdo as alteracdes dos regimes de precipitacdo
impede que se avalie se o feedback climético sera positivo ou negativo
com relagdo a este parametro climatico.

De modo geral, os aumentos previstos de temperatura para o pais
(1 a 6 °C dependendo do cenério de emissBes) causariam aumento de
evaporacdo* a superficie, provocando altera¢des nos balan¢os hidricos da
vegetacdo natural e de culturas agricolas. Em regi6es onde a agricultura
predominante € de sequeiro e a insuficiéncia e irregularidade das chuvas
ja a torna marginal, como na maior parte do semi-arido e em partes do

4 Quanto mais alta a temperatura do ar, mais vapor d’agua a atmosfera podera reter na forma de
vapor, portanto, aumentando a demanda evaporativa da superficie, conforme ilustrado na Fig.
10.
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Cerrado, um quadro de maior evaporacdo, principalmente para aumen-
tos de temperatura acima de 3 °C, resultaria em menor quantidade de
adgua no solo e poderia tornar a préatica agricola ainda mais marginal. A
nao ser que, esta alteracdo climatica, fosse acompanhada de aumento
e/ou maior regularidade das chuvas. Ainda com respeito ao aumento de
temperatura, imagina-se que a linha que demarca areas atingidas por gea-
das migraria para o sul. Apesar de ser hipotese razoavel para a tempera-
tura média, ndo se pode afirmar categoricamente que isto ira ocorrer.
Mesmo que a temperatura meédia se eleve, ndo se descarta a hipotese de
gue extremos do tempo e do clima, como frentes frias muito intensas,
tornem-se até mais frequentes devido a “aceleracdo” do ciclo hidrolégico
em escala planetaria.

Entretanto, a confiabilidade é baixa sobre as previsdes de mudan-
cas da frequéncia de ocorréncia de extremos do tempo e do clima. Espe-
ra-se que aincerteza na estimativa regional das altera¢des da precipitacdo
e na estimativa do comportamento dos extremos seja reduzida substan-
cialmente nesta préxima década, através do uso de modelos climéticos
mais complexos, que levem em conta explicitamente o clima regional.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalmente, uma consideracao sobre vulnerabilidade as mudancas
climaticas globais e capacidade de adaptacdo. Ha no Brasil uma enorme
caréncia de estudos sobre a vulnerabilidade da sociedade, da economia e
do ambiente, incluindo os ecossistemas, as mudancas climaticas globais.
Em parte isso se deve a falsa expectativa de que, por ser o Brasil um pais
tropical, os efeitos do aumento de temperatura seriam menores e a adap-
tacdo a eles, mais facil. Uma outra explicacdo para a relativa “despreocu-
pacdo” nacional, com respeito a problematica de mudancas globais, era
centrada na percep¢ao de que 0s pais tem problemas muito mais graves e
prementes a resolver, no que concerne a um desenvolvimento com
equidade e justica social visando a eliminacdo da pobreza. Entretanto,
sdo justamente os paises em desenvolvimento aqueles mais vulneraveis
as mudancas climéticas e ambientais de modo geral e dentro do pais se-
réo as populacdes mais pobres as mais atingidas, haja visto que a degra-
dacdo ambiental sempre afeta mais profundamente os mais pobres e 0s
excluidos. E dificil imaginar que isto ndo se repetiria com as mudancas
climéticas globais. Portanto, faz-se imperativo a identificacdo das
vulnerabilidades da sociedade, inclusive, aquelas das atividades agricolas
e dos ecossistemas, vulnerabilidades que possam colocar em risco a pro-
ducdo de alimentos, a qualidade dos recursos hidricos e do ar e a biodiver-
sidade. Estes exercicios podem e devem ser iniciados antes mesmo de
termos certeza sobre como e quando ocorrerdo mudancas climaticas de
grande magnitude no pais. A conhecida vulnerabilidade da producéo
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agricola de grande parte do pais a variabilidade dos regimes de chuvas é
um excelente laboratério para se conhecer em detalhes os impactos do
climanaagricultura, assim como o entendimento de como 0s ecossisteras
naturais respondem e se adaptam a esta mesma variabilidade climética. A
vulnerabilidade do sistema energético do pais a variabilidade climatica
pode tornar-se critica se houver mudancas dos regimes de chuvas e mu-
dancas da frequéncia de ocorréncia de extremos. Detectadas as poten-
ciais vulnerabilidades, deve-se iniciar a busca de estratégias e tecnologias
para a adaptacdo, inclusive, tirando proveito de eventuais mudancas cli-
maticas que sejam benéficas. No campo da agricultura, isso passara pelo
estabelecimento de cenarios de zoneamentos agricolas possiveis em fun-
¢ado dos cenérios de mudancas climaticas e torna-se imprescindivel a acen-
tuada modernizacdo das praticas agricolas, com disseminag¢do no campo
de educacdo bésica e tecnoldgica, de modo a tornar factivel a adaptacédo
as mudancas climaticas da agricultura familiar em pequenas e médias
propriedades, ja que é nesta escala que as respostas as mudancas climati-
cas podem ser mais rapidas e eficientes.
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Resumo

Modelos computacionais de simulagdo das mudancas climaticas sugerem que o cli-
mado planeta Terra poderé alterar-se significativamente neste século se as emissdes
dos gases do efeito estufa continuarem a crescer. No caso do Brasil, se as emissdes
continuarem a crescer, 0s Varios cenarios de mudancas climéticas indicam aqueci-
mento de até 4 a6 °C em partes do pais, principalmente na Amaz6nia, ao final do
século. H4 ainda muitaincerteza com relacéo as possiveis mudancas na precipitacao
pluviométrica e quanto a modifica¢des na freqliéncia de extremos climaticos (por
exemplo, secas, inundagdes, geadas, tempestades severas, vendavais, granizo etc).
Desmatamentos na Amazdnia também podem causar mudancas climaticas regionais,
com aumento de temperatura e reducao de precipitacdo. Se alterac@es climaticas
globais agirem sinergisticamente, com alteracdes climaticas regionais advindas de
desmatamentos, a floresta tropical estar4 mais vulneravel a perda de biodiversidade
e aincéndios florestais. De qualquer maneira, parece certo que o pais estara sujeito a
impactos climéticos adversos. Grande parte da populacéo do pais, em funcédo da
baixa renda e do baixo nivel educacional, esta mais vulneravel as mudancas climati-
cas, e ttm menores possibilidades de adaptacao.

Abstract

Climate change computational models indicate that the climate of Earth may change
significantly throughout this Century, if emissions of grenhouse gases continue to
grow. For Brazil, the various scenarios of climate change show awarming of 4t0 6 C,
mostly in Amazonia, towards the end of the Century, in the case of unabated emissions.
Scenarios of rainfall change and modifications on the frequency of extreme weather
and climate phenomena (e.g., droughts, floods, frost, severe storms, intense winds,
hail, etc.) are laden with uncertainty. Amazonia deforestation can change the regio-
nal climate as well. Large scale deforestation are likely to cause temperature increase
and rainfall decrease regionally. If global warming and regional climate change due
to deforestation, the tropical forest can become more vulnerable to losses of biodiversity
and to forest fires. At any rate, it seems all but certain that Brazil will be subject to
adverse climate change. A large proportion of Brazil’s population is poor and
uneducated, which makes them specially vulnerable to climate change. It cannot be
forgotten that these people will experience greater difficulties to adapt to this situation.
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