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1. Situacgao atual relativa ao tema

Em 2007, 0 Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) emitiu seu mais recente
relatorio a respeito de mudancas climaticas. Neste relatério, o IPCC afirma ser muito provavel
que a agdo humana seja responsavel por mudangas observadas no clima global. Esta afirma-
¢do é baseada em simulagdes e projecdes com modelos climaticos, usando a variagdo natural
da concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera e o que se supde ser a variagao natural
acrescida da contribuicdo antropica. Os modelos, de forma geral, s6 reproduzem o aumento
de temperatura observado em décadas recentes quando incluem a forgante antropogénica.
Outras indicagdes de mudanca climatica antropogénica provéem de estudos diagnosticos que
mostram tendéncias de temperatura, precipitacdo, nivel do mar e outros parametros. Anali-
ses foram realizadas em séries de dados observados sobre o globo, sendo geralmente as mais
longas as séries de paises do Hemisfério Norte, especialmente na Europa. Estas séries mostram,
numa média global, aumento de temperatura, no século XX, especialmente acentuado entre
a década de 1970 até meados da década de 1990.

Os alertas emitidos pelo IPCC tém motivado a busca de politicas de mitigagdo e a intensificagio,
em nivel regional, do diagnostico de mudangas climaticas ja em curso, assim como a projecao
de mudancas climaticas futuras sob variados cenarios. Neste contexto, é necessario enfatizar a
importancia, sob varios aspectos, do conhecimento da variabilidade climatica natural.
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No Brasil, o diagnostico de mudancas climaticas é prejudicado pela escassez de longas séries de
observagdes de parametros meteorologicos que permitam a detecgdo de tendéncias de longo
periodo. Tendéncias reveladas em séries relativamente curtas de parametros climaticos (tempe-
ratura, precipitacdo, etc.), que podem parecer manifestacido de mudanca climatica, revelam, na
realidade, mudanca de fase em oscilacdes interdecadais naturais, principalmente nas décadas
de 1970 e 1980. Essas oscilacdes de longo periodo produzem variagdes climaticas que podem
confundir-se com mudancas climaticas antropicas, principalmente quando diferentes oscilagdes
interdecadais entram em fase, superpondo seus efeitos, como foi 0 caso em décadas recentes.
E necessario conhecer a variabilidade climatica natural a fim de separar as mudancas antrépicas
das variagdes naturais em seéries relativamente curtas.

Os modelos climaticos atualmente usados em projegdes de mudancas climaticas ndo reprodu-
zem corretamente muito da variabilidade natural do sistema climatico e seus impactos. Nesta
variabilidade, estdo incluidas as oscilacdes interdecadais, cujas causas ainda ndo séo claras. Mo-
delos incapazes de simular corretamente o clima presente, com sua variabilidade natural, apre-
sentam grande incerteza em suas projecoes futuras. Além disso, estudos demonstram que a fa-
lha dos modelos em reproduzir a variabilidade interdecadal natural altera o desempenho desses
modelos em cada regido ao longo do tempo e, portanto, a sua confiabilidade dependeria do
periodo de suas projecdes. Embora todos os modelos sejam capazes de mostrar aquecimento
global como consequéncia do aumento da concentragdo de gases de efeito estufa, eles mostram
grandes diferengas nas projecdes regionais, tanto de temperatura como de precipitagio e outras
variaveis meteorologicas. Para avaliar e validar os modelos para projecdes climaticas na América
do Sul, é necessario conhecer a variabilidade climatica natural no nosso continente e sua cone-
x40 com modos climaticos globais.

O Brasil conhece pouco de sua variabilidade climatica natural, incluindo suas causas, impactos e
previsibilidade. Este conhecimento, além de ajudar a detectar mudangas climaticas e aperfeicoar
os modelos para projecdes de clima futuro, traria outros beneficios em curto prazo, com o mais
eficiente aproveitamento dessa variabilidade em varios setores importantes, como a agricultura
e a geragdo de energia hidroelétrica.

2. Principais desafios para o Brasil nesse campo

As discussdes sobre mudancas climaticas colocaram em foco a importancia da meteorologia
no estudo dessas mudancas e dos seus impactos, tendo em vista que a atmosfera tem papel
central no sistema climatico.
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E necessario ter uma clara nocio das mudancas climaticas no Brasil, para que se possa prepa-
rar a adaptacio a elas. Estudos nesse sentido podem ser diagnésticos, por meio da analise de
longas séries de dados para indicar mudancas ja ocorridas, ou prognésticos, por meio de pro-
jecoes de clima futuro feitas com modelos climaticos e usando diversos cenarios de emissoes.
Em ambas as abordagens, o desenvolvimento do conhecimento cientifico sobre mudangas
climaticas e seus impactos passa necessariamente pelo conhecimento mais abrangente e mais
detalhado da dinamica natural do sistema climatico, ou seja, de sua variabilidade natural. Isso
é especialmente verdadeiro para o Brasil, cujas variagdes climaticas naturais (descrigdo, causas,
impactos, inter-relacdes, previsibilidade) ainda sdo pouco conhecidas e pouco exploradas em
beneficio de varios setores da sociedade.

Nos estudos diagndsticos de mudangas climaticas ja ocorridas, apenas o conhecimento da va-
riabilidade natural do clima permitira separar o que é mudanca climatica antrépica do que é va-
riagdo climatica natural de longo periodo (interdecadal).

Para fazer proje¢des de mudangas climaticas futuras, é necessario ter modelos capazes de simu-
lar corretamente o clima presente, com sua variabilidade natural. Caso contrario, as incertezas ds
projecdes podem tornar desaconselhdvel a sua aplicagdo pratica em planejamento. Estudos da
variabilidade natural do clima podem aperfeicoar os modelos climaticos porque:

« 5O é possivel saber quédo bem os modelos simulam o clima se este for bem conhecido,
sendo, portanto, necessarios estudos diagndsticos do clima para avaliar (e validar) os mo-
delos e indicar o que eles devem reproduzir;

« se 0s mecanismos das variagdes climaticas (relagdes causa-efeito) diagnosticados por
meio da andlise de dados observados forem confirmados em testes com modelos, ha
indicacdo de que os modelos podem reproduzir essas variagdes naturais pelas razoes cor-
retas. Quando dados e modelos estdo em harmonia em relacio a determinado tipo de
variabilidade, entdo os modelos podem prevé-la.

Além da contribuigao dos estudos de variabilidade climatica natural no contexto das pesquisas
de mudangas climaticas, ha outras razdes muito importantes para estuda-la:

« ha variagdes climaticas naturais em diversas escalas de tempo que impactam signifi-
cativamente diversos setores, gragas as variacoes associadas de chuva, temperatura e
outros elementos meteoroldgicos, e estas variagdes existirdo mesmo com mudangas
climaricas antropicas;

- a variabilidade natural no clima presente deve ser conhecida para se poder avaliar como
sera afetada por mudancas climaticas;
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« 0 conhecimento das variagdes climaticas naturais pode ser usado em modelos conceitu-
ais ou estatisticos para previsdo de variagdes que os modelos dinamicos ndo reproduzem,
auxiliando o gerenciamento de recursos hidricos e planejamento agricola (por exemplo,
no gerenciamento de reservatorios e no zoneamento agroclimatico baseado ndo apenas
em médias, mas também na variabilidade climatica);

« a utilizagdo mais completa possivel de informacéo sobre variacdes climaticas naturais pode,
em curto e médio prazo, aumentar a produgao agricola sem prejuizo a0 meio ambiente e
tornar mais eficiente o uso dos recursos hidricos na producdo de energia hidroelétrica;

« informagdes sobre impactos de variagdes climaticas naturais na frequéncia de eventos
extremos (chuva, etc.) ajudam na prevencdo de desastres naturais e no planejamento de
acoes de defesa civil;

« o impacto das variagdes interanuais e interdecadais muito provavelmente é no curto e
medio prazo, maior que os impactos de possiveis mudangas climaticas, portanto, é ne-
cessario conhecé-las para adaptar-se a elas.

Ha varios exemplos de variabilidade climatica no Brasil. Em escala interanual, o exemplo mais
notavel ¢é a variabilidade associada com eventos El Nifio e La Nifia. Muitos dos impactos pro-
duzidos por estes eventos ainda ndo sdo corretamente simulados por modelos. Portanto, ca-
racterizar os seus efeitos consistentes em diferentes épocas do ano é muito Util para previsao
de possiveis variagdes no clima devidas a estes eventos. Ha regides com grande atividade agri-
cola ou que fazem parte de bacias afluentes a importantes usinas hidroelétricas nas quais a
chuva em certos meses ¢, em média, trés ou quatro vezes maior em eventos El Nifilo que em
eventos La Nifia, enquanto em outras ocorre o contrario. Além disso, o nimero de eventos
extremos de chuva pode aumentar até cinco vezes em episddios El Nifio (La Nifa) em relacéo
aos episodios La Nina (El Nifo).

Muito menos conhecida que a variabilidade interanual ¢ a variabilidade interdecadal no Brasil
e suas conexdes com oscilagdes climaticas globais. Estudos em andamento mostram que esse
tipo de variabilidade pode produzir diferencas entre chuvas sazonais de primavera e verdo de até
50% entre fases opostas de uma oscilagdo. Em outras estagdes, a diferencga é até maior. Tendo
em vista que estas fases podem durar uma década ou mais, tais oscilacdes interdecadais podem
produzir secas severas e persistentes, assim como periodos muito Umidos. Elas ainda influem no
inicio e final da estagdo chuvosa, o que pode ter consequéncias significativas.

Estudos ja realizados mostram que os modelos ndo reproduzem corretamente as oscilagdes in-
terdecadais e seus impactos. Portanto, para validar o desempenho dos modelos a este respeito
no Brasil, é necessario pesquisar esta variabilidade, seus impactos e seus mecanismos.
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3. Recomendacgodes

Tendo em vista que:

« pesquisas climatoldgicas de variabilidade climatica natural sdo importantes para separar
a mudanga antropica da variabilidade natural na analise da evolugdo observada do clima
e também para validar e aperfeicoar os modelos climaticos que projetam mudangas cli-
maticas futuras;

« a variabilidade climatica natural, suas causas dindmicas e seus impactos tém grande de-
pendéncia sazonal e estudos detalhados e sistematicos sdo necessarios;

« estes estudos sdo essenciais para estabelecer relagdes progndsticas para previsao clima-
tica sazonal;

- previsdes de modelos dindmicos devem ser combinadas com informagéo estatistica prove-
niente desses estudos, para cobrir a variabilidade climatica ndo reproduzida pelos modelos;

« pesquisas climatologicas sdo, portanto, importantes para previso climatica e, por isto,
importantes para o planejamento da geracdo de energia hidroelétrica para a agricultura
e para a defesa civil;

« € necessario preparar-se ndo apenas para possiveis mudancas climaticas, mas também
para os impactos da variabilidade natural interdecadal, analisando as consequéncias da
inversio da fase atual desses modos de variabilidade (por exemplo, o que sera da agricul-
tura ou da geragdo de energia hidroelétrica em algumas regides se o regime de chuvas
retornar aquele dos anos 1950-19607);

E recomendavel que, no contexto de politica de fomento a pesquisa cientifica e formaco de
recursos humanos:

« sejam apoiadas a extensdo e o aprofundamento de pesquisas climatoldgicas para detec
tar, caracterizar, explicar e prever a variabilidade natural do clima no Brasil, além de anali-
sar 0 seu impacto sobre varios aspectos importantes para agricultura, geracao de energia
hidroelétrica e defesa civil (chuvas mensais, sazonais, regime de chuvas, duracdo da esta-
¢do chuvosa, distribuicido de chuvas diarias, frequéncia de eventos extremos, etc.), o que
permitira melhor adaptagao;

« sejam apoiadas pesquisas para aperfeicoamento de modelos climaticos, ndo apenas
quanto a eficiéncia computacional dos programas, mas quanto a modelagem dos feno-
menos fisicos que eles devem reproduzir;
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« seja intensificada a formacdo de recursos humanos para pesquisas na area de variagdes
climaticas e mudancas climaticas;

« seja mantida e expandida a rede de estagbes meteoroldgicas para monitoramento tanto
de variagcdes como de mudangas climaticas, de forma a proporcionar conjuntos de dados
com cobertura mais uniforme do territorio brasileiro.
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