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PREFACIO

O tema mudangas climaticas € atual e tem sido constantemente enfatizado pela midia
escrita e televisiva ao longo destes ultimos anos. As informagdes transmitidas ao publico em geral
tém sido, quase sempre, muito concisas e por vezes imprecisa. Neste sentido, ndo somente a
populagéo, mas principalmente os tomadores de decisdo, nem sempre tem conseguido discernir
as certezas e incertezas com relagao as variagdes do clima presente e, principalmente, do futuro.
Este livro representa um esforgo na diregao de apresentar uma revisao atualizada dos estudos
e proje¢des do clima futuro considerando os impactos na biodiversidade e no meio ambiente do

continente sul-americano, com particular énfase no territério brasileiro.

Escrito numa linguagem simples, o autor consegue descrever, através de analises de
dados e resultados de modelos numéricos avancados, o estado atual e passado do clima e
sua projegao para o final do século XXI. O aumento das temperaturas na regido amazédnica, a
intensificacdo do semi-arido do Nordeste, o avango do mar na costa brasileira em fungao de seu
aumento, eventos extremos de chuva e temperatura mais frequentes nas grandes metropoles
do pais, assim como uma maior incidéncia de transmisséo de doengas infecciosas sdo algumas
das projegdes considerando o aumento atual dos niveis de gases de efeito estufa e que séo

abordados de forma clara e direta neste livro.

O autor, Dr. José A. Marengo, pesquisador do CPTEC/INPE, reconhecido nacional e inter-
nacionalmente por seus diversos trabalhos voltados a climatologia, muitos dos quais focados na
regido amazonica, e por suas contribuicdes a meteorologia brasileira, obteve suporte financeiro
nao somente do Ministério do Meio Ambiente, por meio do Projeto de Conservagéao e Utilizagao
Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO e agéncias nacionais, como do Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq e da Fundagédo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP, mas também de financiadores internacionais
como o Global Opportunity Fund - GOF do Reino Unido, demonstrando a alta confianga que
estes orgéos depositaram em suas maos. O presente livro demonstra que este apoio foi re-
compensado, pois os resultados apresentados em formas de graficos e tabelas, a discussao da
questao da vulnerabilidade e adaptacéo e as certezas e incertezas dos resultados dos modelos
globais sédo descritos de maneira compreensivel para o publico em geral devendo, portanto,
servir de guia para tomadores de decisbes, 6rgaos ndo governamentais e curiosos sobre o que
vem ocorrendo com o clima do mundo e, em particular, de nosso Pais. Sem duvida, este sera
um livro que estarei aconselhando a meus alunos do curso de bacharelado e pés-graduagéo

em meteorologia a ler com muita atencéo.

Tércio Ambrizzi
Professor Titular
Departamento de Ciéncias Atmosféricas

IAG/USP
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APRESENTAGCAO

O presente estudo, elaborado pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) em colaboragao com o Departamento
de Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (USP/IAG) e com a Fundagéao Brasi-
leira de Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), descreve o que ha de mais recente em estudos
observacionais e de modelagem da variabilidade climatica no Brasil. Assim como as tendéncias
climaticas observadas desde o inicio do século XX e as projegdes climaticas para o século XXI,
com énfase na precipitagao, temperatura, descarga fluvial e extremos climaticos. Este documento
constitui o Primeiro Relatério para o PROBIO sobre caracterizagao do clima e sua variabilidade
do século XX e, ainda, proje¢des climaticas para o século XXI utilizando os modelos climaticos
globais do IPCC-Terceiro Relatério de Avaliagdo TAR. Sabe-se que o aquecimento global é
um fendmeno que ja tem sido detectado no Brasil e no mundo, e que tende a ser mais intenso
nas grandes cidades devido ao efeito de urbanizagéo. Extremos climaticos recentes, como as
secas na Amazénia em 2005, no Sul do Brasil em 2004-2006, na Espanha e na Australia; os
invernos intensos da Asia e Europa; as ondas de calor da Europa em 2003; o furacado Catarina
no Sul do Brasil, em 2004; e os intensos furacdes no Atlantico Norte, durante 2005, tém sido
atribuidos ao aquecimento global. Ainda que as evidéncias ndo permitam estabelecer relagdes
entre eles com grande certeza. O que se sabe é que estes fendmenos tém afetado a populagao,
com grandes perdas de vidas humanas, afetando também a economia, agricultura, sadde, com
impactos graves nos ecossistemas.

Na Parte | desta publicagao sdo apresentados resultados de estudos observacionais de
variabilidade e tendéncias dos componentes do ciclo hidroldgico e temperatura do ar, assim
como de extremos climaticos. Também sao discutidas as evidéncias de variabilidade natural do
clima e efeitos atribuidos a agdo humana, com a finalidade de explicar as tendéncias climaticas
atuais. Na Parte Il sdo analisadas as proje¢des de modelos globais do clima para examinar como
ele mudara anual e sazonalmente, no Brasil, no século XXI. Sdo enfatizados os componentes
do ciclo hidrolégico e temperatura, em regides econémica e ecologicamente importantes como

Amazobnia, Pantanal, Nordeste e a bacia do Parana-Prata.

José A. Marengo
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feréncia ao periodo base 1961-90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2 pelo modelo HadCM3.
Figura 9 — Projecbes de anomalias de chuva para DJF para os time slices centrados nos anos
2020, 2050 e 2080 com referéncia ao periodo base 1961-90 para América do Sul, nos cenarios
A2 e B2 para varios modelos.

Figura 10 — Projegbes de anomalias de chuva para DJF para o time slice centrado no ano 2050 com re-
feréncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2 para varios modelos.
Figura 11 — Proje¢des de anomalias de chuva para MAM para o time slice centrado no ano
2080 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2 para
varios modelos.

Figura 12 — Proje¢cdes de anomalias de chuva para JJA para o time slice centrado no ano
2080 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2
para varios modelos.

Figura 13 — Projegdes de anomalias de chuva para SON para o time slice centrado no ano
2080 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul. nos cenarios A2 e B2 para
varios modelos.

Figura 14 — Média sazonal de verao (DJF), inverno (JJA) e anual dos 5 AGCMs para anomalias
de precipitagao dos cenarios A2 e B2, dos periodos 2010-2040, 2041-2070 e 2071-2100.
Figura 15 — Proje¢des de anomalias de temperatura para DJF para o time slice centrado no
ano 2020 em relacao ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2 pelo
modelo HadCM3.

Figura 16 — Projecbes de anomalias de temperatura para JJA para o time slice centrado no ano
2020 em relacao ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2 pelo
modelo HadCM3.

Figura 17 — Proje¢des de anomalias de temperatura para SON para os time slices centrados
nos anos 2020, 2050 e 2080 em relagdo ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos
cenarios A2 e B2 pelo modelo HadCM3.

Figura 18 — Proje¢bes de anomalias de temperatura para DJF para os time slices centrados
nos anos 2020, 2050 e 2080 em relagao ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos
cenarios A2 e B2 pelo modelo HadCM3.

Figura 19 — Proje¢des de anomalias de temperatura para JJA para os time slices centrados
nos anos 2020, 2050 e 2080 em relacao ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos
cenarios A2 e B2 pelo modelo HadCM3.

Figura 20 — Proje¢cdes de anomalias de temperatura para DJF para o time slice centrado no
ano 2020 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, , nos cenarios A2 e
B2 para varios modelos.

Figura 21 — Projecdes de anomalias de temperatura para DJF para o time slice centrado no
ano 2050 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2
para varios modelos

Figura 22 — Proje¢cdes de anomalias de temperatura para DJF para o time slice centrado no
ano 2080 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2

para varios modelos.
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Figura 23 — Projecbes de anomalias de temperatura para JJA para o time slice centrado no
ano 2020 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2
para varios modelos.

Figura 24 — Projecbes de anomalias de temperatura para JJA para o time slice centrado no
ano 2050 com referéncia ao periodo base 1961-90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2
para varios modelos.

Figura 25 — Projecbes de anomalias de temperatura para JJA para o time slice centrado no
ano 2080 com referéncia ao periodo base 1961- 90 para América do Sul, nos cenarios A2 e B2
para varios modelos.

Figura 26 — Média sazonal de verao (DJF), inverno (JJA) e anual dos 5 AGCMs para anomalias de
temperatura do ar dos cenarios A2 e B2, dos periodos 2010-2040, 2041-2070 e 2071-2100.
Figura 27 — Compostos de mudangas em extremos climaticos de oito modelos do IPCC-AR4 para
o cenario A1B, e apresentando diferencgas entre o futuro (2080-2099) e o presente (1980-1999).
Figura 28 — Mudancas previstas de vazdoes em percentagem (%) na América do Sul, para o
periodo 2061-2100, cenario A1B gerado pelo Modelo HadGEM1 (Fonte: UK Met Office 2005).
Figura 29 — Média aritmética de vazbdes de 12 modelos do IPCC-TAR para o periodo entre
2041-2060 em relagéo ao periodo entre 1900-70 em percentagem (%) para o cenario A1B
Figura 30 — Regides estrategicamente importantes para estudos detalhados de mudancga de
clima no Brasil.

Figura 31 — Variagao sazonal de chuva em trés regides do Brasil para o clima do presente (1961-
90 CRU) e para os futuros (2050-2100) cenarios A2 e B2 dos modelos de IPCC-TAR: CCCMA,
CSIRO, HadCM3, CCSR/NIES, GFDL.

Figura 32 — Séries de tempo de anomalias de chuva anual para o Nordeste, Amazénia, Pantanal
e bacia do Prata durante 2000 -2100 geradas pelos modelos acoplados oceano-atmosfera do
IPCC-TAR CCCMA, CCSR/NIES, CSIRO, GFDL e HadCM3.

Figura 33 — Séries de tempo de anomalias de temperatura anual para o Nordeste, Amazénia,
Pantanal e Bacia do Prata durante 2000-2100 geradas pelos modelos acoplados oceano-at-
mosfera de IPCC-TAR CCCMA, CCSR/NIES, CSIRO, GFDL e HadCM3.

Figura 34 — Diagrama de dispersdo com anomalias anuais de temperatura (°C) e chuva para
(mm dia -1) para a Amazdnia, nos time slices centrados em 2020 (painel superior), 2050 (painel
médio) e 2080 (painel inferior) em relagdo ao clima atual 1961-90.

Figura 35 — Diagrama de dispersao com anomalias anuais de temperatura (°C) e chuva para
(mm dia-1) para o Nordeste, nos time slices centrados em 2020 (painel superior), 2050 (painel
médio) e 2080 (painel inferior) em relagdo ao clima atual 1961-90.

Figura 36 — Diagrama de dispersao com anomalias anuais de temperatura (°C) e chuva para
(mm dia-1) para o Pantanal, nos time slices centrados em 2020 (painel superior), 2050 (painel
médio) e 2080 (painel inferior) em relagdo ao clima atual 1961-90.

Figura 37 — Diagrama de dispersao com anomalias anuais de temperatura (°C) e chuva para
(mm dia-1) para a bacia do Prata, nos time slices centrados em 2020 (painel superior), 2050

(painel médio) e 2080 (painel inferior) em relagao ao clima atual 1961-90.
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INTRODUCAO

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (International Panel on Climate Chan-
ge - IPCC) conclui, no seu Terceiro Relatério de Avaliagao TAR (IPCC 2001 a), que a temperatura
meédia da atmosfera tem aumentado em 0.6°C + 0.2°C durante o século XX. Os modelos globais
do IPCC tém mostrado que entre 1900 e 2100 a temperatura global pode aquecer entre 1.4 e
5.8°C, o que representa um aquecimento mais rapido do que aquele detectado no século XX e
que, aparentemente, nao possui precedentes durante, pelo menos, os ultimos 10.000 anos.

O aquecimento global recente tem impactos ambientais intensos (como o derretimento das
geleiras e calotas polares), assim como em processos bioldgicos (como os periodos de floragao).
Conforme o artigo “Alpes perdem 10% do gelo em um ano”, publicado na Folha de S&o Paulo
em 1/12/2005, as temperaturas na Europa, por exemplo, vém subindo mais rapidamente que a
meédia do planeta e, s6 no ano de 2003, 10% das geleiras dos Alpes derreteram, de acordo com
relatorio publicado em novembro de 2005 pela agéncia ambiental da Unido Européia. Os climas
mais quentes provocados pelo aquecimento global podem aumentar a incidéncia de casos de
peste bubbnica, a epidemia que matou milhées de pessoas ao longo da histoéria e exterminou
um tergo da populagao da Europa no século XIV. Assim como aumentar o nimero de doengas
tropicais, como a malaria, a dengue e a desinteria. Seja por causa da piora nas condigbes de
saude, devido a disseminagao destas enfermidades, ou por causa da diminuigdo do suprimento
de agua, os paises da Africa sub-saariana, da Asia e da América do Sul s30 os mais vulneraveis
as consequéncias do aquecimento da Terra. Muitas das principais moléstias que atingem os
paises pobres, das ja citadas, malaria e diarréia, passando pela subnutricdo, sdo extremamente
sensiveis as condicoes climaticas.

Também existem evidéncias (IPCC 2001b) de que eventos extremos, como secas,
enchentes, ondas de calor e de frio, furagbes e tempestades, tém afetado diferentes partes
do planeta e produzido enormes perdas econémicas e de vidas. Como exemplos, podem
ser citados a onda de calor na Europa em 2003, os furacbes Katrina, Wilma e Rita no
Atlantico Norte em 2005, o inverno extremo da Europa e Asia em 2006. Também se pode
mencionar, no Brasil, o furacao Catarina em marco 2004, a recente seca da Amazdbnia em
2005 e as secas ja observadas no Sul do Brasil em 2004, 2005 e 2006. Ha, ainda, impactos
relacionados, como alteragdes na biodiversidade, aumento no nivel do mar e impactos na
saude, na agricultura e na geragao de energia hidrelétrica que ja podem estar afetando o
Brasil, assim como o restante do planeta. O verao de 2003 na Europa, por exemplo, foi o
mais quente dos ultimos 500 anos e matou entre 12 mil e 15 mil pessoas. O aquecimento
também deve exacerbar o problema das ilhas de calor em todas as grandes cidades, uma
vez que prédios e asfalto retém muito mais radiagao térmica do que as areas nao-urbanas.
As ferramentas comumente adotadas para obter e avaliar projegbes climaticas passadas
e futuras sdo os modelos de clima, que podem ser: Modelos Globais Atmosféricos (GCMs)

ou Modelos Globais Acoplados Oceano-Atmosfera (AOGCMs). Esses modelos numéricos
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provém de uma visao tridimensional do sistema climatico, descrevendo os principais pro-
cessos fisicos e dinamicos, assim como as interagdes entre as componentes do sistema
climatico e os mecanismos de retro-alimentagao (feedbacks) entre os processos fisicos.
Estes modelos podem simular climas futuros em nivel global e regional como resposta
a mudangas na concentragdao de gases de efeito estufa e de aerossodis. Um aumento
na concentragao de gases de efeito estufa tende a aquecer o planeta ao passo que
aerossois tém um efeito de esfriamento. O clima regional e global pode mudar com o
desmatamento e outras atividades associadas ao uso da terra, como a agricultura, e
construgao de grandes cidades.

A habilidade dos AOGCMs em simular climas regionais vai depender da escala horizontal
(chamada também de resolugao), e as respostas seriam mais restringidas se fossem utilizados
modelos globais com resolugdo da ordem de 300-400km em relacdo ao uso de modelos regio-
nais, que apresentam uma resolug¢ao na ordem de 10-50km.

Ainda assim, os AOGCMs podem oferecer informagdes sobre mudancas de clima de
grande utilidade para escala continental, e considerando a extenséo do Brasil, estes modelos
podem certamente ajudar a detectar as caracteristicas gerais do clima futuro. Porém, esses
modelos ndo podem representar bem as mudangas no clima local tais como as tempestades
ou frentes e chuvas, devido a efeitos orograficos e eventos extremos do clima. Para estes,
€ necessario usar a técnica de downscaling, que consiste na regionalizagdo dos cenarios
climaticos obtidos por modelos globais usando modelos regionais (downscaling dindmico)
ou fungdes estatisticas (downscaling empirico ou estatistico). Recomenda-se ao leitor a
revisdo dos trabalhos de Giorgi et al. (2001), Giorgi e Mearns (2003) e Jones et al. (2004), para
mais detalhes do downscaling.

Existem fontes de incerteza na modelagem de clima para obter proje¢des de clima futuro
em nivel global ou regional na atual geragdo de modelos usados pelo IPCC:

¢ Incertezas nas emissdes futuras de gases de efeito estufa e aerossdis, atividades vul-
canica e solar que afetam o forgamento radiativo do sistema climatico;

¢ Incertezas na inclusao de efeitos diretos do aumento na concentragdo de CO2 atmos-
férico nas plantas, e do efeito de comportamento das plantas no clima futuro;

¢ Incertezas na sensibilidade do clima global e nos padrdes regionais das projecdes do
clima futuro simulado pelos modelos. Isto é devido as diferentes formas em que cada
AOGCM representa os processos fisicos e os mecanismos do sistema climatico. Cada
AOGCM simula um clima global e regional com algumas diferengas nas variaveis climaticas
como temperatura do ar, chuva, nebulosidade e circulagao atmosférica.

Uma fonte adicional de incerteza é em relacdo a variabilidade natural do clima. Parte desta
variabilidade é consequiéncia de perturbagdes internas do sistema climatico (n&o forgadas pelos
gases de efeito estufa) e a outra seria associada a poluigdo atmosférica e liberagdo de gases
de efeito estufa, devido ao desenvolvimento industrial em muitos paises do mundo. Em nivel
regional, a selegao de cenarios considera forcamentos externos como variagdes na atividade

solar ou atividade vulcanica.
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No passado, cenarios climaticos gerados por modelos globais foram aplicados em avalia-
¢des de impactos, vulnerabilidade e adaptacéo, ainda contendo pouca consisténcia nos cenarios
usados para uma mesma regido em varios paises. Por exemplo, cenarios que assumem des-
matamento nas regides tropicais, ou aumentos nas concentragdes de CO2 na ordem de 100%,
tém produzido climas futuros secos e quentes na América do Sul tropical. Contudo, nada é dito
sobre os impactos do desmatamento da Amazénia em outras regides do planeta. Sendo as
respostas distintas para cada modelo e o desenho de experimentos de desmatamento, distinto
entre modelos (Marengo e Nobre, 2001). Conseqientemente, este tipo de cenario raramente
captura uma ampla gama de incertezas nas projec¢des de clima. A inadequacao na selegcédo dos
cenarios pode comprometer a interpretagao de resultados de estudos de impacto. Entretanto,
€ necessaria uma deteccao prévia da variabilidade observada de clima no Pais, em escalas de
tempo mais extensas possivel. Isto vai servir de base para analisar o clima do futuro, tentando
assim separar a variabilidade natural observada, da variabilidade forgada por atividades humanas
que induzem a mudancas climaticas

Esta publicagédo apresenta uma avaliagao de projec¢des de clima futuro para a América
do Sul, usando as saidas geradas por cinco AOGCMs do IPCC-TAR e AR4, para cenarios
SRES de alta emissdo de gases de efeito estufa, A2 ou “pessimista”, e de baixa emisséao
de gases de efeito estufa, B2 ou “otimista”. Estes cenarios sdo conhecidos como Cenarios
SRES (Special Report Emission Scenarios), e aparecem detalhados e explicados em Car-
ter et al.(2000) e Marengo e Soares (2003). Esta avaliagao oferece informagéo de grande
utilidade na representacao da gama de cenarios de clima para estudos de impacto regional.
Este processo constitui a base para uma futura regionalizacdo usando o downscaling com
modelos regionais, onde cenarios regionalizados de alta resolugéo espacial teriam grande
utilidade em estudos de impactos e avaliagao de vulnerabilidade. O documento nao discute
os méritos dos AOGCMs, nem dos cenarios SRES, apresentando uma selegéo de proje-
¢des de clima futuro, disponivel de forma a poder ajudar aos especialistas em estudos de
impactos na tomada de decisdes. Na avaliagcdo do clima futuro, além da informacao dos
cenarios climaticos € também necessaria a informagao de outras mudangas ambientais e
socioecondmicas. A analise é feita em nivel anual e sazonal para mudangas nos padrdes
continentais de precipitacao e temperatura do ar simulados por cinco AOGCMs. Este estudo
nao contempla a grande variedade de cenarios SRES, usando somente os cenarios extremos
A2 (pessimista, altas emissdes) e B2 (otimista, baixas emissoes).

Previamente, o documento apresenta resultados de estudos observacionais de tendéncias
climaticas nas diferentes regides do Brasil, com a finalidade de detectar tendéncias observa-
das de clima e de caracterizar o clima do século XX e sua variabilidade e tendéncias, antes
de entrar na avaliagao das projegdes de clima para o século XXI. Apresenta-se informacgao de
tendéncias passadas de temperatura e precipitacdo em varias regides do Brasil baseadas em
estudos observacionais feitos no Brasil e no exterior durante os ultimos 50 anos. O conteudo

do documento consiste de:
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¢ Caracterizagdo do clima do século XX, sua variabilidade e tendéncias e extremos de
clima no Brasil, baseada numa exaustiva revisdo de estudos observacionais ja desenvol-
vidos e em atual desenvolvimento;

¢ Avaliacao de projegdes climaticas de cinco AOGCMs do IPCC-TAR que estéo disponi-
veis para ser baixados do centro de processamento de dados do IPCC (IPCC-DDC). As
simulagbes séo para os cenarios SRES A2 e B2, para precipitacdo e temperatura do ar
para América do Sul;

¢ Avaliagdo da variabilidade sazonal (dezembro-janeiro-fevereiro DJF, margo-abril-maio
MAM, junho-julho-agosto JJA, e setembro-outubro-novembro SON) apresentados em fatias
de tempo ou time slices de 30 anos cada um (2010-2040, 2041-2070, 2071-2100), centra-
dos em 2020, 2050, e 2080, cada um com referéncia a média climatica de 1961-90;

¢ Avaliagdo de cenarios de mudancas de precipitagédo e temperatura do ar no longo termo
(até 2100) para as diferentes regides do Brasil, no contexto da variabilidade e tendéncias
observadas de clima atual;

¢ Avaliagao das proje¢des de mudancgas nos extremos climaticos de temperatura e preci-
pitacdo em nivel regional: Amazonia, Nordeste, Pantanal e bacia do Parana-Prata, usando
dados do IPCC AR4;

¢ Avaliagdo das projecdes de fluxo (vazdes) dos rios Amazonas, Parana-Prata e Sao

Francisco em cenarios futuros de clima.

Ainformagao de mudancas de temperatura e precipitagdo em nivel anual e sazonal para
cada fatia de tempo é apresentada em forma de mapas continentais, e em forma de diagramas
de dispersao para algumas regides geograficas e ecoldgicas do Brasil. A informagao é apresen-
tada em mapas das variaveis e das anomalias em relagdo a média de 1961-90. Os diagramas
de dispersao fornecem uma visao geral da amplitude das mudangas de clima projetadas pelos
diferentes AOGCMs globais para o Brasil. Os analistas destes cenarios podem utilizar esta
informagao para os estudos de impactos, e até podem comparar estas projecdes dos cenarios
SRES com outras simulagbes anteriores (por exemplo, experimentos de desmatamento da
Amazobnia ou de 2xC02). Muitas destas avaliagdes de clima e hidrologia do futuro sdo basea-
das na analise dos cenarios extremos SRES A2 e B2 dos modelos globais do IPCC, produto do
PROBIO, enquanto que outras analises consideram resultados de estudos recentes preparados
para elaborar o Quarto Relatério (AR4) do IPCC, tanto na parte de extremos climaticos como

da hidrologia dos grandes rios do Brasil.
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