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O sistema climático



Evolução das emissões de gases de Efeito Estufa 



Evolução das emissões de gases de Efeito Estufa 



Países com maior acúmulo de emissões de CO2 1850-2021 



Aumento da temperatura Global

1.5°C



Aumento da temperatura Global
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Presion de vapor del agua (liq) en funcion de la temperatura

Conteúdo de vapor na atmosfera em função da temperatura

(Leis da termodinâmica do S. XVIII)
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Relação entre temperatura e umidade do ar
Chuvas mais intensas??

60-69      70-79     80-89      90-99      00-09      10-19



Tendência de extremos climáticos de precipitação

Silva et al RBMet, 2015



Variação mensal do SPI-12 
de 1962-2019 para as 
regiões do Brasil: (a) N: 
Norte; (b) CO: Centro 
Oeste; (c) NE: Nordeste; 
(d) SE: Sudeste, e (e) Sul.
(Cunha et al 2019)



Duração (dias) da estação chuvosa

A estação chuvosa encurtou 25 dias nos últimos 40 anos!!



1955 to 2019

1981–2010 baseline

Evolução do calor nos Oceanos



Frequência e intensidade de eventos do “El Niño”



Projeções do IPCC (CMIP 6)  Grupo de Trabalho 1 IPCC (2021)



FONTE: Plano Nacional de Proteção e Defesa Civil



Frentes atmosféricas

Fria



FONTE WINDY

02 de abril de 2022

Chuvas em Angra dos Reis-RJ

Maior precipitação por uma única frente fria – 904 mm



Chuvas de São Sebastião-SP

Frente fria combinada com ventos perpendiculares à costa

Maior precipitação registrada em 24h –19/02/23- 683mm



Frentes quentes e estacionárias

FONTE; Zanetti 2014



Frentes quentes e estacionárias

Vale do Itajaí, SC, 2008

135 óbitos



Frentes quentes e estacionárias

Rio Grande do Sul, 2024
182 óbitos, 31 desaparecidos

Vale do Taquari, RS, 2023
54 óbitos, 4 desaparecidos



Ciclones



Ciclones (Bomba)

30/06/20 15-16/06/23



Marrafon et al, RBClim 2021 

Tendência dos Ciclones



Ciclones (Bomba)

Kayano et al, J. Climate 2019

Número de ciclones por faixa de latitude em situações de oceanos quentes e frios

Oceanos 
quentesOceanos 

quentes

Oceanos frios

Oceanos frios



Bloqueios Atmosféricos



Anticiclones

A



A

Nos baixos níveis da atmosfera os 
ventos favoreceram o transporte de 
umidade para o sul da Amazônia e a 
Bolívia

Situação atmosférica em janeiro e fevereiro de 2014
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Oliveira 2011 USP

Tendência ocorrência de Bloqueios

Lanfredi 2018, USP



Tempestades Severas



Sistemas Convectivos Severos



Evolução temporal de situações associadas a queda de granizo

Martins et al, Atm Res, 2016



Condições Observadas e Previsões

https://www.youtube.com/watch?v=Su3t2dprDiI

https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/boletim-de-
impactos/convite-para-reuniao-mensal-de-avaliacao-e-previsao-de-impactos-de-desastres

https://www.youtube.com/watch?v=Su3t2dprDiI


SPI: AGOSTO 2024

NOVEMBRSPI 03 SPI 06 



ÍNDICE INTEGRADO DE SECA - IIS 
(SPI3 E 6 + VHI + AUS): AGOSTO /2024



ESTIMATIVA DE ÁREAS DE PASTAGENS

E AGRÍCOLAS AFETADAS PELO SECA

OBSERVADO: AGO /24 
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IARA (SPI, SM, VHI)

OBSERVADO: AGOSTO



Seca Hidrológica na bacia do rio Paraná

Índice Padronizado Chuva-Vazão – TSI

Extrema (-1,82)
Extrema (-1,85)

Severa (-1,31)

Extrema (-1,71)

Excepcional (-2,27)



Previsão de chuva 20 a 27 de agosto

Modelo GEFS/NOAA



Previsão de chuva 28 Ago a 03 Set

Modelo GEFS/NOAA



Tendência 3a e 4a semanas

Modelo CFS/NOAA

01-08 Set 08-15 Set



Previsão de Temperatura

Modelo GEFS/NOAA

20-27 Ago 28 Ago- 03 Set



Água do mar 
“empilhada”
Diferença de nível de 20-
30cm
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Situação de “normalidade”

A
Alta pressão 

fria

B
Baixa pressão 

quente

Ventos 
Alísios

Ressurgências
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Situação de “La Niña”

A
Alta pressão fria mais  

intensa torna o ambiente 
mais frio e estável 

B
Baixa pressão 
quente mais 

intensa

Ventos Alísios mais fortes

Ressurgências 
mais intensas

Ascensão do ar úmido 
causa aumento da chuva

Descenso do ar seco causa 
diminuição da chuva



Dinâmica dos episódios do “La Niña”

1-Esfriamento do Oceano 
Pacífico Central

2-Diminuição do 
contraste de 

temperatura entre 
Equador e Polo

3-Enfraquecimento dos 
“Jatos”

(diminuição dos ventos de oeste)

4-Maior circulação 
norte-sul (Bloqueios)
Ondas de frio e calor

SECAS

Anomalia da temperatura do mar
outubro de 2022



Impactos do “La Niña”



Dinâmica dos episódios do “La Niña”



FONTE: NOAA

+0.0°C

Status Atual: La Niña Watch
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Previsão do “ENSO”
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Previsão do “ENSO”

Atualizado 12 de Agosto



Previsão Sazonal de Chuva Multi-Modelo para SON

Modelos Europeus
Modelos da Organização 
Meteorológica Mundial

Modelos Americanos



Previsão Sazonal de Vazão das principais bacias



MUITO OBRIGADO....


