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Projeção de mudança da 
chuva no Verão 
(Marengo et al. 2007)





Extremos de precipitação nos trópicos

1. longos períodos de chuva
& seca em regiões vizinhas (ondas de calor)

2. Eventos de chuva intensiva

•
 

... outros
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Taxa de reciclagem da 
precipitação anual (%) 

Trenberth (1999)

Por quê a evaporação e 
o aquecimento da 

superfície influenciam os 
extremos de chuva ?



Tempestades elétricas 
(grandes cúmulos) 

estão nos continentes

Slide : Dr. Roger Pielke

Por quê a evaporação e o 
aquecimento da superfície 
influenciam os extremos 

de chuva ?
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Rocha et al. (2007) (submitted to Journal of Geophysical Research)



•
 

Percepção das projeções 
de precipitação no Brasil

•
 

Controle da evaporação e aquecimento local

•
 

Variação da temperatura no estado de SP



Variação de temperatura no estado de SP

Quais as causas ? 

+ (ΔT) Variabilidade natural

(ΔT) Mudanças de uso da terra

(ΔT) Urbanização                        

(ΔT) Aquecimento
 

Global           _

ε
 

(erros sistematicos e/ou aleatorios de aquisição )

ΔT  observado



Vegetação  nativa   x   atual

Modelagem do clima regional no Sudeste com modelo BRAMS : sensibilidade ao 
uso da terra. 

Negron-Juarez (2004). Tese de doutorado Depto Ciências Atmosféricas IAG/Usp



TVNativa -TVAtual (°C) 

(estação úmida e seca)

aquecimento na Veg atual de até ~ 0,6 oC
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Fonte :

Projeto Temático Fapesp
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Séries históricas do 
clima 

Chuva

- Campinas
- Média ~100 estações nos 
setores Leste/Oeste do 
estado de SP 

Sugere em fase com 
variação da Oscilação 
decadal do Pacífico (ODP)



TAR / IPCC 2001 
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Aquecimento global,  urbanização ?
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Aquecimento global   ? Cana-de-açúcar ?

8000 hab, 4km2, estação rural

dados  1976 - 2002 
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Pradopolis : Cana-de-açúcar +



Conclusões
1. As projeções de chuva em grande parte do Brasil nas próximas 

décadas
-

 
podem ser substanciais, mas há

 
ainda desconhecimento

-
 

extremos precisam ser investigados com métodos e escala 
regionais

2. Há
 

indícios de que, além do aquecimento global, 

a urbanização,

mudanças de uso da terra 

e variações naturais (decadais) 

compõem a variação do clima multi-decadal no estado de SP 
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