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The	
  reduced	
  resolu,on	
  grid	
  of	
  global	
  models	
  implies	
  a	
  need	
  for	
  downscaling	
  
methods	
  that	
  may	
  be	
  used	
  in	
  climate	
  change	
  scenarios	
  that	
  are	
  built	
  from	
  
global	
  models	
  with	
  regional	
  models	
  nested	
  on	
  them,	
  so	
  that	
  they	
  obtain	
  more	
  
detailed	
  projec,ons	
  for	
  states,	
  valleys	
  or	
  regions,	
  with	
  higher	
  spa,al	
  resolu,on	
  
than	
  that	
  provided	
  by	
  a	
  global	
  climate	
  model.	
  	
  
	
  
Therefore,	
  downscaling	
  is	
  of	
  great	
  use	
  for	
  climate	
  change	
  impacts	
  studies	
  on	
  
management	
  and	
  opera,on	
  of	
  water	
  resources,	
  natural	
  ecosystems	
  and	
  
agricultural	
  ac,vi,es	
  as	
  well	
  as	
  on	
  health	
  care	
  and	
  on	
  the	
  spread	
  of	
  diseases.	
  
	
  
It	
  is	
  important	
  to	
  emphasize	
  that	
  future	
  climate	
  projec,ons	
  will	
  show	
  
uncertain,es	
  that	
  are	
  inherent	
  to	
  all	
  models,	
  which,	
  on	
  one	
  hand,	
  recommend	
  
cau,on	
  with	
  respect	
  to	
  interpreta,ons	
  of	
  data	
  and	
  informa,on,	
  and	
  on	
  the	
  
other	
  hand,	
  mo,vate	
  the	
  search	
  for	
  technical	
  and	
  scien,fic	
  improvement.	
  
	
  
A	
  lot	
  of	
  progress	
  since	
  the	
  first	
  regional	
  climate	
  change	
  scenarios	
  appeared	
  in	
  
2007	
  	
  (INCT	
  MC	
  started	
  in	
  2009)	
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Downscaling	
  strategy	
  developed	
  in	
  the	
  INCT-­‐MC	
  for	
  IVA	
  studies	
  (INPE,	
  
CEMADEN)	
  

Modelos	
  
de	
  

Impactos	
  



Projec?ons	
  of	
  impacts	
  due	
  to	
  climate	
  change	
  	
  	
  

Global	
  models	
  
(AR5,	
  AR6)	
  

Regional	
  models	
  
(Eta50,	
  40,	
  20,	
  5	
  

km)	
  

Dynamic	
  
downscaling	
  

Future	
  climate	
  
change	
  
scenarios	
  

Risk	
  and	
  
impacts	
  models	
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  i
m
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  Valida?on	
   Uncertaini?es	
  

RECCS,	
  TCN	
  UNFCCC,	
  Brasil	
  2040,	
  PBMC,	
  IPCC,	
  PNA,.	
  
Papers,	
  reports,	
  books..	
  	
  



Changes	
  in	
  rainfall,	
  temperatures	
  and	
  rainfall	
  extremes	
  (HadCM3,	
  A1B,	
  
Eta)	
  scenarios	
  developed	
  in	
  2012	
  	
  

Chou	
  et	
  al	
  2012,	
  Marengo	
  et	
  al	
  2012	
  



Projected	
  changes	
  rainfall	
  and	
  temperature	
  in	
  the	
  three	
  main	
  
basins	
  in	
  Brazil	
  (HadCM3,	
  A1B,	
  Eta)	
  

Marengo	
  et	
  al	
  2012	
  



	
  	
  
O	
  risco	
  de	
  aridização	
  pode	
  afetar	
  irreversivelmente	
  a	
  caa,nga	
  e	
  outros	
  ecossistemas	
  
naturais	
  na	
  região	
  semiárida.	
  
	
  
Com	
  a	
  degradação	
  do	
  solo	
  existe	
  o	
  alto	
  risco	
  de	
  aumentar	
  a	
  migração	
  para	
  as	
  cidades	
  
costeiras,	
  agravando	
  ainda	
  mais	
  os	
  problemas	
  urbanos,	
  gerando	
  ondas	
  de	
  “refugiados	
  
ambientais”,	
  aumentando	
  os	
  problemas	
  sociais	
  já	
  existentes	
  nos	
  grandes	
  centros	
  
urbanos	
  do	
  Nordeste	
  e	
  do	
  Brasil.	
  
	
  
	
  
	
  

Índice	
  de	
  Aridez	
  derivado	
  do	
  modelo	
  Eta	
  40	
  km,	
  A1B	
  eun	
  with	
  HadCM3	
  	
  	
  

Marengo	
  and	
  Bernasconi	
  2015	
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1.   HadGEM2-­‐ES	
  
2.   BESM	
  (only	
  present)	
  
3.  MIROC5	
  *	
  

1.	
  RCP	
  4.5	
  
2.	
  RCP	
  8.5	
  
	
  

Eta	
  –	
  20	
  km	
  

Eta	
  –	
  20	
  km	
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-­‐  3	
  Global	
  models	
  	
  
-­‐  2	
  Emission	
  scenarios	
  
-­‐  Eta	
  regional	
  model	
  

New	
  downscaling	
  	
  process	
  for	
  climate	
  change	
  scenarios	
  (2015)	
  

TNC	
  to	
  UNFCCC,	
  PNA,	
  	
  BRASIL	
  2040	
  



DJF	
  temperature	
  (	
  C)	
  changes	
  over	
  South	
  America	
  under	
  RCP	
  4.5	
  and	
  
8.5	
  (HadGEM2	
  ES,	
  MIROC	
  5)	
  

2011-­‐40	
  

2041-­‐70	
  

2071-­‐2100	
  

RCP4.5	
   RCP4.5	
   RCP8.5	
   RCP8.5	
  

HAdGEM2	
  ES	
   MIROC	
  5	
   MIROC	
  5	
  HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

HAdGEM2	
  ES	
   HAdGEM2	
  ES	
  MIROC	
  5	
   MIROC	
  5	
  

Chou	
  et	
  al	
  2014	
  



DJF	
  mean	
  rainfall	
  (mm/day)	
  changes	
  over	
  South	
  America	
  under	
  RCP	
  4.5	
  
and	
  8.5	
  (HadGEM2	
  ES,	
  MIROC	
  5)	
  

2011-­‐40	
  

2041-­‐70	
  

2071-­‐2100	
  

RCP4.5	
   RCP4.5	
   RCP8.5	
   RCP8.5	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

Chou	
  et	
  al	
  2014	
  



DJF	
  mean	
  rainfall	
  (mm/day)	
  changes	
  over	
  South	
  America	
  under	
  RCP	
  4.5	
  
and	
  8.5	
  (HadGEM2	
  ES,	
  MIROC	
  5)	
  

2011-­‐40	
  

2041-­‐70	
  

2071-­‐2100	
  

RCP4.5	
   RCP4.5	
   RCP8.5	
   RCP8.5	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

HAdGEM2	
  ES	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

MIROC	
  5	
  

Chou	
  et	
  al	
  2014	
  



Mean	
  annual	
  temperature	
  (˚C)	
  1961	
  un?l	
  2100,	
  for	
  RCP	
  4.5	
  (thin	
  lines)	
  
and	
  RCP	
  8.5	
  (thick	
  lines)	
  [HadGEM2	
  ES,	
  MIROC5,	
  Eta]	
  

DJF	
  North	
  

JJA	
  North	
  

DJF	
  Northeast	
  

JJA	
  Northeast	
  

DJF	
  Southeast	
  

JJA	
  Southeast	
  

Chou	
  et	
  al	
  2014	
  



Projec?ons	
  of	
  climate	
  change	
  impacts	
  on	
  South	
  America	
  in	
  natural	
  
vegeta?on	
  under	
  climate	
  change	
  scenarios	
  (HadGEM	
  2	
  ES,	
  RCP	
  4.5	
  and	
  
8.5,	
  Eta,	
  INLAND)	
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RCP	
  4.5	
   RCP	
  8.5	
  

	
  Coupled	
  Eta-­‐INLAND	
  version	
  
	
  
Con?nued	
  work	
  on	
  INLAND	
  
parameters	
  and	
  representa?on	
  of	
  	
  
Brazilian	
  BIOME	
  and	
  na?onal	
  CROPS	
  

PRESENT	
  

2050	
  

2100	
  



Projec?ons	
  of	
  climate	
  change	
  impacts	
  on	
  central	
  America	
  tropical	
  
rainforest	
  under	
  climate	
  change	
  scenarios	
  (HadGEM2	
  ES,	
  RCP	
  4.5	
  and	
  
8.5,	
  Eta,	
  INLAND)	
  

Ini?al	
  vegeta?on	
  type	
  in	
  Central	
  America	
  and	
  
Caribbean	
  

RCP4.5	
  	
  

RCP8.5	
  

Lira	
  et	
  al	
  2016	
  



MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Zanin	
  et	
  al	
  2016	
  

Total	
  area	
  of	
  distribu?on	
  of	
  habitats	
  in	
  accordance	
  with	
  the	
  an?cipated	
  
distribu?on	
  in	
  each	
  climate	
  scenario	
  (HadGEM2	
  ES)	
  



Spa?al	
  distribu?on	
  of	
  the	
  increase	
  in	
  high	
  risk	
  areas	
  of	
  soybean	
  crop	
  
cul?va?on	
  in	
  Brazil	
  (HadGEM2	
  ES,	
  Eta,	
  RCP	
  4.5,	
  8.5)	
  

MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Assad	
  et	
  al	
  2016	
  



Water	
  balance	
  distribu?on	
  in	
  Brazil	
  for	
  the	
  present	
  and	
  future	
  periods	
  
(HadGEM	
  2	
  ES,	
  MIROC5,	
  RCP	
  4.5	
  and	
  8.5,	
  Eta)	
  

MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Ribeiro	
  Neto	
  et	
  al	
  (2016)	
  



Wind	
  speed	
  intensity	
  classes	
  at	
  100	
  m	
  for	
  the	
  present	
  and	
  future	
  
periods	
  (HadGEM	
  2	
  ES,	
  MIROC5,	
  RCP	
  4.5	
  and	
  8.5,	
  Eta)	
  

MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Da	
  Silva	
  Oscar	
  Jr	
  2016	
  



Summary	
  of	
  the	
  main	
  influences	
  of	
  climate	
  change	
  impacts	
  on	
  health	
  in	
  
Brazil	
  (HadGEM2	
  ES,	
  RCP	
  4.5	
  and	
  8.5,	
  Eta)	
  

MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Hacon	
  et	
  al	
  2016	
  



MCTI	
  2016	
  –	
  TCN	
  to	
  UNFCCC,	
  Debortoli	
  et	
  al	
  2016	
  

Projected	
  changes	
  in	
  vulnerability	
  to	
  natural	
  disasters	
  in	
  Brazil	
  
(HadGEM2	
  ES,	
  MIROC5,	
  RCP4.5	
  and	
  8.5	
  Eta)	
  	
  



BRASIL	
  2040:	
  cenários	
  e	
  alterna?vas	
  de	
  adaptação	
  à	
  mudança	
  
do	
  clima	
  	
  



Products	
  generated	
  by	
  the	
  regional	
  climate	
  change	
  scenarios	
  
produced	
  by	
  the	
  INCT-­‐MC	
  	
  

	
  



Take	
  home	
  messages	
  
	
  

Downscaling	
  has	
  been	
  used	
  by	
  the	
  MCTI	
  to	
  support	
  the	
  studies	
  of	
  the	
  TNC	
  to	
  
UNFCCC,	
  the	
  Brasil	
  2040	
  by	
  the	
  SAE,	
  and	
  the	
  PNA,	
  that	
  have	
  used	
  regional	
  climate	
  
change	
  scenarios	
  generated	
  by	
  INPE	
  since	
  2007.	
  The	
  impacts	
  of	
  climate	
  change	
  in	
  
various	
  sectors	
  have	
  been	
  developed	
  using	
  these	
  scenarios.	
  	
  
	
  
INPE	
  and	
  CEMADEN	
  together	
  with	
  the	
  INCT-­‐MC	
  and	
  Rede	
  CLIMA,	
  with	
  the	
  support	
  
of	
  MCTI,	
  coordinated	
  the	
  preliminary	
  results	
  related	
  to	
  the	
  prepara,on	
  of	
  regional	
  
climate	
  modeling	
  and	
  climate	
  change	
  scenarios	
  as	
  well	
  as	
  research	
  and	
  studies	
  on	
  
vulnerability	
  and	
  adapta,on	
  of	
  strategic	
  sectors,	
  which	
  are	
  vulnerable	
  to	
  the	
  
impacts	
  associated	
  with	
  climate	
  change	
  in	
  Brazil	
  for	
  the	
  TNC.	
  	
  
	
  
The	
  data	
  from	
  these	
  simula,ons	
  has	
  allowed	
  for	
  the	
  elabora,on	
  of	
  new	
  reports,	
  
books	
  chapters	
  and	
  paper	
  with	
  new	
  results	
  on	
  climate	
  change	
  scenarios	
  aiming	
  at	
  
suppor,ng	
  studies	
  on	
  vulnerability.	
  Specific	
  adapta,on	
  projects	
  with	
  the	
  
appropriate	
  scien,fic	
  background	
  could	
  be	
  developed	
  thereof,	
  thus	
  enabling	
  
increased	
  efficiency	
  in	
  the	
  use	
  of	
  public	
  resources	
  in	
  the	
  implementa,on	
  of	
  ac,ons	
  
dedicated	
  to	
  adapta,on	
  strategies	
  to	
  climate	
  change.	
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