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Como o ambiente da Terra esta mudando, e
quais as consequencias para a nossa

civilizacao e mesmo para a sustentabilidade
da vida no Planeta Terra?
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¥ Mudancas Climaticas

O Antropoceno e a Grande

“"Aceleracao”

O Sistema Terrestre encontra-se num estado
sem analogos: o grande experimento geofisico
sem precedentes




Antropoceno

"A influéncia da humanidade no Planeta Terra
nos ultimos seculos tornou-se tao
significativa a ponto de constituir-se numa
nova época geologica”

Prof. Paul Crutzen
Prémio Nobel de Quimica 1995

A ““aceleracao’ do tempo no Antropoceno!


















Os ultimos 50 anos testemunharam uma dramatica
degradacao do capital natural da Terra

Rockstrom

Aumento de CO,, N,O, CH,

Aquecimento Global

Degradacao da terra
Perda de Biodiversidade

Eutrofizacao
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“Fotografias” do Antropoceno e a ““Grande Aceleracao™
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[CO,] aumentou
de 280 ppm em

1750 para 383
ppm em 2007

[CH,4] aumentou
de 715 ppb em
1750 para 1774
ppb em 2005

[N,0] aumentou
de 270 ppb em
1750 para 319
ppb em 2005

IPCC 2007 WGI



Dioxido de Carbono

e Temperatura

2008

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
(from the Vostok ice core)
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Dioxido de Carbono e Temperatura

“Business as Usual”
(economia intensiva em
Combustivel fossil ) em 2100

Temperature and COs concentration in the aimosphere over the past 400 000D years
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Charles David Keeling: o valor das observagoes!

20 Abril 1928 - 20 Junho 2005

Curva de Keeling de CO, Atmosférico

em Mauna Loa, Havai

Curso de Introducdao as Mudancas Climaticas, C Nobre e Mariane Coutinho, 2008



O Aquecimento €
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Changes in Temperature ,Sea Level
and Northern Hemisphere Snow Cover
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1896: Arrhenius liga causa a efeito!



O aquecimento global esta

acelerando

Global mean temperature
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Forcing (W/im?)

Forcantes Climaticas
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State-of-the-art climate model, when
fed these forcings, reproduces almost
perfectly the last 135 years of
observed temperatures.

Net radiation at the top of the
atmosphere in the climate

simulations.
Hansen et al, 2005
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Emissoes de CO, de combustiveis fosseis

Observed relative

increase 2000-
2008: 3.5%

IPCC scenarios:
1.6-2.7 %
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Concentrations in 2008

Cco, 385 ppm
CO,-equivalent 463 ppm
CO,-equivalent with aerosols 396 ppm

A concentration of 450 ppm CO,-eq (plus aerosols) gives a
50/50 chance to a temperature increase of less than 2° C

Raupach et al 2007, PNAS; Global Carbon Project 2009



800.000 anos de historia climatica
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Tendéncia da Temperaturaa Superficie

1901-2005 (C/século) 1979-2005 (C/década)
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Parte |l

Os Riscos Sistemicos ao

Sistema Terrestre

O Sistema Terrestre encontra-se a beira da
irreversibilidade?




Se colocarmos muitos trilhoes de
dolares (ou euros, ou reais ou
pesos), poderemos resolvero
problema do aguecimento global?

Ja atingimosalgum ponto de irreversibilidade do
Sistema Climatico?




“Pontos Criticos” do Sistema Terrestre

Derretimento Des

das Geleirasd _
Groelém 4
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O Desaparecimento de Anfibios das
Montanhas da America Central

Chytridthermal-
optimum hypothesis fo

74 espécies do .
Batrachochytrium

género Atelopus
foram extintas

Figure 1| Amphibian alarm call. The Panamanian golden frog is
one of roughly 110 species of hadequin frog ( Afelopus), many ol
which are :1{. ilu_; o, ,'I,l.Hulu:.;li i Species still survives, ils
numhbers have fallen signi fica nily.

A.R. Blaustein and A. Dobson — Nature, vol.439, pp. 143-144, January, 2006
Pounds, J. A. et al. Nature. Vol. 439, pp.161-167. 2006

Com mudancas climaticas, a taxa de extin¢ao sera
10.000 vezes maior do que processos naturais.
Teremos causado a ”’Sexta Grande Extin¢ao™?
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Acidificacao dos Oceanos

CO,and pH time series in the North Pacific Ocean
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Acidificacao dos Oceanos

78 pH = 7.8 =» aragonita nfio se forma
| =» ameaca a 40% dos organismos i
16 marinhos de estrutura 6ssea
14
25 20 15 10 5 0 5

Time (million years before present)



RISCOS aos Biomas Brasileiros

ETd -
— Savanas

na Amazonia

‘Savanlzagao da Amazoma e ‘Arldlzagao do NE do Brasil
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‘Tipping Points’ para Amazonia
Aquecimento >3,5  C; Desmatamento > 40%

Fontestyama,and Nobre, 2003 e Salazar et als; r2()67 Sampalo et al 2-007 Nobre etal., 2009
AR Nobre and'Borfma, 2009; Salazar and Nobte; 2010j
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Desastres Naturais




Aumento na ocorréncia de fenomenos climaticos extremos de 1950-2000
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Source: Millgnnium Ecosystem ASSessment




Hurder of mak

Desastres Naturais de 1950 - 2008
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Eventos de desastres relacionados a

agua globalmente, 1980 a 2006
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Figure 4-8: Water-related disaster events recorded globally, 1980 to 2006 (Adikari and Yoshitani, 2009)



Distribuicao de desastres naturais no Brasil
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Inundacoes e deslizamentos = 69% das ocorréncias
Maior numero de fatalidades = deslizamentosde massa em encostas




Distribuicao de danos regionais por desastres

naturais (1970-2008)
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Distribuicao de danos regionais por desastres

naturais como % do PIB (1970-2008)
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Ainda e Tempo de Reduzir
os Riscos Futuros

A necessaria e urgente “descarbonizagao” quase
completa dos sistema de produc¢ao e consumo




O que nos aguarda no futuro e o que ja foi comprometido

O Aquecimento vai aumentar se of GEEs aumentarem. Se os GEEs
fossem mantidos constantes nos niveis atuais, um comprometimento
deo,6 C deaquecimento adicional aconteria até 2100.
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Equivalea5 Gt C/ano em média no Século XXI
Emissao globalatual=9,5-11,5 Gt C/ano

2°C é o limite talvez ainda

500 Gt C ) ] .
Emissio | 20002100 factivel de ser atingido
‘ 450 ppm
Concentracao
Forcamento
Radiativo

2°C

» Temperatura

Alteracoes
climaticas

Cortesia: Suzana Khan Ribeiro, MMA



Energy-related CO, emissions

!

~50% prob.
Negative emissions ~75% prob.

2040 2060 2080 2100

Year

Trajetorias dasemissdesrelacionasdas ao uso de energia para atingir a
estabilzag¢ao das concentragdes de GEE na atmosfera e o porcentual de

probabilidade que esta determinada cncentracao limite o aquecimento global a
2 C.

Richardson, K. et al., 2009. Climate Change. Global Risks, Challenges and Decisions
Synthesis Report. Copenhagen 2009, 10-12 M arch.




Emissoes Fosseis: Observado vs. Cenarios
do IPCC
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Raupach etal. 2007, PNAS, updated;Le Quéré et al. 2009, Nature-geoscience; International Monetary Fund2009



As dimensoes €ticas das Mudancas Climaticas Globais

Ha uma questdo de ética e justica: as pessoas que vdo sofrer as
conseqiiéncias mais graves das Mudancas Climaticas Globais sdo
aquelas que menos contribuiram ao problema
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COP15 Copenhague
Brasil anuncia compromisso de reducoes de gases de efeito estufa entre 36% e
39% em relacao a cenario tendencial para 2020
(equivalente a corte de 25 %em relacao a emissoes em 2005)

Brasil asssume protagonismo nas questoes climaticas

Bob Strong/Reuters

{ COPENHAGEN COP{5

Fonte: http://opetroleiro.files.wordpress.com/2009/12/estadao_18-12_copenhagen.jpg




Cenario Internacional das Negociacoes de Clima

Para limitar o aquecimento global a 2 °C, o mundo s6 podera emitir mais 500
bilhoes de toneladas de C até€ o final do sé€culo.
o v N F Yy ' B,
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Compromisso do Brasil (Lei N° 12.187 - 29/12/2009):
Até 2020, pais ird reduzir suas emissoes entre 36 % e 39 %
em relacdo ao cendrio de crescimento tendencial (BAU)
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¥ Mudancas Climaticas

Quao Dificil e a Adaptacao
as Mudanc¢as Climaticas?

Como ascidadesvem se adaptando as mudangas
climaticas locais que ja ocorreram?
Exemplo para a RMSP.




Episodios de chuvas intensas no Brasil

Pistas alagadas da Marginal do Tieté em janeiro de 2011

Rio ltajai Acu - 2008

7 % |
m e Area afetada pelas inundagdes e desllzamentos de terra, em
i I-J-'_‘; S Teresopolis. Rio de Janeiro, 12 dejaneiro de 2011. Fabio Mota

iy TR

#"‘ SP em janeiro de 2011 =%

- I ,_ http://geocontexto-al.blogspot.com/2009/11/planicies-aluviais.htm1




Episodios de chuvas intensas no Rio de Janeiro

2010 e em 2011 na regiao Serrana

Hotve e maarugads desia sexiy-feira (1) um desiizamento no Moro da Cafaoo,
guae ffea na regido cenfral de dngras dos Reis (RJ).
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llhas de calor urbano na regiao
metropolitana Sao Paulo

ancas Climaticas na
7 1le Sao Paulo
tos et al., 2006)

6-2005

Expansao Urbana (1891-1995) » Aumento de temperatura: 2,1 C

» Aumento de chuvas anuais: 395 mm
»Diminuicio de umidade relativa: 7%
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Episodios de chuvas intensas no Sudeste
de Sao Pauloem 2010




Mudancas Climaticas e seus efeitos na saude em Sao
Paulo
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Estimate on increase of internations due to Leptospirosis at every 20 mm of
rain increase.

Source: Coelho-Zanotty, 2010



Comparacao entre dados observados e simulados de Casos de AVAI na
cidade de Sao Paulo

Pico das interna¢des entre abril e junho

-

— Dbsarvads
— Simulado

:

:

:

MOmero de internacdes por AVAI
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(poluicao do ar e temperatura)
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Mezes - 2004 & 2005

Estimativa de internacdes mensais por

afeccoes das vias aéreas inferiores na
RMSP: modelo ARIMA (fonte:
Michelline Coelho)




¥ Mudancas Climaticas

O Brasil no Rumo ao

Desenvolvimento
Sustentavel

Uma oportunidade Unica para o Brasil liderar
trajetoria de sustentabilidade




O (Ainda) Desafio Populacional
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nao de pessoas em paises ricos
noes de pessoas progredindo
noes de pobres que necessitam progredir

nilhoes de pessoas ainda por vir.

Em 2050, 86% da populacdao mundial estarao nos paises
(hoje) em desenvolvimento, isto €, mais de 8,000,000,000 de
consumidores tentando atingir os padroes de vida do Paises

Desenvolvidos.



Fig. & HUMAN DEVELOPMENT INDEX
AND ECOLOGIGAL FOOTPRINTS, 2003

Excesds biosphere's average

A 1nsustentavel tendéncia atual dos "
paises desenvolvidos &
e das economias emergentes!

Thradtakd for Fagh bumss develknirmmant
|

Ecological Footprint and Human Wellbeing WWZF- Gland, Switzerland and e © e -
Global Footprint Network (GFN), Oakland, California USA.IS]%I;I 9Znum%u 88085- 290 0 . 2 ’
: weds re's average Capacity
Coumiry populabon foslounsd by repionk par peracn, low developrment ‘ _|
Ohluu'ﬂ'nm I-\Ilnﬁﬂn . "Il:lmlnn .Emlm- , 33 than
1 o 1W|n'-l-m 20 rryllen 100 praliscry 5 malon

Adnca il Ltin Arvesrica and the Carbbean: B Europs Mon-EL B Motk Avrenea

@ Asa-Pache Mackdhs Enat and Centenl Asia @ Euope EU

Forkd averace bocapacey avalalls par fanpon

‘Withen bncisphem’'s average capacity
et peerecn, low devdlopment

| l | l l I
0 LIS ! <03 _ . &4 =13 . L ur UL 0¥ 1%

IDH (Indice de Desenvolvimento Humano)

2

11

-
=

e (= —— ] s
U o ) ety

g s T Sy gl CYO §

=



Poderao os paises
desenvolvidos reduzir sua
“pegada” ecologica, mantendo
a qualidade de vida alcangada?
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Podera o Brasil, no Seculo XXI,
tornar-se uma “potéencia
ambiental tropical” ou o primeiro

pais tropical desenvolvido?




Brasil: Uma “Potencia Ambiental Tropical”

BN 0 4

] i

Brasil pode ser
lider mundial em

SOV e S desenvolvimento NE— . |
P, Melhor tecnologiaem

. [ V4 "
SELLZMITE © sustentavel biocombustiveis
desmatamento em 60% -

desde 2004

46% da nossa matriz
energética vem de

ompeténciaem:
agricultura

Monitoramento
ambiental por satélites frenical fontes renovaveis



ENERGIAS RENOVAVEIS

Energia no Brasil: 46% de Fontes Renovaveis

Mundo Brasil

4% QOutras
15% Hidro

13% L.enha
17% Cana

m— Renovavel

Brito Cruz, 2009



O Desafio de uma Geracao ...

Inventar um novo paradigma de desenvolvimento, baseadoem
em conhecimento, reconhecendo que os usos racionais dos
abundantes recursos naturais renovaveis e da biodiversidade
podem ser a grande alavanca para o desenvolvimento.






Pegada do Ozonio das

Megacidades da America do Sul
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Pdginas web

Centros Estaduais de Meteorologia
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Rede de estagoes meteorologicas automaticas do INMET

http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php

Freqiiéncia: 1h/1h
Variaveis:
Temp Max
Temp Min
Chuva
Pressdo
Dir. Vento

Intens .Vento
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PMTCRH/MCT

Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hidricos

O Novo Paradigma:
Estadualizacaoda
Meteorologia e Recursos
Hidricos.

O Fixagao de competéncia
técno-cientificanos
estados;

O Proximidade funcional
do tomador de decisao.




