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Quais são os impactos destas mudanças?



Source: Le Quéré et al 2018; Global Carbon Budget 2018

Emissões globais de carbono: Mudanças de uso do solo dominaram as 
emissões até 1940. Combustíveis fósseis dominam hoje (90%)



Global Carbon Budget 2017

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Aumento na concentração de dióxido de carbono (CO2) e metano (CH4)

CO2: Aumento de 44% desde 1850 CH4: Aumento de 175% desde 1850



Updated to 2012

Metano: Gás de efeito estufa 28 vezes mais forte 
que o CO2 e de meia vida de 11 anos.



Aumento de CO2 e diminuição de O2

1950 2015
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Em 1896, a primeira previsão 
climática: Svante Arrhenius

Arrhenius 
quantificou em  
1896 as mudanças 
na temperatura da 
superfície (aprox. 
5 C) que deveriam 
ocorrer se 
dobrássemos a 
concentração de 
CO2, baseado nos 
conceito  do efeito 
”glass bowl” 
introduzido em 
1824 por Joseph 
Fourier.

Matéria de jornal de 1912!!!



Stephens, Nature 2012







Source: IPCC 2018 Special Report on Global Warming of 1.5°C

Aumento observado da temperatura 1901 a 2012



Aumento da temperatura média no Brasil

http://berkeleyearth.org/

1.5 C



Período de base: 1981–2010.
Fonte: State of the Climate in 2015, Bull. Amer. Meteor. Soc., 97 (8), 2016.



Temperatura dos oceanos, também aumentando - 1959 - 2008



Source: Church and White (2011).

Global mean sea level (GMSL) reconstructed from tide gauge data (blue, red) and measured 
from satellite altimetry (black). 

Nível médio dos oceanos subindo - 1860 a 2010 

23 cm



Source: UN-HABITAT Global Urban Observatory 2008 (adapted)

Cidades brasileiras em risco pelo aumento do nivel do mar

Belém
Fortaleza

Recife

Salvador

Itaquari

Rio de Janeiro

Porto Alegre

In the 20th century, sea levels rose by an estimated 23 cm, and the 
conservative global mean projections for sea-level rise between 
1990 and 2080 range from 22 cm to 100 cm.

Oceans, which have been absorbing 80% of the temperature 
increase attributable to global warming, are expanding as ice sheets 
in the North and South poles melt. 

These events have led to a rise in sea levels and increased flooding 
in coastal cities.

The projected rise in sea levels could result in catastrophic flooding 
of coastal cities. 

Thirteen of the world’s 20 megacities are situated along coastlines.



Emissões observadas e cenários 

futuros
As emissões estão a caminho de um aumento de 3.2–5.4ºC acima de valores pré-industriais

Forte e contínua mitigação são necessários para a meta de 2ºC
Source: Fuss et al 2014

http://www.nature.com/doifinder/10.1038/nclimate2392


Estimativas do aumento da temperatura para 2029 e 
2099 de acordo com 3 cenários de emissões



Aumento médio de temperatura 
esperado para o Brasil

INPE, (RCP 8.5)

2071-2099

Áreas continentais se aquecem mais 
que áreas oceânicas

Mudanças na chuva 
(%) em 2071-2100 
relativo a 1961-90.

Amazonia e 
Nordeste do Brasil
 redução de 
chuvas

Sudeste da America 
do Sul aumento
nas chuvas

Mudança na precipitação 
esperada para o Brasil 2071-2100



5 Maiores riscos em termos de probabilidade 5 maiores riscos globais em termos de impactos

Importante: São questões levantadas por economistas. Não são cientistas ou de ONGs.



World Economic Forum: Global Risks 2016





Produção de energia Transporte Agricultura Biocombustíveis



O desenvolvimento 
sustentável é definido como 

o desenvolvimento que 
procura satisfazer as 

necessidades da geração 
atual, sem comprometer a 

capacidade das futuras 
gerações de satisfazerem as 
suas próprias necessidades.



http://climateactiontracker.org/

Que nível de emissão nos levam as políticas atuais (azul), as INDCs (rosa) e o 
que é preciso para ficar nos 2 graus (amarelo) e no 1,5 grau C  (verde)



I urgently appeal for a new dialogue 
about how we are shaping the future of 
our planet. We need a conversation 
which includes everyone, since the 
environmental challenge we are 
undergoing, and its human roots,
concern and affect us all. 

Encyclical Letter LAUDATO SI’ of Pope Francis (2015)



Depois da Rio-92, 24 reuniões das COPs, 

mais de 190 países endossaram o Acordo 

de Paris, com milhares de cientistas 

defendendo as reduções de emissões em 

seus países. Endosso também do Fórum 

Econômico Mundial, do Papa e das 

associações científicas do mundo todo.

Será que estes milhares de cientistas, 

políticos e legisladores estão errados?



Slides Extras



The Economist, 2011
O Antropoceno se refere à época recente em 
que os humanos e nossas sociedades se 
tornaram uma força geofísica planetária



Efeitos em 
cascata do 
impacto de 
mudanças 
climáticas na 
segurança 
alimentar

FAO (2016a).



Trends in GHG emissions from different 
sectors in Brazil during 1990 – 2012. 

Wolosin and Springer, 2014



Numero de desastres naturais 1980–2010 

source: MunichRe NatCatSERVICE
The Global Climate Report WMO 2013



(a) CO2, CH4 e nivel 
do mar nos últimos 
800.000 anos

(b) Forçantes 
climáticas devido a 
mudanças nos gases 
de efeito estufa  e 
áreas congeladas.

(c) Temperatura 
global calculada 
baseada nas 
forçantes acima e em 
uma sensibilidade 
climática de ¾°C por 
W/m2.Jim Hanssen, NASA GISS



31%
11.6 GtCO2/yr

Para onde vão as emissões de CO2 (2006-2016)

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

25%
9.7 GtCO2/yr

34.1 GtCO2/yr

91%

9%
3.5 GtCO2/yr

16.4 GtCO2/yr

44%

Fontes = Sorvedouros

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.biogeosciences.net/9/5125/2012/bg-9-5125-2012.html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jgrg.20042/abstract
http://dx.doi.org/10.5194/essd-8-605-2016
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Fonte: Urban M.C-Nature, 2015

Os maiores riscos: América do Sul, Austrália (14 a 23%)


