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A Mudança Climática X O Seu Dia a Dia 
. Evitar queimar compostos orgânicos ou lixo 
. Plantar mais árvores e cultivar áreas verdes 
. Reduzir e reciclar o lixo 
. Fazer vistorias constantes em veículos 
. Pensar antes de comprar, ser um consumidor consciente 
. Preservar os rios, lagos e oceanos 
. Repensar seus hábitos alimentares 
. Economizar água 
. Mudar seu estilo de vida e consumo visando a conservação 
. Organizar sistemas de caronas 
. Usar combustíveis menos poluentes 
. Economizar energia 
. Preferir produtos biodegradáveis. 
. Ser um agente multiplicador do tema 

Gilvan Sampaio, 2010 



Folha de São Paulo 
10 de abril de 1957 
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1850 1900 1950 2000 

1979 - Primeira conferência 
sobre o clima global da WMO 

1988 ONU lança o IPCC 

1896 - Svante Arrhenius 
Nova idéia:  A queima de 

combustível fóssil 
contribui para elevação 
da temperatura média 

do planeta. 

1930 - GS Callendar - 
Perceberam que USA e a 
Atlântico Norte tinham 

aquecido no último meio 
século 

1957 - Revelle & Suess - Sugerem que a taxa de 
absorção dos Oceanos é inferior ao o gerado pelo 

homem, alimentando o efeito estufa. Cria-se o "Fator 
Revelle" que é a medida de resistência da atmosfera 
para absorção do Dioxido de Carbono antropogênico 

Fim 60’s - Cálculos 
mostram elevação 
da temperatura no 

próximo século. 

In.70 pesquisas afirmam 
que o particulado 

lançado pelo homem 
impediria a luz solar 

1975 - Ramanathan 
- Contribuição dos 
CFCs para o efeito 

estufa 
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1990  
IPCC-FAR: Níveis de 

gases do efeito estufa 
antropogênico estão 
aumentando e são 
suscetíveis para o 

aquecimento global 

1992  
UNFCCC-ECO92: 

Pede cortes 
voluntários nas 

emissões de gases 
do efeito estufa. 

1996  
IPCC-SAR: Há 
evidências de 

impacto humano 
irreversível 

sobre o clima. 

2001  
IPPC-TAR: Forte 

evidência de uma 
mudança no clima 

induzida pelo 
homem. 

2007  
IPCC-AR4: O 

aquecimento do sistema 
climático é inequívoco 
e muito provavelmente 

se deve ao aumento 
observado nas 

concentrações de gases 
de efeito estufa. 
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TERRA: 
0,0390% de CO2 na atmosfera 
Temperatura média: +15ºC 

MARTE: 
Praticamente todo o CO2 esta na superfície 
Temperatura média: -50ºC 

VÊNUS: 
96% de CO2 na atmosfera 
Temperatura média: +420ºC 



Resultado de complexas interações entre diversos subsistemas 

Sistema 
Climático 
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(a)	
  CO2,	
  CH4	
  and	
  sea	
  
level	
  in	
  the	
  last	
  800.000	
  
years.	
  

(b)	
  Clima8c	
  forcings	
  due	
  
to	
  changes	
  in	
  the	
  green	
  
house	
  gases	
  and	
  frozen	
  
areas.	
  

(c)	
  Global	
  temperature	
  
calculated	
  in	
  the	
  the	
  
forcings	
  above	
  and	
  a	
  
clima8c	
  sensibility	
  of	
  ¾
°C	
  	
  by	
  W/m2.	
  

Jim	
  Hanssen,	
  NASA	
  GISS	
  





- Variações da luminosidade solar 

- Deriva dos continentes (variações de milhares de anos) 

- Variações de parâmetros orbitais da Terra 

- Aerossóis naturais 
 Sal Marinho             1000 Mton/ano 
 Fontes Minerais         500 Mton/ano 
 Incêndios Florestais    35 Mton/ano 

-Erupções Vulcânicas 

-Fenômenos Climáticos 
   1) El Niño  &  La Niña 

 2) Furacões 
 3)Tempestades violentas 
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PRECESSÃO: mudança na orientação do eixo rotacional 
da Terra. Mudanças alteram as datas do periélio e do afélio, 
e portanto aumenta o contraste sazonal em um Hemisfério 
e diminui em outro. Período: 23.000 anos 
OBLIQUIDADE: mudança na inclinação do eixo da Terra. 
Influencia na magnitude da mudança sazonal: quando a 
inclinação é maior as estações são mais extremas 
(invernos são mais frios e verões são mais quentes) e 
quando é menor o mais suaves em ambos os Hemisférios. 
Atualmente a inclinação é de 23,5º. Período: 41.000 anos, 
variando entre 21,5º e 24,5º. Verões mais frios significa 
maior permanência de neve e gelo na altas latitudes – 
feedback positivo: + neve, albedo maior, maior 
resfriamento. 
ECENTRICIDADE: atualmente existe uma diferença de 3% 
entre a maior aproximação (periélio) e o afélio. Esta 
diferença na distância significa 6% da insolação entre 
janeiro e julho. Ciclo: 90.000 a 100.000 anos. Quando a 
órbita está mais elíptica a dif. da insolação é da ordem de 
20 a 30% entre jan. e jul.  
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Vulcões ou Aviões  
Emissão DIÁRIA de CO2 

Estimativa 
Vultcão Eyjafjallajoekull  

150.000 ton. 
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Vulcões ou Aviões  
Emissão DIÁRIA de CO2 

Estimativa 
Vultcão Eyjafjallajoekull  

150.000 ton. 

Industria de Aviação Européia 
344.109 ton. 

Saldo 

206.465 
ton. 



Emissões 
acumuladas 
[1751-2004] 

Emissões 
Atual 

População 
Atual 
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A “aceleração” do tempo no 
ANTROPOCENO! 



Avenida Paulista em 
1891 

Jules	
  Victor	
  André	
  Mar8n	
  (1832-­‐1906)	
  

MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 



Foto:	
  Guilherme	
  Gaensly/Arquivo	
  do	
  Estado	
  	
  

Avenida Paulista em 1900 e 
pouco... 
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Avenida Paulista em 1912 
Cartão postal circualado em 2 de maio de 1912  
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Avenida Paulista em 1928 
Cartão postal circualado em 1928  
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Algumas décadas depois... 
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...mais	
  algumas	
  décadas...	
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Avenida Paulista hoje 
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A CADA 
HORA 
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A CADA 
HORA 

9.000 pessoas se somam à 
população  

mundial 
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A CADA 
HORA 

4 Milhões de toneladas de 
CO2 são emitidos 

9.000 pessoas se somam à 
população  

mundial 
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A CADA 
HORA 

4 Milhões de toneladas de 
CO2 são emitidos 

9.000 pessoas se somam à 
população  

mundial 

A cada hora,  
 1.500 hectares de 

florestas são derrubadas 
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A CADA 
HORA 

4 Milhões de toneladas de 
CO2 são emitidos 

9.000 pessoas se somam à 
população  

mundial 

Atividades humanas 
adicionam 1,7milh.Kg  

nitrogênio às florestas, 
plantações,corpos d’água 

A cada hora,  
 1.500 hectares de 

florestas são derrubadas 
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A CADA 
HORA 

4 Milhões de toneladas de 
CO2 são emitidos 

9.000 pessoas se somam à 
população  

mundial 

Atividades humanas 
adicionam 1,7milh.Kg  

nitrogênio às florestas, 
plantações,corpos d’água 

A cada hora,  
 1.500 hectares de 

florestas são derrubadas 

3 espécies são extintas  
(1000 vezes mais rápido do 
que os processos naturais) 
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. Temp. Sup. Global 

. Temp. Oceanos 

. Nível Global dos Mares 

. Vapor d’água 

. Inten. de Chuvas 

. Inten. de Furacões 

. Secas 

. Temp. Extremas 

. Ondas de Calor 

. Neve no Hemisf. Norte 

. Gelo no Mar Ártico 

. Glaciares 

. Dias c/ Baixas Temp. 

O QUE ESTÁ AUMENTANDO 

O QUE ESTÁ DIMINUINDO 

Desde 1970. Resultados do Relatório AR4 do IPCC: 
O Aquecimento Global é Inequívoco 



Aumento de CO2, N2O, CH4 

Aquecimento Global 

Degradação da terra 

Perda de Biodiversidade 

Eutrofização 

Poluição 

Extração de Água 
….. 

1900             1950             2000 

Os últimos 50 anos testemunharam uma 
dramática degradação do capital natural da Terra  

Rockstrom 



Atualmente, o Forçamento Radiativo (RF) médio de GEE (aquecimento) e 
aerossois (resfriamento) é de 1,6 W/m2 

100 a  >1000 anos 

11, 80, >1000 anos 

2 semanas 

2 semanas 

Forçamento Radiativo (W/ m2) 

IPCC 2007 WGI 



IGBP 2003 

“ 
“Fotografias” do Antropoceno e a “Grande Aceleração” 

Steffen et al. 2004 



Observações da 
composição da 

atmosfera 
mostram que 

TODAS as 
concentrações 

atmosféricas dos 
Gases de Efeito 

Estufa vêm 
aumentando, 
tornando o 

aquecimento 
futuro 

inequívoco 

[CO2] aumentou de 
280 ppm em 1750 
para 383 ppm em 
2007 
140 anos 

[CH4] aumentou de 
715 ppb em 1750 
para 1774 ppb em 
2005 
11 anos 

[N20] aumentou 
 de 270 ppb em  
1750 para 319  
ppb em 2005  
80 anos 

IPCC 2007 WGI 



Dióxido de Carbono  
e  Temperatura 

2010	
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Dióxido de Carbono  
e  Temperatura 

2010	
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“Business as Usual” (economia 
intensiva em Combustível Fóssil) 



O Aquecimento é inequívoco! 
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O Aquecimento é inequívoco! 



Evolução do nível médio do mar desde 
a era pré-industrial 

O Aquecimento é inequívoco! 



Tendência do nível médio do mar entre 1955 e 2003 
O Aquecimento é inequívoco! 
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O Aquecimento 
é inequívoco! 





 “Num mundo desigual, as 
mudanças climáticas irão 
aumentar ainda mais as 

desigualdades”  
M. Parry, co-presidente do IPCC AR4 

WGII  
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 Impactos das Mudanças Ambientais 
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Fonte: Charvériat, Céline. Natural disasters in Latin America and the Caribbean:  
an overview of risk.2000 
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Aumento na incidência de distúrbios 
climáticos 

• Perdas econômicas devido à desastres relacionados ao clima 
totalizaram US$69 bilhões em 2007, um aumento de 36% em relação 
a 2006.  
• Em 2007, desastres relacionados ao clima representaram 91% de 
todos os desastres naturais.  
• Entre 1980 e 2007, 46% de todas as catástrofes naturais ocorreram 
em países ricos, mas estas nações só tiveram 8% das fatalidades.  
• Empresas de seguro agora recorrem a climatologistas 



CIDADE DE SÃO PAULO 
Totais de chuvas 
acima de 30 mm 
em um dia têm 
potencial para 

causar 
enchentes e 
inundações 

graves.  

NORTE DA 
ARGENTINA 

SÃO JOSE DOS 
CAMPOS 

FREQUENCIA DE CHUVAS  >  100mm EM MAIS DE 48 HORAS 



Impactos das Mudanças Climáticas no Brasil 

Cortesia: José Marengo et al. (INPE) 



Estamos assistindo a mais extremos hidrológicos? 
“A Seca da Amazônia em 2005 considerada uma das mais severas em 

100 anos” 

Padrão 
observado em 

Setembro 
2005 



Furacão Katrina 

Fenômenos 
atípicos 

Furacão Catarina (março/2004) 
Imagem NASA  



Recurring	
  events	
  in	
  
cities	
  in	
  the	
  coastal	
  
part	
  of	
  the	
  
Northeast	
  region	
  of	
  
Rio	
  de	
  Janeiro	
  and	
  
Espírito	
  Santo	
  and	
  
Santa	
  Catarina	
  

Fonte:	
  Defesa	
  Civil	
  (MI).	
  Elaboração:	
  SPI	
  (MP).	
  



Se colocarmos trilhões de 
dólares (ou euros, ou 

reais ou pesos), 
poderemos resolver o 

problema do aquecimento 
global? 
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Já atingimos algum ponto de 
irreversibilidade do Sistema Climático? 





. Branqueamento de corais 

. Perda de gelo da Antártica Ocidental 

. Desaparecimento da geleira do Kilimanjaro 

. Desaparecimento das geleiras dos Andes tropicais 

. Desaperacimento do gelo sobre o Oceano Ártico no final do verão 

. Extinção de Espécies da fauna e da flora 

. Início do derretimento da geleira da Groelândia   

. Acidificação dos oceanos 

. Colapso da Floresta Amazônica 

. Colapso da corrente termohalina 
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Limites Climáticos Perigosos 



 COP1-1995: Mandato de Berlim: necessidade de criar medidas efetivas para reduzir emissões de GEEs 
 COP2-1996: Países em desenvolvimento com direito de pedir financiamento para programas de redução de 
emissões de GEEs 
 COP3-1997: Adoção do Protocolo de Kyoto. Mitigar a 5,2% emissões de GEEs nos níveis de 1990 
 COP4-1998: Plano de Ações de Buenos Aires. Plano de metas para questões de Kyoto 
 COP5-1999: Discussões sobre Uso da Terra e definições do Plano de Ações de Buenos Aires 
 COP6-2000: Saída USA de Kyoto. Crédito de Carbono, Discussões sobre níveis de emissão em países em 
desenvolvimento. 
 COP7-2001: Mecanismos de flexibilização. Limitações ao uso de Crédito de Carbono. Criação de fundos para 
países subdesenvolvidos 
 COP8-2002: Ratificação da iniciativa privada e ONGs a Kyoto. Discussões sobre créditos de carbono 
 COP9-2003: Regras para reflorestamento para obtenção de créditos de carbono 
 COP10-2004: Rússia ratifica Kyoto. Brasil apresenta seu inventário sobre emissões e estabelece papel importante 
para MDL 
 COP11/MOP1-2005: Discussões sobre pós 2012 com propostas européias na ordem de 20-30% até 2030 e 60-80% 
até 2050 
 COP12-2006: Revisão dos prós e contras do Protocolo de Kioto 
 COP13-2007: Estabeleceu compromissos mensuráveis para redução de emissões. Aprovado o Fundo de 
Adaptação para países mais vulneráveis. Adiamento para 2050 de metas compulsórias da COP11 
 COP14-2008: Mudança de postura dos países em desenvolvimento e discussões para a cop15. 
 COP15/MOP5-2009: Reconhecimento que a mudança climática é um dos maiores desafios dos dias atuais e deve-
se manter temperatura abaixo de 2°C. 
 COP16-2010: Fundo Climático Verde: Ajuda países em desenvolvimento para adaptações e reduções de emissões. 
Implantação de Comitê para fomentar pesquisa, desenvolvimento. Melhorias ao REDD+ 
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Fossil Fuel Emissions: Actual vs. IPCC Scenarios 

Updated from Raupach et al. 2007, PNAS; Data: Gregg Marland, Thomas Boden-CDIAC 
2010; International Monetary Fund 2010  
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Full range of IPCC 
individual scenarios 
used for climate 
projections 

A1B Models Average 
A1FI Models Average 
A1T Models Average 
A2 Models Average 
B1 Models Average 
B2 Models Average 

Observed 
Projected 

Time (y) 
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É necessário e urgente  
a “descarbonização” 
quase completa dos 

sistemas  de produção e 
consumo.  
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Ainda é tempo de Reduzir os Riscos 
Futuros 



As dimensões éticas das Mudanças Climáticas 
Globais 

Há uma questão de ética e justiça: as pessoas que vão sofrer as 
conseqüências mais graves das Mudanças Climáticas são aquelas que 

menos contribuiram ao problema 

   Países desenvolvidos já 
   emitiram 350 Gt C 

    Reduções absolutas de 
    emissões (METAS) 

Países em desenvolvimento  
emitiram 150 Gt C 

Reduzir ritmo de crescimento de 
emissões 

Proposta do Brasil:  
Até 2020, países desenvolvidos devem cortar 
pelo menos 40% das emissões em relação a 

1990 



BRASIL:	
  Redução	
  de	
  30%	
  
abaixo	
  do	
  BAU	
  para	
  2020	
  
Redução	
  do	
  desmatamento	
  
em	
  80%	
  até	
  2020	
  

INDONÉSIA:	
  Redução	
  de	
  26%	
  	
  
abaixo	
  do	
  BAU	
  para	
  2020	
  
Redução	
  de	
  41%	
  abaixo	
  do	
  BAU	
  
com	
  ajuda	
  internacional	
  (de	
  
emissora	
  para	
  sumidouro	
  em	
  2030,	
  
reduzindo	
  emissões	
  por	
  
desmatamento,	
  turfeiras,	
  
agricultura	
  e	
  energia)	
  

CORÉIA	
  DO	
  SUL:	
  Redução	
  de	
  21%,	
  
27%	
  ou	
  30%	
  abaixo	
  do	
  BAU	
  para	
  
2020	
  

MÉXICO:	
  Redução	
  de	
  20%	
  abaixo	
  
do	
  BAU	
  para	
  2020	
  
Pico	
  das	
  emissões	
  em	
  2012	
  

ÁFRICA	
  DO	
  SUL:	
  Redução	
  de	
  9-­‐12%	
  abaixo	
  do	
  
BAU	
  para	
  2020	
  
Cenários	
  de	
  Mi8gação	
  de	
  Longo	
  Prazo:	
  pico	
  
em	
  2020-­‐2025,	
  estabilização	
  por	
  10	
  anos	
  e	
  
subsequente	
  declínio.	
  

ÍNDIA:	
  Redução	
  de	
  pelo	
  menos	
  3%	
  
abaixo	
  do	
  BAU	
  para	
  2020	
  
Metas	
  tecnológicas	
  em	
  eficiência	
  
energé8ca	
  e	
  enetgias	
  renováveis	
  
(por	
  ex.,	
  solar).	
  

CHINA:	
  Meta	
  de	
  Redução	
  da	
  
intensidade	
  de	
  emissões	
  em	
  2020	
  
ainda	
  a	
  ser	
  anunciada	
  
President	
  Hu	
  anunciou	
  nas	
  Nações	
  
Unidas	
  que	
  a	
  China	
  irá	
  estabelecer	
  
meta	
  de	
  intensidade	
  de	
  emissões	
  com	
  
relação	
  à	
  intensidade	
  de	
  emissões	
  de	
  
2005	
  

Compromissos Anunciados por Vários Países em Desenvolvimento 



A agricultura e  geração 
de energia no Brasil 
podem ser afetadas 

pelas mudanças 
climáticas 
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Impacto das mudanças climáticas no 
Brasil 









Clima e Endemias 

Esquistossomose 

Leptospirose Dengue 
Isoterma de 22oC 

Chuvas no verão 
Baixas temperaturas 
Arroz 

Baixa amplitude de 
temperatura 
Chuvas constantes 

Cortesia: Christovam Barcellos, FIOCRUZ, 2008 



3.  Possível mudança nas direções de propagação das ondas devido a alterações 
na circulação atmosférica, semelhante ao que já acontece em eventos de El Niño: 

Principais Efeitos do Aquecimento Global no Mar que afetam Zonas Costeiras 

a.  Tendência de realinhamento da linha de praia, criando sérios problemas em enseadas 
urbanizadas, e.g. Copacabana, Ipanema-Leblon, etc.         (efeitos persistentes) 

Tendência de realinhamento do 
litoral devido a mudança na 

direção de propagação das ondas 



Savanização da Amazônia e  ‘Aridização’ do NE do Brasil 

Riscos aos Biomas Brasileiros 

Projeção para 2100 

Floresta 

Savana 
Caatinga 

Savanas  
na Amazônia 

Semi-Deserto 
no Nordeste 

Fontes: Oyama and Nobre, 2003 e Salazar, Nobre and Oyama, 2007 









Uma oportunidade única 
para o Brasil liderar a 

trajetória  de 
sustentabilidade  

MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 

O BRASIL no rumo do desenvolvimento 
sustentável 



Brasil: Uma “Potência Ambiental” 

Reduzimos o desmatamento 
em 60% desde 2004 

Monitoramento ambiental por 
satélites 

46% da nossa matriz 
energética vem de fontes 

renováveis 
Competência em 

agricultura tropical 

Melhor tecnologia em 
biocombustíveis 

Brasil pode ser líder 

mundial em 

desenvolvimento 

sustentável 



MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 



Balanço de emissões de Gases do Efeito Estufa 
(GEE) de fontes distintas de etanol 

(em análise de ciclo de vida) 

MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 



MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 



Comprometimento 





E na prática do dia a dia... 
. Evitar queimar compostos orgânicos ou lixo 
. Plantar mais árvores e cultivar áreas verdes 
. Reduzir e reciclar o lixo 
. Fazer vistorias constantes em veículos 
. Pensar antes de comprar, ser um consumidor consciente 
. Preservar os rios, lagos e oceanos 
. Repensar seus hábitos alimentares 
. Economizar água 
. Mudar seu estilo de vida e consumo visando a conservação 
. Organizar sistemas de caronas 
. Usar combustíveis menos poluentes 
. Economizar energia 
. Preferir produtos biodegradáveis. 
. Ser um agente multiplicador do tema 

Gilvan Sampaio, 2010 



Obrigado 
Marcos Sanches 

marcos.sanches@inpe.br 
MCT / INPE / CCST – Marcos Barbosa Sanches – marcos.sanches@inpe.br 


