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Antropoceno

“A influência da humanidade no Planeta Terra 
nos últimos séculos tornou-se tão 
significativa a ponto de constituir-se numa 
nova era geológica”

Prof. Paul Crutzen

Prêmio Nobel de Química 1995

��



�������

��� �������	�
�����
���������������������������������������������������������������������������������������	�����������
������������������ ��
�������!��������������������������������"���������������#$������������������������"�������%�������	��������%����������������"���������%�������������
�	
����������������&�����	����������������	�'
������(�#)#�)���*



Observações: 
Todasas concentrações atmosféricas dos GEE 

vêm aumentando, tornando o aquecimento futuro
inequívoco

CO2
aumentou
de 280 ppm
em 1750 
para 379 
ppm em
2005

CH4
aumentou de 
715 ppb em
1750 para
1774 ppb em
2005

10 mil anos

10 mil anos
N20 aumentou de 
270 ppb em
1750 para 319 
ppb em 2005

IPCC 2007 WGI

35% desde 1750 148% desde 1750

18% desde 1750



O Aquecimentoé
inequívoco!
Aumento das 
temperaturas
atmosféricas

Aumento do 
nível do mar

Reduções da
neve no HN

e os oceanos…

e a alta
atmosfera…. 1896: Arrhenius liga causa a efeito!



Podemos interromper o aquecimento
global?

– Inércias do Sistema
• Institucionais
• Físicas



Atualmente, Forçamento Radiativo 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



���������� 	�
��
�

��
 ������
 	����
��
�����
 ��

��


������������������� �!"#$%���&�	��������������� �!" #$

1990 1995 2000 2005 2010

C
O

2 
E

m
is

si
on

s 
(G

tC
 y

-1
)

5

6

7

8

9

10
Actual emissions: CDIAC
Actual emissions: EIA
450ppm stabilisation
650ppm stabilisation
A1FI 
A1B 
A1T 
A2 
B1 
B2 

��'��
��&
��&��
 	��
���
��
�&��
��� (���&�

��) ��(�

*+�������+ +, 

#+*�����+ �, 

#��������+ -,�

#+�.����� /,

���0

��������	��


����
��
�
����

Emissões estão seguindo o cenário de mais altas emissões!



Cenários do Clima do Futuro



O que nos aguarda no futuro e o que já foi comprometido
O Aquecimento vai aumentar se of GEEs aumentarem.   Se 
os GEEs fossem mantidos constantes nos níveis atuais, um 
comprometimento de 0,6°C de aquecimento adicional
aconteria até 2100.

1.8oC = 3.2oF

2.8oC = 5.0oF

3.4oC = 6.1oF

CO2 Eq

850

600

400
0.6oC = 1.0oF

IPCC 2007 WGI



Aquecimento Global Futuro

IPCC 2007 WGI



Aumento das chuvas na
Bacia do Prata no verão

Diminuição das chuvas 
no Brasil no inverno

Fonte: IPCC 2007 WGI 

Mudanças na Precipitação para 2090-2099 
(% relativa a 1980-1999) para Cenário A1B



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

as desigualdades”
M. Parry, co-presidente do IPCC WGII

As dimensões éticas das 
Mudanças Ambientais Globais

Há uma questão de ética e justiça: as pessoas que vão 
sofrer as conseqüências mais graves das Mudanças 
Ambientais Globais são aquelas que menos 
contribuiram ao problema
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O desafio das Mudanças Climática 
Globais e o desenvolvimento 

sustentável do Brasil

Como conciliar nossas necessidades de 
desenvolvimento com a sustentabilidade da

vida no planeta Terra?

As mudanças climáticas são um grande 
desafio e oferecem uma oportunidade única 

ao Brasil



O Brasil é país em desenvolvimento 
e potencialmente vulnerável às 

mudanças climáticas

• Apresenta (ainda) altos índices de 
pobreza e desigualdade social

• Economia depende em mais de 50% de 
recursos naturais renováveis



O que o pode o Brasil fazer no tocante O que o pode o Brasil fazer no tocante ààs s 
mudanmudançças climas climááticas globais?ticas globais?

Mitigação E adaptação?

• A busca de um balanço apropriado entre 
mitigação das emissões e aumento da 
capacidade de adaptação deve ser iniciado 
prontamente. 

• Temos conhecimento suficiente sobre os 
impactos das mudanças climáticas no Brasil 
para guiar políticas públicas de adaptação? 



Emissão brasileira de CO 2 em 1994 por setor

23%

3%

0%

74%

0%

Energia Processos Industriais
Agropecuária Desmatamento e queimadas
Tratamento de resíduos

v

¾ das Emissões Brasileiras de CO2 advindas dos Desmatamentos!

Emissões brasileiras de CO2 (per capita):

• 0,5 ton C/ano de origem fóssil
• 1,5 ton C/ano com desmatamentos médio
• 1,0 ton C/ano com desmatamento de 2007

Mitigar emissões no Brasil é principalmente reduzir desmatamentos!

Mitigação



Emissões Brasileiras de CO 2eq (1994)

1%

55%
25%

2%

17%

Energia
Processos Industriais
Uso de Solventes e Outros Produtos
Agropecuária
Mudança no Uso da Terra e Florestas
Tratamento de Resíduos

20%

Considerando GWP do CH4 = 21

Foco
em redução das

emissões por
usos da terra
e agricultura

MITIGAÇÃO



Emissões Brasileiras de CO 2eq (1994)
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55%
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Energia
Processos Industriais
Uso de Solventes e Outros Produtos
Agropecuária
Mudança no Uso da Terra e Florestas
Tratamento de Resíduos

20%

Considerando GWP do CH4 = 21

Foco
em redução das

emissões por
usos da terra
e agricultura

MITIGAÇÃO

35% do PIB1% do PIB

> 50% do PIB



Biocombustíveis não são a panacéia …

• Se o objetivo primário dos 
biocombustíveis for a 
mitigação do aquecimento 
global no curto prazo (30 
anos), é melhor enfocar o 
aumento na eficiência do 
uso de combustíveis fósseis

• Conversão de áreas de 
florestas para 
biocombustíveis pode 
colocar pressão adicional no 
meio ambiente 

Righelato and Spracklen, Science 17.Aug.2007



Mitigação
• Mitigação requer esforço global
• Principal fonte de emissões advém de usos

da terra (desmatamentos da floresta tropical e 
cerrados)

• Metas domésticas de redução dos 
desmatamentos?

• Quem são os parceiros ‘naturais’ do Brasil
em mitigação?

• REDD: oportunidades e desafios
• Se pré-sal for confirmado, probabilidade de 

fundos voluntários para REDD no Brasil
diminui
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Adaptação de Sistemas Humanos

A complexidade das dimensões humanas



Mas nos adaptar a que?

• O conhecimento sobre os impactos das
mudanças climáticas, no Brasil, ainda não
permite elaboração de políticas públicas
focalizadas

• Necessidade de expandir nossa capacidade
de gerar cenários adequados de mudanças
climáticas



Média sazonal A2 – anomalias de temperatura (oC) 
– [(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P
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Média sazonal A2 – anomalias de precipitação (mm/dia) –
[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P
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Tendências de 
temperatura 

simulada pelo 
modelo 
regional 
Precis

(2071-2100)
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dias frios



Tendências de 
precipitação 

simulada pelo 
modelo regional 

Precis
(2071-2100)
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Alguns Exemplos de Impactos das
Mudanças Climáticas no Brasil

• Semi-Árido
• Zonas Costeiras
• Agricultura
• Desastres Naturais
• Ecossistemas (Amazônia, Cerrado, Mata 

Atlântica)



Impactos Severos nos Recursos Hídricos do Nordeste . Tendência a 
“aridização” da região semi-árida do Nordeste até final do Século XXI

Relevante ao:
PROGRAMA NACIONAL DE 

COMBATE À DESERTIFICAÇÃO E 
MITIGAÇÃO DOS EFEITOS DE 

SECA (PAN-Brasil)

Balanço Hídrico no Semi-Árido do Nordeste

Maior Déficit
Hídrico no Nordeste: 
Vulnerabilidade na 

agricultura!

1961-1990

2071-2100

Fonte: Eneas Salati, FBDSFonte: J. Tomasella, INPE

Superavit

Déficit
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Tendência de realinhamento do 
litoral devido a mudança na direção 
de propagação das ondas



Cerrados

Café



Irrigação Necessária

Baixo Risco Climático

Irrigação Recomendada

Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climático

Cultura: Café Arábica

Zoneamento Atual

Fonte: E. Assad, Embrapa



Irrigação Necessária

Baixo Risco Climático

Irrigação Recomendada

Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climático

Cultura: Café Arábica

Cenário: A2

Ano: 2020

Fonte: E. Assad, Embrapa



Irrigação Necessária

Baixo Risco Climático

Irrigação Recomendada

Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climático

Cultura: Café Arábica

Cenário: A2

Ano: 2050

Fonte: E. Assad, Embrapa



Irrigação Necessária

Baixo Risco Climático

Irrigação Recomendada

Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climático

Cultura: Café Arábica

Cenário: A2

Ano: 2070



CANACANA--DEDE--AAÇÚÇÚCARCAR



Baixo risco climático
Risco temperatura baixa
Risco de excesso hídrico
Baixo risco com irrigação de manutenção
Baixo risco com forte irrigação de manutenção
Alto risco climático

Cultura: 
Cana-de-açúcar

Cenário A2
Ano - 2010



Baixo risco climático
Risco temperatura baixa
Risco de excesso hídrico
Baixo risco com irrigação de manutenção
Baixo risco com forte irrigação de manutenção
Alto risco climático
Área de proteção ou excluída

Cultura: 
Cana-de-açúcar

Cenário A2
Ano - 2020
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Baixo risco com irrigação de manutenção
Baixo risco com forte irrigação de manutenção
Alto risco climático
Área de proteção ou excluída
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Baixo risco climático
Risco temperatura baixa
Risco de excesso hídrico
Baixo risco com irrigação de manutenção
Baixo risco com forte irrigação de manutenção
Alto risco climático
Área de proteção ou excluída

Cultura: 
Cana-de-açúcar

Cenário A2
Ano - 2070



SOJA



apta e produtora
apta
inapta
inapta e produtora
área de proteção ou excluída

Cultura: 
Soja

Cenário A2
Ano - 2010



apta e produtora
apta
inapta
inapta e produtora
área de proteção ou excluída

Cultura: 
Soja

Cenário A2
Ano - 2020



apta e produtora
apta
inapta
inapta e produtora
área de proteção ou excluída

Cultura: 
Soja

Cenário A2
Ano - 2050



apta e produtora
apta
inapta
inapta e produtora
área de proteção ou excluída

Cultura: 
Soja

Cenário A2
Ano - 2070



Sudeste da América do Sul:  Aumento na intensidade e 
freqüência de dias com chuva intensa (1951-2000)

Índice R10 - Número de dias 
com chuva acima de 10 
mm/dia

Vazio de dados na Amazônia, 
Nordeste e partes do Centro-
Oeste. 

?



In the Cerrado biome global warming will push 
the present area of occurrence, and the 
diversity centre, to the southeast were suitable 
areas are aklready occupied by. More then 
40% of the species of trees will be extinct in 
2100. Using GARP .

Area with the higher 
diversity of species of trees 
in the optimistic scenario

Present area with the 
higher diversity of 
species of trees

Area with the higher 
diversity of species of trees 
in the pessimistic  scenario



Atlantic Forest: A) present occurrence; B) occurren ce in 2050 with an optimistic 
scenario; C) occurrence in 2050 with a pessimistic scenario. Using GARP .

Based in Colombo 2007

- 30% - 65%

A

B C



Futuro dos Biomas Amazônicos: 
“Savanização”?

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

“Savanização” da Amazônia: um estado de equilíbrio na  relação 
bioma-clima?

floresta savana caatinga campos deserto

2000 2100



Adaptação

• Adaptação é visto como questão local sob 
responsabilidade nacional

• Brasil é vulnerável; mais de 50% do PIB com base 
em recursos naturais

• Pouca preocupação com adaptação nos últimos 15 
anos

• Oportunidade de desenvolver capacidade adaptativa
para países tropicais



O papel de C&T
O desafio de uma geração éinventarum novo paradigma de 

desenvolvimento para o Brasil, baseado em C&T, reconhecendo
que os usos racionais dos abundantes recursos naturais
renováveis e da biodiversidade podem ser a grande alavanca para
o desenvolvimento. 

Oportunidade de desenvolver tecnologias
para utilização de recursos naturais

de ampla aplicação nos Trópicos



Mudanças Observadas em Sistemas Físicos e Sistemas
Biológicos 1970-2004

Rosenzweig et al. Nature 2008
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Células com mudanças
consistentes com aquecimento

Sistemas Físicos

Sistemas
Biológicos

Ausência
de Estudos
no Brasil



Número de publicações por Abrangência Geográfica  - 2002 - 2007

Países 
desenvolvidos 
2153 (81,4%)

São Paulo
24 (0,9%)

Países
em 

desenvolvimento
328 (13,5%)

Brasil
38 (1,5%)

América Latina
68 (2,7%)

Seleção de artigos contendo as palavras-chave “climate change”, a partir de 
20 periódicos de veiculação internacional ampla (e. g., Science, Nature, 
PNAS, etc.), durante os últimos 5 anos (2002-2007).

Média da contribuição brasileira é de 2% (todas as áreas)

Contribuições das instituições paulistas ao conhecimento
sobre mudanças climáticas



Iniciativas Recentes de Pesquisa em 
Mudanças Climáticas no Brasil

• Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudanças 
Climáticas (Rede CLIMA)

• Programa FAPESP de Pesquisa sobre 
Mudanças Climáticas Globais

• Instituto Nacional de Mudanças Climáticas –
INCT CLIMA

• Novo supercomputador para pesquisa em 
mudanças climáticas

• Outros programas estaduais de pesquisa em 
mudanças climáticas



Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudanças Climáticas -
Rede CLIMA – Sub-Redes Temáticas

Recursos Hídricos
UFPE, Recife

Desenvolvimento Regional
UnB, Brasília

Zonas Costeiras
FURG, Rio Grande

Biodiversidade e Ecossistemas
MPEG, Belém

Cidades
Unicamp, Campinas

Agricultura
EMBRAPA, Campinas

Energias Renováveis
COPPE / UFRJ, RJ

Saúde
Fiocruz, RJEconomia das Mudanças Climáticas

USP, São Paulo
Modelagem Climática
INPE, SJC / CP



A Rede CLIMA irá
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O Sistema Climático
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R$ 37.000.000
R$ 11.000.000

Custo total
Infraestrutura e 
Treinamento

Velelocidade
sustentata

15 a 20 TFlops

Memória 20 TBytes

Armazenamento 400 TBytes

Aquisição 2008

...

Este novo sistema computacional colocará o Brasil, em 2009, na
6ª colocação entre os países com maior poder computacional em 
pesquisas sobre Mudanças Climáticas

Será possível fazer simulações com modelos climáticos  globais com 
resolução espacial de até 10 km !

1 TFlop = 1 trilhão de 
operações aritméticas por 
segundo

} FNDCT - R$ 35.000.000
FAPESP - R$ 13.000.000



Antropoceno

“A influência da humanidade no Planeta Terra 
nos últimos séculos tornou-se tão 
significativa a ponto de constituir-se numa 
nova era geológica”

Prof. Paul Crutzen

Prêmio Nobel de Química 1995
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A visão do Antropoceno

Homo planetarisHomo sapiens

O surgimento de um novo Homo sapiens
e a necessidade de uma revolução ética



Poderá o Brasil, no Século XXI, 
tornar-se uma “potência

ambiental” ou um país tropical 
desenvolvido?



OBRIGADO!



Rede Brasileira de Pesquisas sobre 
Mudanças Climáticas - Rede CLIMA

Estabelecida no final de 2007 pelo Ministério de Ciência e 
Tecnologia para expandir a base de conhecimentos sobre 
mudanças climáticas, seus impactos, adaptação e mitigação.

Visa aumentar a capacidade do país a responder aos desafios das 
mudanças ambientais globais.

Irá articular mais de 50 instituições nacionais de pesquisa cobrindo 
todos os aspectos de mudanças ambientais globais.

Investimento inicial de R$ 10 milhões e previstos R$ 10 milhões 
anualmente nos próximos três anos (FNDCT)

O INPE exercerá a Secretaria Executiva da Rede CLIMA
Envolverá inicialmente 10 sub-Redes Temáticas



Rede Brasileira de Pesquisas sobre 
Mudanças Climáticas - Rede CLIMA

Rede CLIMA será importante elemento da Política e do 
Plano Nacionais de Mudanças Climáticas, articulando o 
eixo de P&D do Plano.

Desenvolver capacidade de aumentar influência de ciência 
em políticas públicas.



Programa FAPESP de Pesquisa em
Mudanças Climáticas Globais

• Programa de longa duração: 10 anos

• Primeiro Edital lançado: R$ 16 milhões
• Desafio de desenvolver um Modelo Brasileiro do 

Sistema Climático Global em 4 anos
• Contribuição ao desenvolvimento de um Modelo do 

Sistema Terrestre, com módulos de dimensões
humanas (e.g., economia).



Capacidade Brasileira de Gerar
Cenários de Mudanças Climáticas

• Brasil já desenvolveu modelagem climática regional e 
gera cenários climáticos futuros para a América do 
Sul

• Nos próximos 4 anos, irá desenvolver Modelo
Brasileiros do Sistema Climático Global

• Participação do Brasil na geração de cenários
climáticos para o Fifth Assessment Report do IPCC

• Investimentos em infra-estrutura (supercomputador) e 
capacitação de pessoal



Institutos Nacionais de C&T

1. Proposta em Elaboração de um “Instituto
Nacional de Mudanças Climáticas”

2. Abrangente, associado à Rede CLIMA; forte 
interface com a comunidade do EMCB



Outras Iniciativas de Fomento à
Pesquisa

1. Parcerias entre FAPESP e outras FAPs
(FAPERJ, FAPEMIG, FAPEAM, FADESP)

2. Editais da FINEP (projetos da Rede CLIMA) 
específicos



Cada habitante de uma mega-
cidade convive com ‘mudanças 

climáticas’ por décadas

e.g., “São Paulo: anteriormente 
conhecida como “terra da 

garoa”!



Fonte: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br
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Estimativa das 
Temperaturas
a partir de dados
do Satelite
LANDSAT

Efeito de “Ilha Urbana 
de Calor” na

Grande Sao Paulo
3/9/1999  09:57 horas 31 C

26 C

24 C
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Resposta dos Raios a Mudanças Climáticas em 
escala Urbana: cidade de São Paulo

Raios

Urbanização

Pinto and Pinto, JGR, 2008

Incidência de Raios  X Temperatura por 
Década (1950 - 2000)

R2 = 0,762
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Antônio Gaudério/Folha Imagem

Folha de São Paulo, domingo, 25 de março de 2007 

Saúvas com saúde

Estudo sugere que formigas da cidade de São Paulo j á estão 
adaptadas ao efeito da ilha de calor urbana

Estudo sobre
sauva
pode
esclarecer
como as 
formigas
reagem ao
aquecimento

Fonte: ���������� et al., 2007 PLoS One www.plosone.org

Formigas urbanas resistem por 3 horas a mais em T> 42 C



Primeiro passo: reduza o dano!
• 2004: 27.361 

km² desmatado 

na Amazônia 

Brasileira

• 2005 – 2007: 

~60% de redução 

no desmatamento
� 17.000 km² de desmatamento 
evitado em 3 anos (linha de 
base de 20.000 km2/ano) 

~ 220 milhões de ton C

~US$ 2,2 bilhões de valor de 
carbono
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Pontos Críticos do Sistema Terrestre



Poderá o Brasil, no Século XXI, 
tornar-se uma “potência

ambiental” ou o primeiro país
tropical desenvolvido?

Nosso grande desafio é a Amazônia!
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Per Capita Carbon Dioxide Emissions (1990-2003)



Grandes Desafios do Século XXI 
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Grandes Desafios do Século XXI 
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Variação da área potencial de menor risco climático para 
cultivo de milho, arroz, feijão, arroz, soja e café arábica 

no Brasil. O maior impacto relativo ao aumento de 
temperatura poderá ser para a soja, com redução de até
60% na área potencial de plantio. Fonte: Comunicação 

Pessoal de Eduardo Assad, Embrapa



Figura 3 . Impacto do aumento da temperatura nas áreas potencialmente 
favoráveis (verde) para cultivo de soja no Brasil. Quanto mais próximo de 
1,0 menor o risco de plantio. Fonte: Eduardo Assad, Embrapa.



Pinto, H. S., E. D. Assad, J. Zullo Jr e O. Brunini, 2001. O Aquecimento Global e a Agricultura. ComCiência

Situação Atual � T = + 1 C

� T = + 3 C � T = + 5 C
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Poderá o Brasil, no Século XXI, 
tornar-se uma “potência

ambiental” ou o primeiro país
tropical desenvolvido?

O desafio de nossa geração e da próxima éinventar
um novo paradigma de desenvolvimento para o 
Brasil, reconhecendo que o uso racional dos vastos
recursos naturais renováveis e da biodiversidade
pode ser a grande alavanca para o desenvolvimento
sustentável



OBRIGADO!



Poderá o Brasil tornar-se uma
“potência ambiental” ou o 

primeiro país tropical 
desenvolvido?



Primeiro passo: reduza o dano!
• 2004: 27.361 

km² desmatado 

na Amazônia 

Brasileira

• 2005 – 2007: 

~60% de redução 

no desmatamento
� 17.000 km² de desmatamento 
evitado em 3 anos (linha de 
base de 20.000 km2/ano) 

~ 220 milhões de ton C

~US$ 2,2 bilhões de valor de 
carbono
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Pontos Críticos do Sistema Terrestre



Poderá o Brasil, no Século XXI, 
tornar-se uma “potência

ambiental” ou o primeiro país
tropical desenvolvido?

Nosso grande desafio é a Amazônia!



1,8 hectares globais per capita 

“Footprint” Global e Desenvolvimento
Sustentável

Salto para o 
Desenvolvimento

Desenvolvendo
Resiliência

Cortesia: Mathis Wackernagel, Global Footprint Network



������������������ �!"#$

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1980

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1980

;�&	�

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1980 1985 1990 1995 2000 2005

F (emissions)
P (population)
g = G/P
h = F/G

���
��

?�
���

���
��

�+
M

M
�D

�
�

��

!�����23�
��7��F� N�!.*�����������
.&��&
�	�	� 	�������&� 	��!.*

�
�

��
 #&�����1E&���
 	���:�.&��&
�	�	� 	��
�����&� 	��!.*



������������������� �!"#$

��
�������
�
�

��&


H+�(+A���/I

���'
�&����/

���'
���J��
�&����/

!��������&
�&����/

0%

20%

40%

60%

80%

100% K5AG��
��K�������	����&����


.&	��

K�AK�������&1����&����


���&�
�$B K+AK�������	����&����

C���&
�B
B$#

#&������1�&������
�

��&
:���1��&�����&��������&




0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

��
� �

���� ���
�

� ��
�

���� ���
�

���
�

��
� 	

���



���
�

��
��

���� ���� ��
��

m
et

ric
 to

ns
 o

f c
ar

bo
n 

pe
r c

ap
ita

Brazil

China

France

Germany

India

Indonesia

Japan

Russian Federation

United Kingdom

United States

CDIAC, 2006

Average per capita 
Global CO2 emissions:
1980 � 0.93 t C
1999 � 1.04 t C

2005 � 1.21 tC

Per Capita Carbon Dioxide Emissions (1990-2003)



Grandes Desafios do Século XXI 

MUDANÇAS  CLIMÁTICAS GLOBAIS

ÁGUA

FOME

ENERGIA

DOENÇAS

EXTINÇÃO DE
ESPÉCIES

INSEGURANÇA

GUERRAS

DEMOCRACIA

EDUCAÇÃO

POBREZA

ÉTICA E JUSTIÇA



Grandes Desafios do Século XXI 
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Variação da área potencial de menor risco climático para 
cultivo de milho, arroz, feijão, arroz, soja e café arábica 

no Brasil. O maior impacto relativo ao aumento de 
temperatura poderá ser para a soja, com redução de até
60% na área potencial de plantio. Fonte: Comunicação 

Pessoal de Eduardo Assad, Embrapa



Figura 3 . Impacto do aumento da temperatura nas áreas potencialmente 
favoráveis (verde) para cultivo de soja no Brasil. Quanto mais próximo de 
1,0 menor o risco de plantio. Fonte: Eduardo Assad, Embrapa.



Pinto, H. S., E. D. Assad, J. Zullo Jr e O. Brunini, 2001. O Aquecimento Global e a Agricultura. ComCiência

Situação Atual � T = + 1 C

� T = + 3 C � T = + 5 C
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Projected distribution of natural biomes in South America for 2090-2099 from 15 
AOGCMs for the A2 emissions scenarios, calculated by using CPTEC-INPE PVM. 

Impactos das Mudanças Climáticas na Distribuição de Biomas na
América do Sul

Salazar et al., 2007
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Pinto, H. S., E. D. Assad, J. Zullo Jr e O. Brunini, 2001. O Aquecimento Global e a Agricultura. ComCiência

Situação Atual � T = + 1 C

� T = + 3 C � T = + 5 C



Média sazonal A2 – anomalias de temperatura (oC) 
– [(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P
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Média sazonal A2 – anomalias de precipitação (mm/dia) –
[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P
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(2071-2100)
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Tendências de 
precipitação 

simulada pelo 
modelo regional 

Precis
(2071-2100)
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TENDÊNCIA ANUAL DAS TENDÊNCIA ANUAL DAS TmaxTmax E E TminTmin (1950(1950--2000)2000)
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TENDÊNCIA ANUAL E DE EVENTOS TENDÊNCIA ANUAL E DE EVENTOS 
EXTREMOS DA PRECIPITAEXTREMOS DA PRECIPITA ÇÇÃO NO ESTADO ÃO NO ESTADO 

DE SÃO PAULODE SÃO PAULO
19501950--20002000

Dufek e   Ambrizzi (2005)

Tendência Annual da
Precipitação Total

Tendência de Eventos com
P > 20 mm/dia
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Warm nights are increasing; cold nights decreasing
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Impactos na Indústria, 
Assentamentos, Sociedade

• Temperaturas mais altas
– Menor demanda de energia para aquecimento

– Maior demanda para ar condicionado
– Pior qualidade do ar nas cidades

– Menor efeito da neve, do gelo

IPCC 2007 WGII Report



Impactos na Indústria, 
Assentamentos, Sociedade

• Ondas de calor
– Redução na qualidade de vida nas áreas mais

quentes
– Impacto nos mais velhos e nos mais jovens

– Menor eficiência na produção termelétrica

IPCC 2007 WGII Report



Impactos na Indústria, 
Assentamentos, Sociedade

• Aumento das Secas
– Escassez de água nos assentamentos humanos, 

na indústria, na sociedade
– Menor potencial de hidroeletricidade

– Migração potencial da população

IPCC 2007 WGII Report



Impactos na Indústria, 
Assentamentos, Sociedade

• Eventos intensos de precipitação
– Ruptura de assentamentos, comércio, 

transportes e sociedades em virtude de 
inundações

– Pressão sobre a infraestrutura urbana e rural

IPCC 2007 WGII Report
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Relação entre número 

de focos de queimadas 

e deposição de 

nitrogênio e alteração 

no pH da chuva 

relacionada a 

cobertura do solo e a 

presença de cana-de-

açúcar

Martinelli, L.e colaboradores (CENA/USP)


