MUDANCAS CLIMATICAS E O BRASIL



“A Influéncia da humanidade no Planeta Terra
nos ultimos séculos tornou-se tao
significativa a ponto de constituir-se numa
nova era geologica”

Prof. Paul Crutzen
Prémio Nobel de Quimica 1995
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35% desde 1750

CoO,
aumentou
de 280 ppm
em 1750
para 379
ppmem
2005

18% desde 1750

N,O0 aumentou de
270 ppb em
1750 para 319
ppb em 2005

10 mil anos

CH,
aumentou de
715 ppb em
1750 para
1774 ppb em
2005

148% desde 1750

10 mil anos

IPCC 2007 WGI



Aumento das

temperaturas —
atmosféricas

Aumento do

nivel do mar —

Reducoes da

neve no HN —_—

€ 0S 0Ceanos...

e a alta
atmosfera.... 1896: Arrhenius liga causa a efeito!
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Forcamento Radiativo (W/ n?)
100 a >1000 anos

11, 80, >1000 anos

2 semanas

2 semanas

IPCC 2007 WG
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Cenarios do Clima do Futuro



O Aguecimento vai aumentar se of GEEs aumentarem. Se
0s GEEs fossem mantidos constantes nos niveis atuais, um
comprometimento de 0,6°C de aquecimento adicional
aconteria até 2100.

| 3.4°C = 6.19F |
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Aumento das chuvas na Diminuicao das chuvas
Bacia do Prata no verao no Brasil no inverno

Fonte: IPCC 2007 WGI



M. Parry, co-presidente do IPCC WGII

As dimensdes éticas das
Mudancas Ambientais Globais

Ha uma guestao de ética e justica: as pessoas que va
sofrer as conseguéncias mais graves das Mudancas

Ambientais Globals sao aquelas que menos
contribuiram ao problema






O desafio das Mudancas Climatica
Globals e 0 desenvolvimento
sustentavel do Brasil

Como conciliar nossas necessidades de
desenvolvimento com a sustentabilidade da
vida no planeta Terra?

As mudancas climaticas sao um grande
desafio e oferecem uma oportunidade unica
ao Brasil



* Apresenta (ainda) altos indices de
pobreza e desigualdade social

 Economia depende em mais de 50% de
recursos naturais renovaveis



O que o pode o Brasil fazer no tocantas
mudancas climéticas globais?

Mitigacao E adaptacad

A busca de um balanco apropriado entre
mitigacao das emissoes e aumento da

capacidade de adaptacao deve ser Iiniciado
prontamente.

 Temos conhecimento suficiente sobre o0s
Impactos das mudancas climaticas no Brasil
para guiar politicas publicas de adaptacao?



Emisséo brasileira de CO , em 1994 por setor
0%

23%

3%

0%

74%

B Energia B Processos Industriais
0O Agropecuéria B Desmatamento e queimadas
B Tratamento de residuos

edio
2007




MITIGACAO

EmissOes Brasileiras de CO ,eq (1994)
1% _20%
Foco 17%
em reducao das
emiss0es por
usos da terra
e agricultura

2%

55%
25%

B Energia

B Processos Industriais

1 Uso de Solventes e Outros Produtos
[J Agropecuaria

@ Mudanca no Uso da Terra e Florestas
B Tratamento de Residuos

Considerando GWP do CH, = 21



MITIGACAO

EmissOes Brasileiras de CO ,eq (1994)

1%

Foco 17%

em reducao das
emiss0es por
usos da terra
e agricultura

1% do PIB 55%

_20%

> 50% do PIB

2%

25% 35% do PIB

B Energia

B Processos Industriais

1 Uso de Solventes e Outros Produtos
[J Agropecuaria

@ Mudanca no Uso da Terra e Florestas
B Tratamento de Residuos

Considerando GWP do CH, = 21



e Se 0 objetivo primario dos
biocombustiveis for a

mitigacao do agquecimento
global no curto prazo (30
anos), € melhor enfocar o
aumento na eficiéncia do
uso de combustiveis fosseis

« Conversdo de areas de < >
florestas para
biocombustiveis pode

colocar pressao adicional no
meio ambiente

Righelato and Spracklen, Science 17.Aug.2007



Mitigacao requer esforco global

Principal fonte de emissoes advem de usos
da terra (desmatamentos da floresta tropical e
cerrados)

Metas domeésticas de reducao dos
desmatamentos?

Quem sao os parceiros ‘naturais’ do Brasil|
em mitigacao?
REDD: oportunidades e desafios

Se pre-sal for confirmado, probabilidade de
fundos voluntarios para REDD no Brasil
diminul
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A complexidade das dimens0es humanas



* O conhecimento sobre os impactos das
mudancas climaticas, no Brasil, ainda n&ao
permite elaboracao de politicas publicas
focalizadas

 Necessidade de expandir nossa capacidade
de gerar cenarios adequados de mudancas
climaticas



Media sazonal A2 — anomalias de temperatura (oC)
—[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P



Media sazonal A2 — anomalias de precipitacao (mm/dia) —
[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P

DJF MAM

JJA SON



Tendéncias de
temperatura
simulada pelo
modelo
regional
Precis

(2071-2100)

dias frios



Tendéncias de
precipitacao
simulada pelo
modelo regional
Precis

(2071-2100)



Semi-Arido

Zonas Costeiras
Agricultura
Desastres Naturais

Ecossistemas (Amazonia, Cerrado, Mata
Atlantica)



Balanco Hidrico no Semi-Arido do Nordeste

Relevante ao:
PROGRAMA NACIONAL DE
COMBATE A DESERTIFICACAO E
MITIGACAO DOS EFEITOS DE .
SECA (PAN-Brasil) Superavit
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Maior Déficit <
Hidrico no Nordeste:

Vulnerabilidade na
agricultura!
Fonte: Eneas Salati, FBDS

Fonte: J. Tomasell;, INPE
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Cultura; Café Arabica

Zoneamento Atual

Fonte: E. Assad, Embrapa

Irrigacdo Necessaria
Baixo Risco Climatico
Irrigacdo Recomendada
Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climético



Cultura; Café Arabica
Cenario: A2

Ano: 2020

Fonte: E. Assad, Embrapa

Irrigacdo Necessaria
Baixo Risco Climatico
Irrigagdo Recomendada
Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climético



Cultura; Café Arabica
Cenario: A2

Ano: 2050

Fonte: E. Assad, Embrapa

Irrigacdo Necessaria
Baixo Risco Climatico
Irrigagdo Recomendada
Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climético



Cultura; Café Arabica

Cenario: A2

Ano: 2070

Irrigacdo Necessaria
Baixo Risco Climatico
Irrigagdo Recomendada
Risco de Geadas

Risco de Temp. Elevadas

Alto Risco Climético



CANA-DE-ACUCAR



Baixo risco climatico

Risco temperatura baixa

Risco de excesso hidrico

Baixo risco com irrigagdo de manutencao
Baixo risco com forte irrigacdo de manutencao
Alto risco climético

Cultura:
Cana-de-acucar
Cenario A2
Ano - 2010



Baixo risco climatico

Risco temperatura baixa

Risco de excesso hidrico

Baixo risco com irrigacdo de manutengéo
Baixo risco com forte irrigacdo de manutencao
Alto risco climético

Area de protecédo ou excluida

Cultura:
Cana-de-acucar
Cenario A2
Ano - 2020



Baixo risco climatico

Risco temperatura baixa

Risco de excesso hidrico

Baixo risco com irrigacdo de manutengéo
Baixo risco com forte irrigacdo de manutencao
Alto risco climético

Area de protecédo ou excluida

Cultura:
Cana-de-acucar
Cenario A2
Ano - 2050



Baixo risco climatico

Risco temperatura baixa

Risco de excesso hidrico

Baixo risco com irrigacdo de manutengéo
Baixo risco com forte irrigacdo de manutencao
Alto risco climético

Area de protecédo ou excluida

Cultura:
Cana-de-acucar
Cenario A2
Ano - 2070



SOJA



Cultura:
Soja
Cenario A2
Ano - 2010

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Soja
Cenario A2
Ano - 2020

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Soja
Cenario A2
Ano - 2050

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Soja
Cenario A2
Ano - 2070

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



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

Indice R10 - Numero de dias
com chuva acima de 10
mm/dia



Present area with the

higher diversity of
species of trees

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

/

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







2000 2100
I floresta [[]savana [ caatinga []campos [] deserto

“Savanizacdo” da Amazonia: um estado de equilibrio na relacéo
bioma-clima?

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



Adaptacao e visto como questao local sob
responsabilidade nacional

Brasil € vulneravel: mais de 50% do PIB com base
em recursos naturais

Pouca preocupacao com adaptacao nos ultimos 15
anos

Oportunidade de desenvolver capacidade adaptativa
para paises tropicais



O desafio de uma geracaa@entarum novo paradigma de
desenvolvimento para o Brasil, baseado em C&T, recarttkc
gue 0s usos racionais dos abundantes recursos naturais
renovaveis e da biodiversidade podem ser a grande akayana
0 desenvolvimento.

Oportunidade de desenvolver tecnologias
para utilizacao de recursos naturais
de ampla aplicacéo nos Tropicos



Células com mudancas
consistentes com aquecimento

Auséncia
de Estudos
o Brasil

Sistemas Fisicos

/ Sistemas
Bioldgicos



Numero de publicacGes por Abrangéncia Geografica - PQ - 2007

América Latina
68 (2,7%)

Brasil
38 (1,5%)

Sao Paulo
24 (0,9%)
Paises
em
desenvolvimento
328 (13,5%)

Paises
desenvolvidos
2153 (81,4%)

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

Média da contribuicéo brasileira € de 2% (todas as areas)



Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas
Climaticas (Rede CLIMA)

Programa FAPESP de Pesquisa sobre
Mudancas Climaticas Globais

Instituto Nacional de Mudancas Climaticas —
INCT CLIMA

Novo supercomputador para pesquisa em
mudancas climaticas

Outros programas estaduais de pesquisa em
mudancas climaticas



Biodiversidade e Ecossistemas
MPEG, Belém

Recursos Hidricos
UFPE, Recife

Desenvolvimento Regional
UnB, Brasilia

Cidades

Unicamp, Campinas Energias Renovaveis

Agricultura \ COPP/E/UFRJ, RJ
EMBRAPA, Campinas
b . Salde

. . — .
Economia das Mudancgas Climaticas \ Fiocruz, RJ

USP, Sao Paulo
Modelagem Climatica

INPE, SJC/CP
Zonas Costeiras
FURG, Rio Grande



A Rede CLIMA ira

Atmosphere

O Sistema Climatico

— ]
Sulphate Sulphate
Aerosol Aerosol
— |

Sulphate
Aerosol




Velelocidade 15 a 20 TFlops
sustentata

Este novo sistemgl/| Sropr%rf)%tacional colocar%ooTlg?/é%ﬂ, em 2009, na
62 colocacéo entrB'BEHRIISEE RN maior FOHRP putacional em
pesquisas sobre Mudsaiggas Climaticas 2008

Custo total R$ 37.000.000} FNDCT - R$ 35.000.000

Sera possivel fazenspfeiaddéscom modiokldffa s FAPESfopRRTES-000
TrekesPespacial de até 10 km !



“A Influéncia da humanidade no Planeta Terra
nos ultimos séculos tornou-se tao
significativa a ponto de constituir-se numa
nova era geologica”

+

Prof. Paul Crutzen
Prémio Nobel de Quimica 1995
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A visao do

Homo sapiens :> Homo planetaris

O surgimento de um noydomo sapiens
e a necessidade de uma revolucao ética



Podera o Brasil, no Seculo XXI,
tornar-se umagotencia
ambientdl ou um pais tropical
desenvolvido?



OBRIGADOQO!



Estabelecida no final de 2007 pelo Ministério derncia e
Tecnologia para expandir a base de conhecimenbos so
mudancas climaticas, seus impactos, adaptacaogagab.

Visa aumentar a capacidade do pais a responddeaaBos das
mudancas ambientais globais.

Ira articular mais de 50 instituicdes nacionais eggoiisa cobrindo
todos os aspectos de mudancas ambientais globais.

Investimento inicial de R$ 10 milhdes e previst@&IR milhdes
anualmente nos proximos trés anos (FNDCT)

O INPE exercera a Secretaria Executiva da Rede CLIMA
Envolvera inicialmente 10 sub-Redes Tematicas



Rede CLIMA sera importante elemento da Politica e do
Plano Nacionais de Mudancas Climaticas, articulando
eixo de P&D do Plano.

Desenvolver capacidade de aumentar influénciaée@
em politicas publicas.



Programa de longa duracao: 10 anos
Primeiro Edital lancado: R$ 16 milhdes

Desaflo de desenvolver um Modelo Brasileiro do
Sistema Climatico Global em 4 anos

Contribuicao ao desenvolvimento de um Modelo do
Sistema Terrestre, com moddulos de dimensodes
humanas (e.g., economia).




Brasil ja desenvolveu modelagem climatica regional e
gera cenarios climaticos futuros para a América do
Sul

Nos proximos 4 anos, ira desenvolver Modelo
Brasileiros do Sistema Climatico Global

Participacao do Brasil na geracao de cenarios
climaticos para o Fifth Assessment Report do IPCC

Investimentos em infra-estrutura (supercomputador) e
capacitacao de pessoal



1. Proposta em Elaboracao de uimstituto
Nacional de Mudancas Climaticas

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



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

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



e.g., “Sao Paulo: anteriormente
conhecida como “terra da
garoa’!



Lapa
~ Bras
a

Satde /26 C

29 C
“ 24 C

Estimativa das
Temperaturas

a partir de dados
do Satelite
LANDSAT

Fonte: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br




Raios
Incidéncia de Raios X Temperatura por

Déecada (1950 - 2000) Aumento de

30% por grau
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Sauvas com saude

Estudo sugere que formigas da cidade de Sado Pauloj a estéo
adaptadas ao efeito da ilha de calor urbana

Estudo sobre
sauva

pode
esclarecer
COmo as
formigas
reagem ao
aguecimento

Antbnio Gaudério/Folha Imagem

Formigas urbanas resistem por 3 horas a maisem T>42 C

Fonte: et al., 2007 PLoS One www.plosone.orq




e 2004: 27.361
km?2 desmatado
na Amazonia

Brasileira
e 2005 - 2007:

~60% de reducao

no desmatamento

km?lyear

35000

30000

25000

20000

15000 -

10000 -

5000

na Biomassq

Carbono

17.000 km? de desmatamento
evitado em 3 anos (linha de
base de 20.000 km?/ano)

~ 220 milhdes de ton C

~US$ 2,2 hilhdes de valor de
carbono




Pontos Criticos do Sistema Terrestre



Podera o Brasil, no Século XXI,
tornar-se uma “potencia
ambiental” ou o primeiro pais
tropical desenvolvido?
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Per Capita Carbon Dioxide Emissions (1990-2003)

6.0
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metric tons of carbon per capita
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CDIAC, 2006
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Aumento na temperatura media

Variacao da area potencial de menor risco climatico para
cultivo de milho, arroz, feijao, arroz, soja e café arabica
no Brasil. O maior impacto relativo ao aumento de
temperatura podera ser para a soja, com reducao de ate
60% na area potencial de plantio. Fonte: Comunicacéao
Pessoal de Eduardo Assad, Embrapa




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



T=+1C

T=+3C T=+4+5C

Pinto, H. S., E. D. Assad, J. Zullo Jr e O. Brunini, 2001. O Aquecimento Global e a Agricultura. ComCiéncia
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O desafio de nossa geracao e da proxinmw@ntar
um novo paradigma de desenvolvimento para o
Brasil, reconhecendo que o uso racional dos vastos
recursos naturais renovaveis e da biodiversidade
pode ser a grande alavanca para o desenvolvimento
sustentavel



OBRIGADOQO!



Podera o Brasil tornar-se uma
“poténcia ambiental”’ ou o
primeiro pais tropical
desenvolvido?



e 2004: 27.361
km?2 desmatado
na Amazonia

Brasileira
e 2005 - 2007:

~60% de reducao

no desmatamento
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Pontos Criticos do Sistema Terrestre



Podera o Brasil, no Século XXI,
tornar-se uma “potencia
ambiental” ou o primeiro pais
tropical desenvolvido?




Sustentavel

Desenvolvend
Resiliéncia

1,8 hectares globais per capita \

e

Salto para o
Desenvolvimento

Cortesia: Mathis Wackernagel, Global Footprint Nmkv
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Per Capita Carbon Dioxide Emissions (1990-2003)
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no Brasil. O maior impacto relativo ao aumento de
temperatura podera ser para a soja, com reducao de ate
60% na area potencial de plantio. Fonte: Comunicacéao
Pessoal de Eduardo Assad, Embrapa




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



T=+1C

T=+3C T=+4+5C

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

Savana

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.

Salazar et al., 2007



T=+1C

T=+3C T=+4+5C

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



Media sazonal A2 — anomalias de temperatura (oC)
—[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P



Media sazonal A2 — anomalias de precipitacao (mm/dia) —
[(2071-2085)-(1961-90)]

HadRM3P

DJF MAM

JJA SON



Tendéncias de
temperatura
simulada pelo
modelo
regional
Precis

(2071-2100)

dias frios



Tendéncias de
precipitacao
simulada pelo
modelo regional
Precis

(2071-2100)



TENDENCIA ANUAL DAS Tmax E Trin (1950-2000)

Dufek e
Ambrizzi
(2005)



TENDENCIA ANUAL E DE EVENTOS
EATREMOS _)/—\ PRECIPITA CAO NO ESTADO
DE SAO PAULO
19562000

Tendéncia Annual da Tendéncia de Eventos com
Precipitacao Total P > 20 mm/dia

Dufek e Ambrizzi (2005)
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Aidar, Buckeridge et al. 2002. Effects of CO,
enrichment on the development of seedlings of
Hymenaea courbaril L. (jJatoba).



Algodao



Cultura:
Algodao
Cenario A2
Ano - 2010

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Algodao
Cenario A2
Ano - 2020

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Algodao
Cenario A2
Ano - 2050

apta e produtora

apta
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inapta e produtora

area de protegdo ou excluida



Cultura:
Algodao
Cenario A2
Ano - 2070

apta e produtora

apta

inapta

inapta e produtora

area de protegdo ou excluida
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Warm nights are increasing; cold nights decreasing
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 Temperaturas mais altas
— Menor demanda de energia para aguecimento
— Malior demanda para ar condicionado
— Pior qualidade do ar nas cidades
— Menor efeito da neve, do gelo

IPCC 2007 WGII Report



e Ondas de calor

— Reducéo na qualidade de vida nas areas mais
guentes

— Impacto nos mais velhos e nos mais jovens
— Menor eficiéncia na producéo termelétrica

IPCC 2007 WGII Report



e Aumento das Secas

— Escassez de agua nos assentamentos humanos,
na industria, na sociedade

— Menor potencial de hidroeletricidade
— Migracao potencial da populacao

IPCC 2007 WGII Report



Eventos intensos de precipitacao

— Ruptura de assentamentos, comércio,
transportes e sociedades em virtude de
Inundacoes

— Pressao sobre a infraestrutura urbana e rural

IPCC 2007 WGII Report



Deposicéi umida de N (kg N/ha.yr)

pH da Chuva

4.8

4.4
4.7

Relac&o entre numero
de focos de queimadas
e deposicao de
nitrogénio e alteracao
no pH da chuva
relacionada a
cobertura do solo e a
presenca de cana-de-

acucar

Martinelli, L.e colaboradores (CENA/USP)



