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... DE DIFICIL SOLUCAO..

EmissoOes estao além do cenario de mais altas emissoes!
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Trajetoria das Emissoes Globais de Combustiveis Fosseis

Raupach et al. 2007, PNAS; Canadell et al. 2007, PNAS



Conteudo

ContribuicOes das instituicoes paulistas ao
conhecimento sobre mudancas climaticas

Desafios do Programa FAPESP de

Pesquisa em Mudancas Climaticas
Globals

Para onde caminha a ciéncia das
mudancas climaticas globais

O apoio do INPE ao PFPMCG



ContribuicOes das instituicOes paulistas ao conhecimento
sobre mudancas climaticas

Numero de publicacdes por Abrangéncia Geografica - 2002 - 2007

Ameérica 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 periodicos de veiculacéo internacional ampla (e. g., Science, Nature,
PNAS, etc.), durante os ultimos 5 anos (2002-2007).

Média da contribuicao brasileira € de 2% (todas as areas)
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TENDENCIA ANUAL DAS Tmax E Tmin (1950-2000)

Temperatura maxima Temperatura minima

Tendencia Anual da Temperatura Minima

Tendencia Anual da Temperatura Maxima

Dias frios Noites frias

Tendencia Anual do TX10P Tendencia Anual do TN10OP

Dufek e
Ambrizzi
(2005)




TENDENCIA ANUAL E DE EVENTOS EXTREMOS
DA PRECIPITACAO NO ESTADO DE SAOQ PAULO
1950-2000

Tendencia Anual do PRCPTOT: 1950 a 2000 Tendencia Anual do R20mm: 1950 a 2000

Tendér)c.ia Annual da Tendéncia de Eventos com
Precipitacao Total P > 20 mm/dia

Dufek e Ambrizzi (2005)



Resposta dos Raios a Mudancas Climaticas em
escala Urbana: cidade de Sao Paulo

Incidéncia de Raios X Temperatura por
Déecada (1950 - 2000) Aumento de
30% por grau

Pinto and Pinto, JGR, 2008



- Interacéo de queimadas com o cicl

“Green Ocean Clouds*

04 10 2002 21:55




A adl(;ao de
nucleos de
Condensacao
de queimadas
tem impactos
profundos na
microfisica de
nuavens

Four aerosol regimes of:
(A) Blue Ocean,(B) Green Ocean,
(C) Smoky clouds, (D) Pyro-clouds

Note that the narrowing of CDSD and
the slowing of its rate of broadening
with height for the progressively more
aerosol rich regimes from A to D.

Andreae et al., 2005
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Uso da terra, queimadas e alteracgoes biogeoquimicas

N wet deposition [I-:g.ha"'.mo'1]
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4.8

pH da Chuva

4.7

Relagao entre numero de
focos de queimadas e
deposicao de nitrogénio
e alteracao no pH da
chuva relacionada a
coberturado solo e a
presenca de cana-de-

acucar

Martinelli, L.e colaboradores (CENA/USP)



Resultados de trés estudos de
modelagem para a Amazonia:

1) Biomas potenciais em equilibrio
apés 40% de desflorestamento.
Savanizacao da Amazobnia e semi-

deserto no Nordeste.
Fonte: Sampaio, 2008.

2) Biomas potenciais em equilibrio
para o cenario A2 de GEE - periodo:
2090-2099. Savanizacao da Amazonia
e semi-deserto no Nordeste para

aumento de temperatura >4 C.
Fonte: Salazar et al., 2007.

3) O desflorestamento da Amazonia,
aumenta a temperatura e diminui a
precipitacéo na regiao. Ha
amplificacdo do fenomeno EI Nifo-

Oscilagcao Sul.
Fonte: Nobre P. et al., 2008.
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New frontiers in
Central Amazonia:

Séo Felix/Iriri
(Terra do Meio)
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Quimica da agua e a bacia de drenagem: solo ou uso da
terra. Qual o fator mais determinante?

Na bacia do Rio Ji-Parana a

Ji-Parana em Cacoal presenca de pastagens
correlacionou diretamente com o

conteudo de nutriente nos rios.

o A correlacao entre concentracao
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de precptagdo () - (207

Seasonal Mean — DJF SCENARIO: A2 - Baseline

Seqsona | Mean — MAM
10N g MAM
DJF
?FIIW Réw ﬁr‘IW
SCENARIO: A2 — Baseline
Seasona | Mean - S0ON
10N Ty
JJA SON
5N
EQ .
55
105
158 1 155 1
205
-

T 20w (AmbrIZZI et al 20857) apw 20w 70 BOW S0 AT 30W 20



10N

BN

EQ

55

1035

155

205

253

303

355

405

Media sazonal DJF A2 — anomalias
de temperatura (0C) — [(2071-2085)-

SCENARIO: A2 — Baseline
SCENARIO: A2 - Baseline

aon aow 7w BOW 0w 40

SCENARIO: A2 - Baseline

20w

20w

10M

M

B4

55

1051

1551

205 4

2851

305 4

355 4

405

Seasonal Mean — JJA

apw ao0w 70w BOW 50 40w

30w

20

=

2 1054
155
—2 205
255 1
_s 305
3551

405 4

apw aow 70W BOW 50w A0W

SCENARIO: A2 - Baseline

20w

1GH 4

2N

EQ

3 531

1054

155

_2 205

155

3035 9

3551

Seasonal Mean — SON

(Ambrizzi et al 2007)

IOW 20w 70W BOW BN 40w

30w

20w



noifes | |
quenfes -

Tendéncias de,| @
temperatura .|  §

modelo

regional
Precis 1
(2071-2100)

dias frios

85w 80w TEH TOH BGYW GOW SEH S0 45 0% EEL

(Marengo et al 2007)

noites

frias

dias

quentes



m{ -
a5 -

o5

183

es] s

305

PRECIS R10mm — CENARIC A2

i Y
\\h'

i SN .
8.0

.....................

sl T AL e

X J;

asw  BOW  7SW OW  BSW  GOW  5SW  SOW 45w 40W  3oW
DAYS /30 YR

-24 -20 -18 —-12 -8 —4 4 8 2 16

PRECIS Rx5day — CENARIO A2

. . ‘ b, . : ¥ . 3

sl i N T e e Sl e

a5

o5 i TR
: 3
ssd .

aoW B8Oy 75 TOn BoW BOW S5W a0 45w 4% REY
MM /30 YR

Tendéncias de
precipitacao
simulada pelo
modelo regional
Precis
(2071-2100)

(Marengo et al 2007)

PRECIS R95p — CENARIC A2

8uW  BOW  7SW  JOW  BSW  BOW  58W  AOW  45W 408 3SR
MM /30 YR

—105 =75 —45 -18 14 45 75

i . . L g h i . . i . i
asw  BOW  TSH 70w BoW  BGW  SaW 80W  asW 40w 3Ew
DAYS /30 YR

[
-20 —-15 -0 -5 5

10 15 20 25 30




Desafios do Programa FAPESP de Pesquisa
sobre Mudancas Climaticas Globais

- Deteccéo e atribuicao de causas das mudancas climaticas
« Entendimento dos ciclos biogeoquimicos e
biogeoquimicos
« Variabilidade climatica natural e mudanca climatica
* Modelos do sistema climatico global

« Como mitigar as emissoes de gases de efeito estufa?

« Qualis sao nossas principais vulnerabilidades as mudancas
climaticas?

« Como aumentar a capacidade adaptativa do pais?



FAPESP ir4 contribuir para o
desenvolvimento de Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Global

Mid-1970s Mid-1980s Early 1990s Late 1990s Around 2000 Mid 2000s

Atmosphere

Atmosphere Atmosphere Atmosphere

Land Surface

Land Surface

Ocean & Sea-Ice

Sulphate

Sulphate Sulphate

O Sistema Climaético

Aerosol Aerosol Aerosol
Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle Non-sulpha Non-sulphate
Changes in
Botar Inputs iy Aerosol Aerosol
Clouds i
7 Atmosphere e I
a 4 Ll et // /
5 /
Nzy oy Ar, e 1/// Iy ’
H,0,C0, CH,N,0,0, etc,  Ocomeactiy Ly
Aerosols Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- Interaction
- dee Precipitation
) Terrgst.n'al A )
Heat  Wind - >Rad|at|on 4
Exchange Stress

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Changes in the Ocean:

Changes infon the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems




MITIGACAO

EmissOes Brasileiras de CO,eq (1994)

0)
19 - 20%
17%
2%
55%
25%
B Energia Foco em reducao das

B Processos Industriais : ~
O Uso de Solventes e Outros Produtos EMISSOES POI USOS da terra

O Agropecuaria e agricultura
B Mudanca no Uso da Terra e Florestas
B Tratamento de Residuos

Considerando GWP do CH, = 21



Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidade
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Impacto do aumento da temperatura nas areas potencialmente favoraveis (verde)
para cultivo de soja no Brasil.. Fonte: Eduardo Assad, Embrapa.

Zonas Costeiras

ondas

Tendéncia de realinhamento da linha de praia, cri

an

Tendéncia de realinhamento do
litoral devido a mudanca na
direcdo de propagacao das

®2007

do sérios problemas em enseadas

urbanizadas, e.g. Copacabana, Ipanema-Leblon, etc. (efeitos persistentes)

Fonte: Paulo Rosman, COPPE-UFRJ



Adaptacao de Sistemas Humanos
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Vulnerabilidade

A complexidade das dimensdes humanas.



Para onde caminha a ciéncia das
mudancas climaticas globais

« Quantificacao de riscos sistémicos

 Reducao das incertezas e projecoes futuras
mais relevantes

* |Impactos, adaptacao e vulnerabilidade

» Tecnologias de descarbonizacao



Antropoceno

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

Prof. Paul Crutzen
Prémio Nobel de Quimica 1995



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

tropical desenvolvido?



O papel de C&T

O desafio de uma geracao € inventar um novo paradigma de
desenvolvimento para o Brasil, baseado em C&T,
reconhecendo que 0s usos racionais dos abundantes
recursos naturais renovaveis e da biodiversidade podem
ser a grande alavanca para o desenvolvimento.



