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Um breve historico sobre mudancas climaticas ...

O correspondente ambiental da BBC News, Richard Black, tracou marcos
fundamentais, descobertas cientificas, inovagdes técnicas € agoes politicas.

1712 - O ferreiro britanico Thomas Newcomen inventa a primeira maquina a
vapor amplamente utilizada, preparando o caminho para a Revolucao Industrial e
0 uso em escala industrial do carvao.

1800 - A populacdo mundial atinge um bilhdo

1824 - O fisico francés Joseph Fourier descreve o "efeito estufa" natural da Terra.
Ele escreve: "A temperatura [da Terra] pode ser aumentada pela interposicao da
atmosfera, porque o calor no estado da luz encontra menor resisténcia ao penetrar
no ar, do que ao reencaminhar o ar quando convertido em energia nao luminoso
calor.*

1861 - O fisico irlandés John Tyndall mostra que o vapor de dgua e certos outros
gases criam o efeito de estufa. "Este vapor aquoso € um cobertor mais necessario
para a vida vegetal da Inglaterra do que a roupa ¢ para o homem", conclui. Mais
de um século depois, ele ¢ homenageado por ter uma importante organiza
pesquisa climatica do Reino Unido, o Centro Tyndall. N
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1886 - Karl Benz revela o Motorwagen, considerado o primeiro automovel.

1896 - O quimico sueco Svante Arrhenius conclui que a queima de carvao
industrial aumentara o efeito estufa natural. Ele sugere que isso pode ser benéfico
para as geragOes futuras. Suas conclusdes sobre o tamanho provavel da "estufa
artificial”" estdo no mesmo estadio - alguns graus Celsius para uma duplicagdo de
CO, - conforme os modelos climaticos modernos.

1900 — O suigo Knut Angstrom, descobre que, mesmo nas pequenas concentragoes
encontradas na atmosfera, o CO, absorve fortemente partes do espectro
infravermelho. Embora ndo perceba o significado, Angstrom mostrou que o gas
pode produzir o aquecimento de estufa.

1927 - As emissOes de carbono provenientes da queima de combustiveis fosseis e
da industria atingem um bilhdo de toneladas por ano.

1930 - A populagdo humana atinge dois bilhdes.

1938 - Usando registros de 147 estacdoes meteoroldgicas em todo o mundo, o
engenheiro britanico Guy Callendar mostra que as temperaturas aumentaram ao
longo do século anterior. Ele também mostra que as concentracdoes de CO,
aumentaram ao longo do mesmo periodo, € sugere que isso causou o aquecimento.
O "efeito Callendar" ¢ fortemente contestada pelos meteorologistas.
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1955 - Usando uma nova geragdo de equipamentos, incluindo computadores, o
pesquisador norte-americano Gilbert Plass analisa detalhadamente a absor¢ao de
varios gases por infravermelhos. Ele conclui que a duplica¢ao da concentracdo de
CO, aumentaria e as temperaturas em 3-4°C.

1957 - O oceanografo dos EUA Roger Revelle e o quimico Hans Suess mostram
que a agua do mar ndo absorvera todo o CO, adicional que entra na atmosfera,
como muitos assumiram. Revelle escreve: "Os seres humanos agora estdo
realizando uma experiéncia geofisica em larga escala ..."

1958 - Usando equipamentos que ele proprio desenvolveu, Charles David (Dave)
Keeling inicia medidas sistematicas de CO, atmosférico em Mauna Loa no Havai
¢ na Antartida. Dentro de quatro anos, o projeto - que continua hoje - fornece a
primeira prova inequivoca de que as concentragoes de CO, estdo aumentando.

1959 - A mudancga no futuro provavelmente serd mais fundamental e¢ mais
difundida do que qualquer coisa que conhecemos até entdo. Margareth Thatcher,
ex-primeiro-ministro do Reino Unido




1960 - A populacdao da Terra atinge trés bilhdes de pessoas.

1965 - Um painel do Comité Consultivo do Presidente dos EUA alerta que o
efeito estufa ¢ uma "preocupacgao real".

1972 - Primeira conferéncia do meio ambiente da ONU, em Estocolmo. As
mudancgas climaticas quase ndo se inscrevem na agenda, que se centra em
questoes como poluicdo quimica, testes de bombas atdmicas e caga a baleia. O
Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) ¢ formado.

1975 - A populagdao humana atinge quatro bilhdes.

1975 - O cientista dos EUA, Wallace Broecker, coloca o termo "aquecimento
global" no dominio publico no titulo de um artigo cientifico.

1987 - A populacdo humana atinge os cinco bilhdes

1987 - O Protocolo de Montreal restringiu os produtos quimicos que prejudicam
a camada de ozonio. Embora ndo tenha sido estabelecido com a mudanca
climatica em mente, teve um impacto maior nas emissoes de gases de efeito
estufa do que o Protocolo de Quioto.




1988 - Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) foi
formado para coletar e avaliar evidéncias sobre mudangas climaticas.

1989 - O primeiro-ministro do Reino Unido, Margaret Thatcher - possuidor de
um diploma de quimica - adverte em um discurso a ONU que "Estamos vendo
um grande aumento na quantidade de dioxido de carbono atingindo a atmosfera
... O resultado € que a mudanca no futuro € provavel, sendo mais fundamental e
generalizado do que qualquer coisa que conhecemos até¢ agora ". Ela pede um
tratado global sobre mudancgas climaticas.

1989 - As emissdes de carbono provenientes da queima de combustiveis fosseis
¢ industria atingem seis bilhdes de toneladas por ano.

1990 - O IPCC produz o primeiro relatdério de avaliacdo. Conclui que as
temperaturas subiram 0,3-0,6 °C ao longo do século passado e, que as emissoes
de gases de efeito estufa estdo aumentando o que devera resultar em
aquecimento.

1992 - No Rio de Janeiro, governos concordam com as Na¢oes Unidas sobre
Mudancas Climaticas. Seu principal objetivo € "estabilizar as concentracdes de
gases de efeito estufa na atmosfera a um nivel que evite interferéncias
antropogé€nicas perigosas com o sistema climatico". Os paises desenvolvidos
concordam em devolver suas emissoes aos niveis de 1990.




1995 - O Segundo Relatorio de Avaliagdo do IPCC conclui que o equilibrio de
evidéncias sugere "uma influéncia humana discernivel" no clima da Terra. Esta fo1
chamada a primeira afirmag¢do definitiva de que os humanos sao responsaveis pela
mudanca climatica.

1997 - Protocolo de Kyoto acordado. Os paises desenvolvidos comprometem-se a
reduzir as emissdoes em média 5% no periodo 2008-12, em relacdo aos niveis de
emissao de 1990, com grandes variagdes nos objetivos para cada pais. O Senado
dos EUA declara imediatamente que ndo ratificara o tratado.

1998 - As condicdes fortes de El Nino combinam com o aquecimento global para
produzir o ano mais quente registrado. A temperatura média global atingiu 0,52°C
acima da média para o periodo 1961-90 (uma linha de base comumente usada).

1998 - Publicag¢ao do polémico grafico "hockey stick" que indica que o aumento
de temperatura no hemisfério norte ¢ incomum em comparacdo com os ultimos
1.000 anos. O trabalho seria mais tarde objeto de duas investigagOes instigadas
pelo Congresso dos EUA.

1999 - A populacdao humana atinge os seis bilhdes.
2001 - O presidente George W. Bush remove os EUA do processo de Quioto.

2001 - O terceiro relatério de avaliacao do IPCC encontra "novas ¢ mais

evidéncia" de que as emissOes de gases de efeito estufa dt lhks:ajgad
principal causa do aquecimento observado na segunda metade XX |2




2005 - O Protocolo de Kyoto torna-se lei internacional para os paises que ainda
estao dentro dele.

2005 - O primeiro-ministro do Reino Unido, Tony Blair, seleciona a mudancga
climatica como uma prioridade para os seus termos com o presidente do G8 e
presidente da UE.

2006 - O Relatorio Stern conclul que, se as mudangas climaticas nao forem
controladas, podem prejudicar o PIB global em até 20% mas, o controle custaria

cerca de 1% do PIB global.

2006 - As emissoes de carbono provenientes da queima de combustiveis fosseis e
da industria atingem oito bilhdes de toneladas por ano.

2007 - O Quarto Relatorio de Avaliacdo do IPCC conclui que ¢ mais de 90%
provavel que as emissOes de gases de efeito estufa da humanidade sejam
responsaveis pela mudanga climatica moderna.

2007 - O IPCC e o ex-vice-presidente dos EUA, Al Gore, recebem o Prémio
Nobel da Paz "por seus esforcos para construir ¢ disseminar maior conhecimento
sobre mudancas climdticas ocasionadas pelo homem e estabelece as bases das
medidas necessarias para contrariar essa mudanca ".

2007 - Nas negociagcoes da ONU em Bali, os governos concordam com o "roteiro
de Bali" de dois anos com o objetivo de divulgar um novo tratado global até o
final de 2009.




2008 - Meio século depois de comecar as observagdes em Mauna Loa, o projeto
Keeling mostra que as concentracdes de CO, aumentaram de 315 partes por
milhdo (ppm) em 1958 para 380ppm em 2008.

2008 - Dois meses antes de assumir o cargo, o atual premdente dos Estados
Unidos, Barack Obama, prometeu "envolver-se vigorosamente" com o resto do
mundo sobre mudancas climéticas.

2009 - A China ultrapassa os EUA como o maior emissor de gases de efeito
estufa do mundo - embora os EUA permane¢gam bem adiante em uma base per
capita.

2009 - Os hackers de computador baixam uma enorme parcela de e-mails de um
servidor da Unidade de Pesquisa Climatica da Universidade de East Anglia e
liberam alguns na internet, levando ao caso "ClimateGate".

2009 - 192 governos se reunem para discussdo do clima Copenhague com
expectativas de um novo acordo global, mas eles deixam apenas com uma
polémica declaragdo politica, o Acordo de Copenhague.

2010 - Os paises desenvolvidos comegam a contribuir para um acordo de $ 30
bilhdes e trés anos no "Fast Start Finance" para ajuda-los a "economizar" suas
economias e se adaptar aos impactos climaticos.

2010 - Uma série de analises em "ClimateGate" € o IPCC pedem mais abertura,
mais clareza nas praticas cientistas




2010 - A conferéncia da ONU no México ndo colapsa, como temia, mas termina
com acordos sobre uma serie de questoes.

2011 - Uma nova analise do registro de temperatura da Terra por cientistas
preocupados com as alegacdes "ClimateGate" prova que a superficie terrestre do
planeta realmente se aqueceu no ultimo século.

2011 - A populacdo humana atinge sete bilhdes.

2011 - Os dados mostram que as concentracoes de gases de efeito estufa estdao
aumentando mais rapidamente do que nos anos anteriores.

2012 - O gelo marinho do Artico atinge uma extensdo minima de 3,41 milhdes
de quildometros quadrados (1,32 milhdes de milhas quadradas), um recorde para a

menor cobertura de verdo, uma vez que as medidas de satélites comecaram em
1979.

2013 - O Observatério Mauna Loa no Havai informa que a concentracdo média
diaria de CO, na atmosfera ultrapassou 400 partes por milhdo (ppm) pela
primeira vez desde que as medidas comegaram, em 1958.

2013 - A primeira parte do quinto relatorio de avaliagdo do IPCC diz que
cientistas estdo 95% certos de que os humanos sao a "causa dominante"
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A gquestao
da energia...

Para entender, lembre-se de que:
1.

No passado, o petréleo era
abundante e muito barato;
Havia incentivo ao uso;

A economia atual é muito
dependente de petrdleo

Nao havia preocupacao
ambiental no passado;

A discussao sobre a mudanca
no clima tem relacao com
interesses econdmicos.

Onde o Mundo Consegue Energia?

U5 Enargy Information Adminizstrabon
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Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010
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Figure 1.6 | Total annual anthropogenic greenhouse gas {GHG) emissions {gigatonne of CO,-equivalent per year, GtCO-eqlyr) for the period 1970 to 2010, by gases: CO, from
fossil fuel combustion and industrial processes; CO; from Forestry and Other Land Use (FOLU); methane (CH,); nitrous oxide (N,0); fluorinated gases covered under the Kyoto
Protocol (F-gases). Right hand side shows 2010 emissions, using alternatively CO,-equivalent emission weightings based on IPCC Second Assessment Report (SAR) and ARS values.
Unless otherwise stated, CO,-equivalent emissions in this report indude the basket of Kyoto gases (CO,, CH,, N,0 as well as F-gases) calculated based on 100-year Global Warming
Potential {GWP,g) values from the SAR (see Glossary). Using the most recent GWP, 5 values from the ARS (right-hand bars) would result in higher total annual GHG emissions
(52 GtCO,-eqlyr) from an increased contribution of methane, but does not change the bong-term trend significantly. Other metric choices would change the contributions of different
gases (see Bax 3.2). The 2010 values are shown again broken down into their components with the assodiated uncertainties (30% confidence interval) indicated by the error bars.
Global CO, emissions from fossil fuel combustion are known with an 8% uncertainty margin {(90% confidence mterval). There are very large uncertainties (of the order of £50%)
attached to the CO, emissions from FOLU. Uncertainty about the global emissions of CH,, N0 and the F-gases has been estimated at 20%, 60% and 20%, respectively. 2010
was the most recent year for which emission statistics on all gases as well as assessments of uncertainties were essentially complete at the time of data out off for this report. The
uncertainty estimates only account for uncertainty in emissions, not in the GWPs {as given in WG 8.7). {WGHI Figure SPM. 1]




Gases de Efeito Estufa

¢ Di6xido de Carbono (CO,)
* Metano (CH,)
e Oxido Nitroso (N,0)

e Hexafluoreto de Enxofre (SF)
e Perfluormetano (CF,)
e Perfluoretano (C,F)

e Hidrofluorcarbonos (HFC)

¢ Clorofluorcarbono (CFC)
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PARTS PER MILLION

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA

410 [
405
400

395

390 |

2012 2013 2014 2015 2016 2017
YEAR




Entendendo a variagao anual do [CO, ]

C02 comcentvation
15 c:lf'c‘tﬂﬁﬁ-fnj

COy4 velease
< Stays enst aMJ['

' releasﬁ exceeds S
‘ ('&m:n!a S

ik Os vemevel B
C0q 0mcm+f‘4+dn C "’ removal 69:4;
&%hﬂ?h

15 ]ﬂCrﬂdf}rﬂj "

Dee. May, June S::]of. —Dec,.

ol al

1 L
i

-




PARTS PER MILLION

400

380

360

340

320

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

1 " I = | L 1 > | - |

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

1
July 2016

1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR

R A




PPM per year

1.5

1.0

0.5

0.0

annual mean growth ra

A

e of CO, at Mauna Loa

1960 1970 980 1990 2010

| I I |

July 2016



Carbon Dioxide Variations
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Quem emite mais... hoje!

exico
640.5

Source:
‘“orld Hesources
Iinstitute Climato

of [mestigative
Journalists




Quem emite mais... per capita!
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Quem emitiu mais... até hoje!
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http://seeg.observatoriodoclima.eco.br/
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Relacdao entre Economia e
Emissoes

Projected Atmospheric Greenhouse Gas Concentrations
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Clima
Global

Future Climate Changes, Risk and Impacts Topic2

RCP2.6 RCPB.S
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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Figure 2.2 | Coupled Model Intercompariscn Project Phase 5 (CMIPS) mutti-model mean projections {ie,, the average of the model projections availzble) far the 2081-2100
pesiod umder the RCP2 6 (left) and RCPE.S (ight) scenarios for (a) change in anmuzl mean surface temperature and (b} change in annual mean predpitation, in percentages, and
{c) changs in average s2a bevel Changes are shown relative to the 1985-2005 paiod. The number of CMIPS modeks used to caloulate the multi-model mean is indicated in the
upper right camer of each panel Stippling (dots) on {8) and (b) indietes regions where the projected changes is large compared ta natural internal varizhility (Le, greater than two
standard deviaians of internal variabiity in 20-year means) and where %% of the madels agree on the sign of change. Hatching {diagonal lines) on {a) and (b) shows regions
where the projected change i less than ane standand deviation of natural intemal vaniability in 20-year means. (WG Figure SPULS, Fgure 1320, Sox 121}




