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Conceitos e Definicoes: Mudanca X Variabilidade

Dependente do periodo de observacao, pode-se confundir Mudanca

com Variabilidade climatica - o que € pode ser tomado como

mudanca climatica na escala de séculos ou décadas, poderia ser

considerado apenas como um desvio em relacao a média na escala de

dezenas de milhares de anos.
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TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS ANUAIS EM CAMPINAS, SP.
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TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS ANUAIS - CAMPINAS,SP.
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Os dez anos mais gquentes desde 1880

Top 10 Warmest Years (1880-2013)

The following table lists the global combined land and ocean annually-averaged temperature rank and anomaly for

each of the 10 warmest years on record.

Rank

1 = Warmest

Period of Record: 1880-2013

4 (tie)*
4 (tie)*

8 (tie)*
8 (tie)*
10 (tie)
10 (tie)

2010
2005
1998
2013
2003
2002
2006
2009
2007
2004
2012

Anomaly °C Anomaly °F
0.66 1.19
0.65 117
0.63 1.13
0.62 112
0.62 112
0.61 1.10
0.60 1.08
0.59 1.07
0.59 1.06
0.57 1.04
0.57 1.03

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global#tgtemp



Temperature change, relative to 1961-1990 fC]

: comparing CMIP5 & HadCRUT4

GLOBAL TEMPERATURES
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Causas Possiveis das Mudancas Climaticas Globais

Astronomicos:

e variacao na excentricidade da orbita,

e variacao de inclinagcao do eixo Terrestre,

e variacao da intensidade da radiacao solar
Terrestres:

e proporcao entre oceanos e continentes,
e vulcanismo,

e tamanho das calotas polares,

e composicao atmosférica




Os principais Gases de Efeito Estufa...

GO, (ppm)
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CO, during ice ages and warm periods for the past 800,000 years
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PARTS PER MILLION

Emissdes de CO, nos ultimos 50 anos

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

PARTS PER MILLION

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Mais uma evidéncia de aquecimento global...

Positive proof of global warming.

Century '~ 1900~ 1950 1970 1980, 1990 2006




Efeito Estufa

em condicoes
Atmosfera com

normais concentracao
natural de GEE's
Onda
longa
emitide
Onda
Curt
urta O.L. refletida
pela
atmosfera
Superficie

Efeito Estufa

com
atmosfera Atmosfera
alterada alta )
concentracao
Onda de G
longa
emitida
Onda OL
Curta refletida
pela atm.
Superficie

A quantidade de energia que chega ao sistema permanece
O mesmo, mas uma parte da energia que era emitida ao
espaco fica retida, aumentando sua temperatura.
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Principais 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)



Efeito Estufa
em condicoes

normais
Onda
longa
emitida

Onda

Curta

Atmosfera com
concentracao
natural de GEE’s

\ O.L. refletida

pela
atmosfera

Superficie

Efeito Estufa
com
atmosfera Atmosfera
alterada alta ]
concentracao
Onda de GEE’s
longa
emitida
Onda
Curta

Superficie

A quantidade de energia que chega ao sistema permanece
O mesma, mas uma parte que era emitida ao espaco fica
agora retida, aquecendo o Planeta.




O efeito estufa € um fendOmeno natural

* O efeito estufa natural é importante para a manutencao da vida na Terra.
Sem ele a temperatura média do globo seria de -18 °C;

* A elevacao da concentracao de GEE's tem acentuado essa caracteristica
natural da atmosfera terrestre, favorecendo o aguecimento do globo.



Quem emite mais... hoje!

World Resources
Institute Climate

Analysis
Indicators Tool

Intornational
Consortium

of Investigative
Journalists




Onde o Mundo Consegue Energia?

A questao da
energia...

U.S. Energy Information Administraton



Ciclo do Carbono - Petro

€0

Combustio nos Atmosfera

Automaoveis

190 M o st it e e i i s e o

Poco de Petrdleo

Refinaria



Ciclo do Carbono - Bioenergia

Atmosfera

Combustao nos
Automoveis

Processamento na
Usina

Fixacao na
Agricultura




Cana-de-Acucar no Brasil

Sugarcane
Mag:::‘:::::“ »1 4. 60/0

124%

Outras Renovavels
3,0%

Hidroeletricidade
148%

Uranio
1.6%

Carvao

Derivados
6.0%

Energy

Géas Natural
96%

Ethanol: 35 billion litters/year
Electricity: 1500 MW

Social

Economy

Business in Brazil: USS 87
billion/year
Exports: USS 8 billion/year

Sugar: 35 million tons/year

Food

Jobs: 4.2 million
Producers: 70,000 growers
supplying mills

Mills: 420 units




Efeitos do aumento de temperatura

* Fenologia — encurtamento de ciclo

e Consumo hidrico — aumento da
demanda

(umol/m?/s)

Net photosynthesis

10 O 25 45
Temperature (°C)

* Mudanca de janela de semeadura em
ambientes frios

 Efeitos negativos no florescimento de
espécies sensiveis (ex. café e citrus)

* Alteracao no ciclo de pragas doencas e . \
daninhas Lo L :
-10 0 10 20 30 40 50 60

 Aumento na taxa de respiracao e . Temperature (°C)
mudanca na taxa de fotossintese bruta

)

Gross Respiration

photosynthesis

CO, (umol/m?/s)




Efeito da elevagao na concentragao de CO,

* Ganho fotossintético nas culturas (e
daninhas!) C3;

 Ganho fotossintético moderado nas
culturas (e daninhas!) C4;

* Ganho na produtividade da agua
(eficiéncia de uso de agua) das culturas
(notadamente C4 em condicao de
sequeiro)




