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Relembrando o Balanco de Radiacao
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Equacao Geral do Balanco de Radiacao

e Saldo de radiacao (SR ou Rn)

 SR=BOC+ BOL Dia;: Positivo
Noite: nulo

BOC = Qg - rQg Dia: negativo

Noite: negativo

BOL =Qa- Qs
SR=Qg (1-r) +Qa-Qs

N

Dia: positivo
Noite: negativo
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Efeito Estufa: bases fisicas

* GEE atuam como espelhos imperfeitos para a OL emitida pela
superficie — temperatura em torno dos 300 K.

* Ondas curtas emitidas pelo Sol (temperatura em torno dos 6000K)
sofrem pouca interferéncia da atmosfera terrestre, causando
desequilibrio no balanco de radiacao da Terra.

* Efeito estufa € um fendmeno natural e desejavel da Terra; as
mudancas climaticas atuais sao apenas um “reforco” a esse
fendmeno natural.
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COAL CONSUMPTION AFFECT-
ING CLIMATE.

| The furnaces of the world are now
| burning about 2,000,000,000 tons of
~ |coal a year. When this is burned,
~ |uniting with oxygen, it adds about
' Mw 000,000 tons of carbon dioxide

to make the air a more effective blan-
ket fcr the carth and to raise its




Efeito Estufa

em condicoes
Atmosfera com

normais concentracao
natural de GEE’s
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Efeito Estufa
com
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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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OS PRINCIPAIS GASES DE EFEITO ESTUFA
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Carbon Dioxide (parts per million)
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. . Note que o clima sempre mudou “naturalmente” ao longo do

Temperatu 'a 4 pa rtl r da geOIOgla periodo analisado, mas nas ultimas décadas, a taxa de variacao
da temperatura nao tem precedentes historicos, indicando a
causa pode ser humana. Nos periodos de elevacao da
temperatura, ha mais energia no sistema terrestre, enquanto
gue nos periodos mais frios ha menos energia.

CO, during ice ages and warm periods for the past 800,000 years
2018 average
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https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide
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https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide

Temperatura global vs. atividade solar
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Temperature vs Solar Activity

Solar Irradiance

Temperature

* Observe a tendéncia de
variacdo da temperatura
e a tendéncia da radiacao
solar— esses dados
demostram que a causa
do aguecimento nao esta
na radiacao solar, mas
sim em um fenbmeno
ligado a propria Terra,
independente do Sol.

11-year average

Yearly

T source; GISTEMP 3.1
TSI source; SATIRE-TZ2 + PMOD
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Projecdes de
emissao de gases
de efeito estufa

* Como ja discutido anteriormente, as
emissdes causam um aprisionamento de
ondas longas no sistema terrestre e,
portanto, a elevacao da temperatura.

* Ataxa de emissdo de GEE’s, por sua vez,
depende do nivel de atividade econ6mica e
da forma como se da esta atividade (tipos
de energias utilizadas).




Forcantes
Radiativas

RCP - “Representati

Concetration Pathways”

“Trajetorias
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Relacdao entre Economia e Emissoes

Projected Atmospheric Greenhouse Gas Concentrations
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RCP - “Representative Concetration Pathways”
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Relagao

entre energia e
desenvolvimento
economico

Per capita energy consumption (watts)
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Brown et al. 2011. Energetic Limits to

Economic Growth. BioScience 61, 19-26. ' Marin




Relagao entre
energia e emissoes

CO, emissions, energy use and economic development

Latin America and the Caribbean
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Scurce: World Resources Insttuie

https://www.grida.no/resources/6518



https://www.grida.no/resources/6518

Forcante Radiativa

Radiative-forcing components
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A questao da energia...

Para entender, lembre-se de que:

1.

No passado, o petrdleo era abundante e
muito barato;

Havia incentivo ao uso;

A economia atual é muito dependente de
petroleo

Nao havia preocupacao ambiental no
passado;

. A discussao sobre a mudanca no clima tem

relacao com interesses econémicos.

Onde o Mundo Consegue Energia?

Othet 1%

U.S. Energy Information Administraton
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Ciclo do Carbono - Petrd

eo

Combustio nos Atmosfera

Automaoveis

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

Poco de Petrdleo

Refinaria
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Ciclo do Carbono - Bioenergia

v :

Atmosfera

Processamento na
Usina

Combustao nos
Automoveis

Fixacao na
Agricultura




Cana-de-Acucar no Brasil

Cana-de-agucar

Madeira e Outras 17, 5%
Blomassas -

12,4%

Outras Renovavels
3,0%

Hidroeletricidade
148%

1,64 etroleo ¢
Derivados
6.0% 379%

Etanol: 32 bilh6es de litros (2020)
Eletricidade: 11,5 GW (2020)

Economia

Energia

Acucar: 35,3 milhdes de tons
(2020)

Alimento

Social

Empregos: 1.0 milh&o
Produtores: 70,000
Usinas: 370 (2020)

Negdcios no Brasil: US$ 87 bilhdes
Exportacbes: US$ 8 bilhdes (2008/2009)
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Historico da concentracao de CO2 na estacao
de Mauna Loa, no Havai.

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

Médias mensais recentes de CO2 na atmosfera

Recent Monthly Mean CO; at Mauna Loa Observatory
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https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Entendendo a varia¢ao anual do [CO,]
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Quem emite mais... ?

Source:

World Resources
Institute Climate
Analysis
Indicators Tool

Intornational
Consortium

of Investigative
Journalists

European
Union,
5.342.3 ""5

China

7,.2498 South
Korea
587.8
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Quem emite mais... per capita!l

7

European
Union _

10.9

World Resources
Institute Climate

Anaiysis
Indicators Tool
Intornationat
Consortium

of Investigative
Journalists



Quem emitiu mais... até hoje!

y Russian

i Federation
Canada g 90,327.2
24.561.5 »33

United
States
328,263.6

Mexico
11,3204

Africa
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Emissoes brasileiras

Participacdo de emissdes de gases por setor

231.808,10
(24,3%) 422004 20
(31.3%)
§2.895.10
(4,5%)
85332220
(7%)
440 407 50
(32,3%)

Agropecuaria [ Energia [ Processos Industriais Tratamento de Residuos

B Uso ds terrs, Mudancs do Uso da Terrs e Florestas
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EmissoOes brasileiras

Estimativa de Emissoes de GEE no Brasil
2010-2017 (Mt CO2e)
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Aumento da temperatura global, Nota: Temperaturas
Mesmo noS oceanos e areas noturnas sobem
para entender as EMPIRICA florestais, distantes de centros »| Mais que diurnas

b
nuances do uroanos

debate sobre a /
Veja um video sobre isso:

Um resumo geral PRIMEIRA EVIDENCIA

mudanc¢a no clima
https://www.youtube.com/watch?

v=gXXOkhoki8s Conceito: Sendo a temperatura de um sistema a
consequéncia do seu estado de energia, de onde viria a
energia para explicar este aguecimento?

Veja um video sobre isso:
https://www.youtube.com/watch?v=x1S l

gmFa0r04 \
A mudanca na composi¢ao

Nota: Gedblogos demonstram que os periodos

Aumento na concentracéo de da atmosfera € a Unica — 5 (de glaciacdo se devem a queda de [CO;] atm

gases de efeito estufa -> CO» explicacéo encontrada para
-> Segunda Guerra 0 momento atual

l SOCIEDADE AMBIENTE

Matriz energética mundial: Histérico de abundancia e \ /
baixo preco sem qualquer questionamento ambiental

SEGURANCA

' ALIMENTAR

Desenvolvimento capitalista no Pés Segunda Guerra

baseado em energia e criatividade (Inovacéo) para Discussao sobre mitigagéo passa a ser tratado como
geracédo de dependéncia econémica LE — | ideoldgico. “Humanos causam, humanos resolvem”



https://www.youtube.com/watch?v=gXXOkhoki8s
https://www.youtube.com/watch?v=gXXOkhoki8s
https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04
https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04
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