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O conceito
basico é
ENERGIA

Trés fatores podem influenciar
esse balango de energia:

— O total de radiagdo solar
incidente (Constante Solar)

— A fragdo/porcentagem dessa
radiacao que é refletida para o
espaco (Albedo)

— A intensidade do Efeito Estufa SE MAIS ENERGIAYCALOR

ENTRA NO SISTEMA DO
QUE SAl, O SISTEMA
AQUECE
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Menos de 0.5% em
toda a Era Cenozobica
i (66 milhdes de anos)

— Bahcall et al. (2001)

0.95 = == Gough (1981)

T

O fluxo de radia¢do U0

solar incidente flutua
ligeiramente ao longo
dos anos (incluindo um
ciclo bem conhecido de
~11 anos), mas do

0.85f

0.80F Feulner, Georg. “The faint

young Sun problem.” arXiv:

Solar luminosity relative to today

0.75F .
ponto de vista do longo Earth and Planetary
prazo, varia muito - Astrophysics (2012) |
lentamente! | e
B 3 2 1 0 s

Time before present (Gyr)
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A LUMEN AD Viav
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Ozonio (0,)

Dioxido de Carbono (CO,)

Caso suas emissoes
cresgcam, os gases de ' M etano (CH4)
efeito estufa de vida
mais longa tendem a
se acumular na

atmosfera 6Xid0 Nitroso (NZO)
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Queima de Combustiveis Fosseis
(carvao, petrdleo, gas fossil)

De onde vém as
emissoes que
explicam o aumento
da concentragao
desses gases na
atmosfera?
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Mudanc¢a no Uso da Terra
(Desmatamento)

De onde vém as
emissoes que
explicam o aumento
da concentracao
desses gases na
atmosfera?
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Agropecuaria (fermentacao
entérica, residuos, fertilizantes)

De onde vém as
emissoes que
explicam o aumento
da concentracao
desses gases na
atmosfera?
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Operacgoes de petrdleo e gas
(emissoes fugitivas), Residuos

De onde vém as
emissoes que
explicam o aumento
da concentracao
desses gases na
atmosfera?
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S Processos industriais (producao de
cimento, gases de refrigeracao etc.)
Gases
De onde vém as B Halogenados

(CFCs, HCFCs,

emissoes que
explicam o aumento
da concentracao
desses gases na
atmosfera?

HFCs etc.)
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a cada segundo'

Qual a contribui¢ao desses
gases e outros fatores para o
desequilibrio energético do
planeta? (Forcamento
Radiativo)

Carbon dioxide

Other well-mixed
greenhouse gases

Ozone

Stratospheric
water vapour

Albedo

Contrails & aviation-
induced cirrus

Aerosols
Total anthropogenic

Solar

Bases Cientificas

(a) Effective radiative forcing from 1750 to 2023

- CHa

Light absorbing particles on

Land use snow and ice

— A ud Aerosol-radiation

I

—T T T T T T T T T T

-2 -1 0 1 2 3
Effective radiative forcing (W m‘z)

ERF (Wm™2)
2.28 [2.01 to 2.56]
0.56 [0.45 to 0.68]
0.51[0.25 to 0.76]

0.05 [0.00 to 0.10]

7020[031 to -0.10]

08 [0.00 to 0.17]

0.05 [0.02 to 0.09]

-0.26 [-0.50 to -0.03]

2.79[1.78 to 3.61]

0.08 [0.00 to 0.16]
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A anomalia na temperatura
média global chegou a

1,62°C

acima dos patamares
pré-industriais

A consequéncia imediata
desse desequilibrio

energético é o Aquecimento -

Global, que tem batido
recordes sucessivos

Bases Cientificas

|
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A
concentracao
deCO,e o
aquecimento
sao inéditos
em diversas
escalas

Testemunhos de gelo
mostram que as
concentragoes atuais
sao muito maiores do
que qualquer valor
ocorrido nos ultimos
800 mil anos

Concentragado de CO,(ppm)
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Milhares de anos no passado
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Ultrapassamos o chamado Periodo Quente
do Plioceno Médio (~3,3 milhdes de anos
atras), quando o mundo era 3°C mais quente,
com oceanos 20m acima dos niveis atuais e
sem gelo permanente no HN. A (ltima vez

@/

~
o
o

480

Atmospheric CO, (ppm)

em que valores sistematicamente mais _3_2 TR0
~ AGMST (K relative to preindustrial)
elevados de concentragdo de CO, ocorreram ]
. YR L) . ~ 339 16 2.6
Se deu nO MIOCE“O MedIO (~16 mllhOES de Millions of years before present

anos atras).
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A
concentragao
de CO,e o
aquecimento
sao inéditos
em diversas
escalas

As temperaturas atuais
estao
significativamente
acima daquelas que
ocorreram nos ultimos
dois milénios e
ultrapassaram a faixa
de todo a época
geoldgica conhecida
como Holoceno
(iniciada ha “11700
anos). Estamos em vias
de igualar ou até
superar as maiores
temperaturas dos
ultimos 125 mil anos.

Global temperature variations over last 2022 years

(using information derived from tree rings and other 'proxies’)

Carbon dioxide levels

WE ARE HERE

Data: PAGES2K (years
Reference period: 190

1-2000) and HadCRUTS.0 (2001-2022)

1-2000
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A velocidade de aquecimento dos
ultimos 100 anos é cerca de

12 vezes

maior que a taxa de
aguecimento associada ao fim
da mais recente era glacial
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A velocidade de aquecimento
atual (séc. XXI) é cerca de

23 vezes

maior que a taxa de
aquecimento associada ao fim
da mais recente era glacial

o
Taxas de aguecimento:
1901-1950: +0,9°C/século
1951-2000: +1,1°C/século
1961-2010: +1,6°C/século
1971-2020: +1,9°C/século
2001-2023: +2,3°C/século

N3o se trata apenas da
magnitude do
aquecimento. A velocidade
do processo é
provavelmente inédita nos
ultimos 66 milhdes de anos
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Adaptado do artigo: Age (yr BF)
Osman, M.B., Tierney, J.E., Zhu, J. et al. Globally resolved surface temperatures since the Last
Glacial Maximum. Nature 599, 239-244 (2021). https://doi.org/10.1038/s41586-021-03984-4

Global Land and Ocean
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the last time global surface temperature was sustained

2011-2020 was at or above 2.5°C was over 3 million years ago
around 1.1°C warmer
than 1850-1900 The world at  The world at The world at The world at

0 1] 4#15°C @2°C . +3°C +4°C

I
warming level (GWL) above 1850-1900 ¢>

— 7

a) Annual hottest-day temperature Change Annual hottest day temperature is rOJected to increase most urbanisation
— change [ (1.5-2 times the GWL) in some mld atitude and semi-arid further intensifies
g regions, and in the South American Monsoon region. heat extremes
|
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N
&
' ""mﬁi,

b) Annua| mean total column soil moisture change Projections of annual mean soil moisture largely follow
pmJec'uons in annual mean precipitation but also show
some differences due to the influence of evapotranspiration.

change (o)

Annual wettest day precipitation is projected to increase
in almost all continental regions, even in regions where
projected annual mean soil moisture declines.

¢) Annual wettest-day precipitation change
L B change (%)

-40 -30 -20 10 0 10 20 30 40

O Aquecimento de
1,5°C ja nos traz
serias
consequeéencias
(eventos extremos),
mas a cada decimo
de grau que o
planeta aquecer, a
tendéncia € a sua
intensificacao
exponencial
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Retroalimentacoes (Feedbacks)
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Feedback Positivo

Estimulo

I Slstem 2) O sistema se
afasta do
estado de

equilibrio

A resposta tem original

o mesmo sinal
do estimulo

Resposta

A resposta amplifica o
efeito do estimulo

Alca de retroalimentacgdo inexistente

Feedback Negativo

Estimulo

O sistema
restaura o

estado de
equilibrio
original

A resposta tem
sinal oposto ao
do estimulo

Resposta

A resposta atenua o
efeito do estimulo
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Solo

Vegetacao

Gelo-albedo

Vapor d'agua Clatratos
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Pontos de Nao-Retorno

Greenland ice sheet
Ice loss accelerating

Boreal forest

— Fires and pests

changing
Amazon rainforest
Frequent droughts

Tipping points

Connectivity

RAISING THE ALARM

Evidence that tipping points
are under way has mounted
in the past decade. Domino
effects have also been
proposed.

Arctic seaice
Reduction in area
Atlantic circulation
In slowdown since 1950s

West Antarctic ice sheet
Ice loss accelerating

Permafrost
Thawing

Coral reefs
Large-scale die-offs

Wilkes Basin,

East Antarctica
Ice loss accelerating

SOURCE: T.M. LENTON ET AL.



b) Os riscos diferem por sistema
Sistemas baseados em terra Ecossistemas oceanicos/costeiros

8°cs-

por exemplo, mais
de 100 milhdes de

pessoas adicionais por exemplo, 0s
expostas recifes de corais

diminuem em
>99%

por exemplo, os

recifes de corais
por exemplo, diminuem em

aumento da duracdo ' ! 70-90%
da temporada de &
incéndios
Danos Degradacdo Perdade  Escassez  Morta- Perda Corais  Florestas Prados ~ Zona Litoral  Pantanos
causados de biodiver- de lidade de deédguas  de de peldgica  rochoso salgados
r  permafrost sidade  dguaem  de Carbono quentes  algas  algas
incéndios terras secas  arvores marinhas




Data
Centers
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Sistema Energético

Consumo global de energia primaria por fonte Quplond . = - 7
A energia primaria é baseada no método de substituicdo e medida em terawatts-hora . s - " : < = s .l = )
Mesa B Gréfico £ Configuracoes 7. 4 ‘ r..::‘-‘h‘ “%ﬁ ! .‘ % }'/ !
. 2 59 o = = - = ' o)
180,000 TWh Other renewables ' ~ o . o "
Modern biofuels
I Encerramento da Exploragao e Uso de Combustiveis Fosseis
Wind
140,000 TWh Hydropower
Nuclear
120,000 TWh Natural gas
100,000 TWh
80,000 TWh ail
60,000 TWh
40,000 TWh
Coal
20,000 TWh
0Twh I ad
1800 1850 1900 1950 2000 2023

Reducao da Demanda de Energia Global Matriz 100% renovavel via transicao justa



Sistema Alimentar
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N5,

e - g Z 3o, e 2 Hike Ly
Desmatamento zero e reflorestamento Incentivo a Dieta "Plant-Based"




Falsas Solucoes
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Individualizacao da mitigacao
Mercado e Compensacoes de Carbono

Captura de Carbono (DAC, CCS, BECCS)

Intervencao Climatica/Geoengenharia Solar
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- Implementacao de telhados verdes, parques urbanos e
corredores verdes para reduzir o efeito de ilhas de calor.

- Ampliagao de areas permeaveis para melhorar a drenagem e
reduzir inundagoes.

- Sistemas de captacao e reutilizacao de agua da chuva.

- Modernizagcao de redes de esgoto e drenagem para lidar
com eventos extremos de chuva.

- Zoneamento de areas de risco e redugao de vulnerabilidade.

- Construgao de infraestruturas resistentes a eventos
climaticos extremos.

Limites para Adaptacao




A Questao da Justica Climatica
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As responsabilidades sao

desiguais:

Norte Global vs Sul Global,

ricos vs pobres

/

-~

N

Os impactos sao desiguais:
nacionalidade, classe, etnia,

\_

género, geracao

/




A Questao da Justica Climatica
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Per capita CO, emissions, 2023

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included.

Em 2019, 6s 1% super;riéos
foram responsaveis por

169

das emissoes globais de carbono,

que é 0 mesmo que as emissées dos 66%
mais pobres da humanidade (5 mil
milhdes de pessoas) ; :

Apenas 100 empresas sao
responsaveis por 71% das
emissoes globais, diz estudo

Um niimero relativamente pequeno de

produtores de combustiveis fosseis e os seus
investidores podem ter a chave para enfrentar Nodata Ot 0.1t 02t 0.5t 1t 2t 5t 10t 20t
as alteracdes climaticas \ \

Data source: Global Carbon Budget (2024); Population based on various sources (2024)
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY



Mais de das mortes causadas
por desastres climaticos nos ultimos 50
anos ocorreram em paises em
desenvolvimento

O numero de mortos por enchentes é
nos paises mais desiguais em
comparacao aos paises mais igualitarios.

ND-GAIN
Country Index Scores
Updated August 2024
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c) Até que ponto as gerag¢oes atuais e futuras viverdo em um mundo mais
quente e diferente depende das escolhas feitas agora e no curto prazo

2011-2020 foi cerca

411G mais quente as experiéncias futuras dependem da forma
quel185()‘190 Cendrios de 4/ como abordamos a mudanga do clima
1900 1940 1980 emissdes futuras: 2060 2100
muito altas
o
aqueci-
mento
i F1et continua
intermediérias ettt
D 2100
muito baixas
4°C Mudanca de t tura global acima dos niveis de 1850-1900 2 | 8 Iy
4°C Mudanca de temperatura global acima dos niveis de . - - - 70 anos
L—I» nascido(a) Q : H -\ om 2090
0o o5 1 15 2 25 3 35 4 em 2020 ~ v 1 7 i
ido(a) f i -
nascido(a
= {m 70 anos
em 1980 2l B | em 2050
—t L XX
nascido(a) 'W'| 70 anos
em 1950 em 2020

A Questao da Justica Climatica:
o0 Recorte Geracional

Number of Climate Disasters
to Triple for New Generation

Frequency of climate disasters experienced in a lifetime
for a person born in 2020 compared to one born in 1960

7.5 3.6 3.0 2.8 2.0

times as many times as many times as many times as many  times as many

DIl Crop failures Wildfires

All climate disasters
~3 times as many

Based on NDC scenario (following Paris Agreement) of 2.7 °C/4.9 °F warming until 2100

Source: Thiery et al. Intergenerational Inequities in Exposure to Climate Change.
Science (2021) via media reports

©@®G statista %
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As emissoes globais projetadas de GEE das NDCs anunciadas antes da
COP26 tornariam provavel que o aquecimento excedesse 1,5°C e também
dificultariam, apés 2030, a limitacao do aquecimento a menos de 2°C

a) Emissdes globais de GEE b) 2030

70

|

: Tendéncia das politicas
: implementadas
I

Limitar o aquecimento a

2°C (>67%) ou 1,5 (>50%)

apds uma alta ultrapassagem

da temperatura programada
as NDCs ate 2030

limitar o aquecimento
8.2°C (>67%)

caminho certo e limitar o
aquecimento a 1,5°C,
precisamos de uma redugdo
muito maior até 2030

® Emissdes de GEE (GtCO,e/ano)

limitar o aquecimento a

1,5°C (>50%), sem ultrapassagem

da temperatura programada ou T Emissdes passadas de GEE
com ultrapassagem limitada ¢ eincerteza para 2015 e 2019
L (ponto indica a mediana)

I
I
—
)
h
! .
| - .
| " para permanecermos no
I
I
I
|
I
I
|
|
I
I
|
|
T

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050




Condi¢bes que permitem
acoes individuais e coletivas

* Governanga inclusiva

 Conhecimentos e valores
diversificados

* Finangas e inovagdo

* Integracdo entre setores e escalas
de tempo

* Administracao do ecossistema

o Sinergias entre o clima e as agdes
de desenvolvimento

* Mudanca comportamental apoiada
r politicas, infraestrutura e
atores socioculturais

Governos
2o

Sociedade =~ Setor
aivil privado

Condicoes que restringem
acodes individuais e coletivas

 Pobreza, desigualdade e injustica

* Barreiras economicas,
institucionais, sociais e de
capacidade

 Respostas isoladas

* Falta de financiamento e barreiras
financeiras e tecnoldgicas

e Trade-offs com ODS

Ha uma janela de oportunidade que se estreita
rapidamente para permitir um desenvolvimento

resiliente ao clima

Muiltiplas escolhas e a¢des que interajam entre si podem mudar as trajetérias
do desenvolvimento em direcdo a sustentabilidade

® W Resultados que caracterizam as
A . Ml trajetorias de desenvolvimento

Realizagdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
M
™

Aqdo predoce e condicdes de
capacitagdo criam oportunidades
futuras pdra o desenvolvimento
resiliente po clima

0

Adap

Desenvolvimento sustentével
Desenvolvimento Resiliente ao Clima

Redugdes de emissGes

Condigde$ passadas (e
mudanga do clima, desenvof®
mento) t8m aumentado o
aquecimehto e as diferencas de
desenvolimento persistem

o, P perspectivas de desenvolving

£ % resiliente ao clima serdo ainda

“™ limitadas se o aquecimento global
exceder 1,5°C e se o progresso em

diregdo aos ODS for inadequado

Condig;)es 2030 21|O'0 - g Um "choque" ilustrativo
passadas e além Wﬁ

gue interrompe o

IPCC AR6 lesenvolvimento
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Para Saber Mais Www.youtube.com/@oqvf

0 QUE VOCE FARIA

SE SOUBESSE 0 QUE EU SE1?

O Que Voceé Faria se Soubesse o Que Eu Sei?

@oqvf - 18,4 mil inscritos - 110 videos

A frase que dé nome a este canal (assim como a nosso blog e fanpage) foi proferic

oquevocefariasesoubesse.blogspot.com e mais 4 links

A\ Inscrito

Inicio Videos Aovivo Playlists Posts

...mais
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EMERGENCIA CLIMATICA: W
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CIENCIA VERSUS
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COLAPSO ECOLOGICO,
LIMITES PLANETARIOS E
ANTROPOCENO




