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GASES DE EFEITO ESTUFA

“gases de efeito estufa: constituintes gasosos, naturais ou
antropicos, que, na atmosfera, absorvem e reemitem radiacao

infravermelha;”

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L12187.htm

“gases de efeito estufa: constituintes gasosos
da atmosfera, naturais ou resultantes de processos antrépicos,
capazes de absorver e reemitir a radiacao solar infravermelha,

especialmente o vapor d’agua, o diéxido de carbono, o metano e
o oxido nitroso, além do hexafluoreto de enxofre, dos
hidrofluorcarbonos e dos perfluorcarbonos;”

http://mww.ambiente.sp.gov.br/wp-content/uploads/Iei/2009/2009_lei_13798.pdf



"mudanca do clima: mudanca de clima que
possa ser direta ou indiretamente atribuida a
atividade humana que altere a composicao da
atmosfera mundial e que se some aquela

provocada pela variabilidade climatica natural
observada ao longo de periodos comparaveis;”

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L12187.htm

“mudanca climatica: alterag¢ao no clima, direta
ou indiretamente atribuida a atividade
humana, que afete a composicao da atmosfera

e gue se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural, observada
ao longo de periodos comparaveis;”

http://www.ambiente.sp.gov.br/wp-content/uploads/Iei/2009/2009_lei_13798.pdf



@ Composicao do Ar: Principais Gases

Gas Porcentagem Ppm
Nitrogénio 78,08 780.000,0
Oxigénio 20,95 209.460,0
Arg0nio 0,93 9.340,0
Dioxido de 0,035 350,0
carbono
Nednio 0,0018 18,0
Hélio 0,00052 5,2
Metano 0,00014 1,4
Kriptdnio 0,00010 1,0
Oxido nitroso 0,00005 0,5
Hidrogénio 0,00005 0,5
C0O2(0,0385%)
Ozo6nio 0,000007 0,07
Xendnio 0,000009 0,09

http://www.geografia.fflch.usp.br/graduacao/apoio/Apoio/Apoio_Emerson/flg0253/2014/Aula_2__
Outros Atmosfera_Terrestre.pdf
(0,0615%)

rgonio
(0,9%)

http://tudosobreatmosfera.blogspot.com.br/2010/08/composicao-inicial-da-atmosfera-de-um.html



Principais

Gases de
Efeito Concentracdo ~ Concentraggo  Periodona  Fonte princioal d
Nome do gas pré-industrial em 1998 atmosfera O GWP **
Estufa N atividade antropica
( ppmv*) (ppmv ) (anos)
Didxido de carbono Combustiveis fosseis, pro-
(CO,) 280 365 variavel dugéo de cimento, mudancga 1
2 no use do solo
Metano Combustiveis fosseis, campos
(CH, ) 0,7 1,75 12 de arroz, lixGes, rebanhos 21
Oxido nitroso Fertilizantes, processos
(N,O) 0.27 0,31 114 de combusto industrial 310
HFC 23 (CHF;) 0 0,000014 250 Eletrénica, refrigerantes 12 000
HFC 134
(CFscHEF? 0 0,0000075 13,8 Refrigerantes 1300
HFC 152 a
(CH4CHF,) 0 0,0000005 1,4 Processos industriais 120
Perfluorometano
(CF) 0,0004 0,00008 >50 000 Producéo de aluminio 5700
Perfluoroetano
(CFe) 0 0,000003 10 000 Produgdo de aluminio 11 900
Hexafluoreto de .
enxofre (SFg) 0 0,0000042 3200 Fluido dielétrico 22 200

* ppmv = partes por milhdo por volume,
** GWP = Potencial de aquecimento global (para um horizonte de 100 anos).

Adaptado de Mude o Habito — Um Guia da ONU para a Neutralidade Climatica



& GWP - Global Warming Potential

* medida do efeito radiativo em um determinado horizonte de tempo,
ocasionado pela emissdo de uma massa de GEE
em relagcdo & emissdo de uma massa equivalente de CO2.
+ anotacédo [GgCO2eq].
* pode ser calculado para diferentes horizontes de tempo - 100 anos.
* GTP - Potencial de Temperatura Global, é uma alternativa ao GWP
gue mede a variacdo da temperatura média da superficie global
em um determinado horizonte de tempo, ocasionada pela emisséo de
uma massa de GEE em relacdo a emissao de uma massa

equivalente de CO2 (IPCC, 2007). Anotacéo - [GgCO2e(].

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/mudancasclimaticas/geesp/file/docs/publicacao/inventa
rio_estadual/sao_paulo/inventario_sp/Primeiro_Inventario GEE_WEB_Segunda-Edicao-v1.pdf
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Perfluorotributilamina — PFTBA

Efeito 7100 vezes (GWP) maior que o do CO2 sobre o0 aumento do efeito estufa

Permanéncia de 500 anos na atmosfera

Molécula quimica artificial utilizada em eletrénica e farmacéutica
Concentracao na atmosfera: 0,18 ppb (CO2: 400 ppm)

Grupo de pesquisa: Universidade de Toronto

http://www.lavanguardia.com/natural/20131211/54396055477/descubren-producto-quimico-gran-efecto-cambio-climatico.html

GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, YOL. 40, 6010-6015, doa:10.10022013GLAO580140, 2013
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Perfiuorotributylamine: A novel long-lived greenhouse gas

Angela C. Htmg,1 Cora 1. ‘)r'cumg,l'2 Michael D. Hurloay,3
Timothy J. Wallington,” and Scott A. Mabury'

Beveived 13 Beptetnber 2013, tevined 31 October 2013, accepted 5 Novemnber 20H3; published 27 November 2013,

[1] Perfluorinated compounds impact the Earth’z radiative
halance. Perfluorctributylamine (PFIBA) belongz to the
perfluoroalkyl amine class of compounds; these have not yet
been investigated as long-lived greenbouse gases (LLGHGE).
Atmogphenic measurements of PFTBA made in Toronto, ON,
detected a mixing ratio of 0.18 partz per trillion by volume.
An insntaneous radistive efficiency of 0.86 Wi 2 ppb—?
F was caloulated from ite TR absorption specha, and a lower
F limit of 500 years was estimated for itz atmosphenc lifetime.
PFTBA has the highest mdiative efficiency of any compound
detected in the atmosphere. If the concentration in Toronto
F iz representative of the change in global background
F concentration since the preindustrial period, then the
madiative forcing of PFTBA iz 1.5 x 107*Wm™. We
caleulate the global warming potential of PFTBA over a
100 year time horizon fo be 7100. Detection of PFTBA
demonstrates that perfluoroalkyl amines are a clasz of
3 . LLGHGs worthy of future study. Citation: Hong, A. C.,
http://www.rtflash.frinouveau-gaz-effet-serre-7000-fois-plus-dangereux-que-co2/article ¢y ¥oung, M. D. Hudey, T. J. Wallington, and S. A. Mabury
{2013}, Perfluorotnibutylamine: A novel lmmpg-lived preenhouse gas,
Geaphys. Res. Left. 40, 6010-6015, doi: 10.1002/2013GLOSR010.
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e gl 1993]. Compounds containing C-F bonds can impact oli-
mate becanze they exhibit strong absorption bands in the olpﬁ—
cally thin spectral region of the atmosphere (7501250 cm ™).
Despite their low overall volume mixing ratios {VMRz),
halocathon compounds contibute 0337 Wai 2 ar 13% of the
total radistive fing (RF) of LLGHGs [Forster e ai., 2007].
There are pefluorinated chemicals, including perfluoroalkyl
amines, for which atmosphenic fate and concentration data
are not available. These chemicals may contribute to radiative
forcing of climate change.

[¢] Here we present expenmental regults that suggest that
one member of the previously uncharacterized compound
class of PFAms, peffluomotributylamine (FFTBA, N{C,Fol4),
iz likely a LLGHG. The historical, current, and projected
production rates and inventories of PFTBA have not been
dizclozed by the manufacturen(z). However, inventory use
reports submitted by s manmufacturer to the United States
Environmental Protection Agency High Production Volume
(HPV) Challenge Program reveals that PFTBA was produced
in, or mported to, the U.S. at HPV rates (=1 = 1 1b yr_l).
More relevanily, the emizzion levels of PFTBA governed by
industrial uze practices are unknown, leading to high uncer
tainty regarding itz environmental loading and impact. The
alaiaokizes oF #hin nhadas rrmo e nnnann dho sacdontiol F DT A

http://www.readcube.com/articles/10.1002%2F2013GL058010?r3_referer=wol&tracking_action=

preview_click&show_checkout=1



http://www.youtube.com/watch?v=vjHkF_1W66U



Gases de Efeito Estufa Indiretos: NOx (NO+NO2), CO, VOCs

Influéncia:

* OzOnio
*Tempo de permanéncia do CH4 e de outros gases

CO: 100 Mt equivale a 5Mt CH4
Hemisfério Norte ------ 2x Hemisfério Sul (industrializacao)

NOx: Reducao de CH4 e HFCs e aumento do Oz6nio. Subprodutos-biosfera-reducao do CO2

http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/018.htm




Contribuicao Relativa de Gases Provenientes de Atividades

Antrdpicas ao Efeito Estufa

Oz onio
8%

CFCs
12%

Oxido nitroso

Metano
15%

60%

http://www.cnpma.embrapa.br/projetos/index.php3?sec=a Q



Efeito Estufa — Primeiros Estudos Cientificos

«Jean Baptiste Fourier — autor da teoria da conducao do calor:
atribuiu a atmosfera um papel de aguecimento da superficie, como

consequéncia da emissao de radiacao infravermelha pelo planeta (1824)

«John Tyndall — demonstrou a ocorréncia do efeito estufa numa experiéncia
em que verificou a absorcao de radiacao infravermelha por diversos gases
Atmosfeéricos (1860)

«Svante Arrhenius — concluiu que uma reducéo da concentracéo de CO2
para metade de seu valor (entdo cerca de 300 ppm) implicaria uma
reducado de temperatura da superficie (pesquisas para

explicar as oscilacdes glaciares) (1896). Também estimou que uma
duplicacédo do CO2 se traduziria num aumento da temperatura média
(fato que estimava so ocorreria ao fim de centenas ou milhares

de anos de atividade industrial...)






1. Expansao da producao industrial ‘

2. Aumento de poluentes na atmosfera
3. Intensificacao do efeito estufa

4. Aumento da temperatura média da Terra (Aquecimento Global)

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




Gas Cafb

Diéxido de Carbono

representagao de uma
molécula de CO;

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




Efeito Estufa

com o efeito estufa a
temperatura média
da Terra é de 15°C

m—

sem o efeito estufa a _
temperatura média —O .
da Terra seria de -18°C
-18°C

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml



AS

principais gases estufa: H-0

os gases estufa impedem a
saida da radiacao
infravermelha (calor)

aumento da temperatura do ar

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




"‘ .-
H-0 CO:

principais gases estufa:

7 | , % N¢ s os gases estufa impedem a
A ? transformacao da ». = - ' saida da radiacao
9:;-::‘" raldlagao ultravioleta em = i : infravermelha (calor)

“* radiacao infravermelha (calor) \ 3 \

I “ "

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




70% é convertida em calor
e devolvido para o espago

entrada =

30% da radiacao é refletida
antes de atingir o solo

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




>

radiacdo que nao consegue .°

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml

entrada >

30% da radiagao é refletida
antes de atingir o solo

aumento da concentracao de CO2 +**+*

aumento do efeito estufa




Radiacao solar refletida: 4 + 20 + 6 = 30 =
Radiagcao solar absorvida pela atmosfera: 51+ 3+ 16 =70 g ‘
-
valores em % entrada =
70 =
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http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/01_mudancas_ambientais_globais/01_m
udancas_ambientais_globais.shtml




0 Forcamento Radiativo

Perturbacdo do balanco energético da Terra (watts/m?)

Efeito positivo (CO2, CH4 e N20, entre outros)

Efeito negativo (alguns aerossois)

Uma forcante positiva induz aquecimento; uma for¢gante negativa induz resfriamento
Determinacéo da forcante radiativa - gases de longa duracéo de efeito estufa

Aumento da concentracdo GEE — alteracdo balanco energético — aumento da energia circulante

Bettmann Corbis

http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-
clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-
em-2013/
http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_fisica_por_tras_das_mudancas_cli
maticas.html



http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/09/09/concentracao-de-gases-de-efeito-estufa-bate-novo-recorde-em-2013/
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REPRESENTATIVE CONCENTRATION
PATHWAYS (RCPs)

Four RCPs were selected and defined by their
total radiative forcing (cumulative measure of
human emissions of GHGs from all sources
expressed in Watts per square meter) pathway
and level by 2100. The RCPs were chosen to
represent a broad range of climate outcomes,
based on a literature review, and are neither
forecasts nor policy recommendations.

Figure: Radiative Forcing of the Representative
Concentration Pathways. From van Vuuren et al
(2011) The Representative Concentration
Pathways: An Overview. Climatic Change, 109
(1-2), 5-31. . The light grey area captures 98% of
the range in previous IAM scenarios, and dark
grey represents 90% of the range.

http://sedac.ipcc-data.org/ddc/ar5_scenario_process/RCPs.html



Mudancas_Climaticas.n

http://mudancas



Mudancas_Climaticas.mp4

PROXY (INDIRECT) MEASUREMENTS

Data source: Reconstruction from ice cores.
Credit: MOAL,

2

340

HIGHEST HISTORICAL CO, LEVEL

_————2

o

=

=
[

=

c

S

€

©

O

£ 560 -
g

ON

o

nd
Mo
=]

300 250 200 150 100
Thousands of Years before today (0 = 1950)




Um cilindro de gelo com 800 mil anos

de idade

http://www.dw.de/verdade-sobre-o-clima-global-est%C3%A1-no-gelo/a-3162318

Cilindros de gelo da Antartida podem nos contar 1,5
milhdo de anos de histéria climatica

O Programa Antartico dos Estados Unidos (U.S. Antarctic Program — USAP) escavou seu
maior cilindro de gelo de regibes polares até o momento, medindo oficialmente 3,331
metros

http://makeitclearbr.wordpress.com/2013/11/06/cilindros-de-gelo-da-antartida-podem-nos-contar-
15-milhao-de-anos-de-historia-climatica-2/



Carbon Dioxide

LATEST MEASUREMENT: October 2014

399.23 ppm

DOWNLOAD DATA

Carbon dioxide (CO-) is an important heat-trapping
(greenhouse) gas, which is released through human
activities such as deforestation and burning fossil fuels,
as well as natural processes such as respiration and
volcanic eruptions. The first chart shows atmospheric
CO; levels in recent years, corrected for average
seasonal cycles. The second chart shows CO; levels

DIRECT MEASUREMENTS: 2005-PRESENT

Data source: Monthly measurements (corrected for average
seasonal cycle). Credit NOAA
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http://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
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Cenarios para Elevacao da Temperatura

Total de Emissdes Antropogénicas de CO2 desde 1870 (em GtCO2)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
| | | | |

I I
1500 2000

]
CENARIO
1% yr/CO ESPECTRO ESPECTRO
Sk S DO RCP 1% yr/CO,  =—

RCP: Representative Concentration Pathways

http://planetasustentavel.abril.com.br/pdf/revista-do-clima_um-novo-tempo.p



v IPCC 2007 - AR4: 2°C limite - degelo RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
de areas congeladas e aumento do nivel 405
dos oceanos

Concentracao limite de CO2 para 2°C:
400ppm 400

Medigao Mauna Loa 2013: 400ppm para
todo 0 més de abril - Hemisfério Norte

mudangas nas €pocas de colheitas de

d|versos alimentos basicos, m(?ragao de
i0es costeiras que serdo reduzidas
ela elevagdo do nivel dos oceanos, i

entre outras. Territorio ndo mapeado. 890 7=

Plioceno - 4 milhdes de anos -

concentragao de CO2 maior que
400ppm. Nesta época a temperatura 385
era entre 2° e 3° gmalor do que hoje, o 2010 2011 2012 2013 2014 2015

395 ) e 3/

PARTS PER MILLION
LN

November 2014

nivel dos oceanos estava cerca de 20m
mais elevado

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.neutralizecarbono.com.br/blog/index.php/chegamos-

a0s-400-ppm-de-co2-na-atmosfera-e-agora/
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Carbon Dioxide at NOAA’s Mauna Loa Observatory
reaches new milestone: Tops 400 ppm

On May 9 (2013), the daily mean concentration of carbon dioxide
in the atmosphere of Mauna Loa, Hawaii, surpassed 400 parts

per million (ppm) for the first time since measurements began in
1958.

http://research.noaa.gov/News/NewsArchive/LatestNews/Tabld/684/ArtMID/1768/ArticlelD/1006
1/Carbon-Dioxide-at-NOAA%E2%80%99s-Mauna-Loa-Observatory-reaches-new-milestone-
Tops-400-ppm.aspx



O Earth System Research Laboratory Searcn EsRL:

Global Monitoring Division Calendar | People | Publications

Global Greenhouse Gas

Reference Network Reference Network ~ Products and Data ~ Information ~

Trends in Atmospheric Carbon Dioxide N

Mauna Loa, Hawaii Weekly Mauna Loa Global CO; Movie Interactive Plots

Up-to-date weekly average CO, at Mauna Loa

Week beginning on November 16, 2014: 397.26 ppm
Weekly value from 1 year ago: 394.71 ppm

U.S. Department of Commerce / National Oceanic & Atmospheric Administration / NOAA Research

g Earth System Research Laboratory R ==
V4 Global Monitoring Division J— Weekly value from 10 years ago: 376.31 ppm

About ~ Research ~ Products + Observatories + Information ~ Site M Intranet Last updated: November 26, 2014

Global Greenhouse Gas

Reference Network Reference Network ~  Products and Data ~  Information ~

Trends in Atmospheric Carbon Dioxide 5]
Mauna Loa, Hawaii Weekly Mauna Loa Global CO3 Movie Interactive Plots
Contents

« Recent Monthly CO; at Mauna Loa

« Full Mauna Loa CO; Record

+ Annual Mean CO; Growth Rate at Mauna Loa
+ Mauna Loa CO; Data

Recent Monthly Average Mauna Loa CO,

October 2014: 395.93 ppm
October 2013: 393.66 ppm

Last updated: November 5, 2014

Plotagem dinamica — Més a més:
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/gr
aph.html

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/weekly.html



ideo Noaa e Nasa

Pumphandle 2012 History of atmospheric_car
NASA Temperature Data 1880-2011.mp4 .

http://www.esrl.noaa.qov/qmd/ccq‘ /
https://www.youtube.com/watc



Pumphandle_2012_History_of_atmospheric_carbon_dioxide.mp4
NASA_Temperature_Data_1880-2011.mp4
NASA_Temperature_Data_1880-2011.mp4
NASA_Temperature_Data_1880-2011.mp4
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
https://www.youtube.com/watch?v=EoOrtvYTKeE

A evolucao das Emissdes de GEE e o Clima do Planeta — status atual

NOAA:

10 primeiros meses de 2014 - mais quentes desde 1880
2014 - temperatura média nos oceanos e em terra: 1,05° mais alta do que a média do século passado
Aquecimento significativo identificado: sul da Ameérica do Sul, costa oeste EUA, extremo oriente russo,
Sul e sudeste da Asia, sul e oeste da Australia, sul da Europa
Temperatura na superficie do mar — out/14: 16,5°C (mais alta para 0 més, 6° aumento consecutivo).

« Destaque: Oceano indico

» Descontada a influéncia do El Nifio (obs.: 60% de chance de reaparecer no proOximo inverno)

IPCC - ARS:

Perspectiva:

aumento de pelo menos 4°C até 2100, com relacéo ao nivel da era pré-industrial
grandes secas,

inundacoes,

aumento do nivel do mar

extingado de espécies

Fome

migracao de pessoas

potenciais conflitos

VVVYVYVVY/L

http://exame.abril.com.br/mundo/noticias/os-10-primeiros-meses-de-2014-sa0-0s-mais-quentes-ja-registrados-2


http://www.exame.com.br/topicos/aquecimento-global
http://www.exame.com.br/topicos/aquecimento-global

<+— 2014 level

For 650,000 years, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

<+—— 1950 level

http://climate.nasa.gov/evidence/



Concentracao de CO2, (partes por milhao em volume) e anomalia de
temperatura medidos em bolhas de ar em Vostok (Antartica, dados NOAA)

http://imww.ffms.pt/xxi-ter-opiniao/artigo/431/a-mudanca-climatica-hipoteses-cientificas-e-as-
duvidas-por-esclarecer



Temperatura
(% do aumento)

Maximo efeito sobre o clima ocorre décadas apos a
emissao
15% do gas carbdnico permanece na atmosfera por mais de mil anos

100
80
60
40 dioxido de carbono
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20 — Oxido nitroso
0
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Anos apds emissao



Processos e efeitos globais
da mudanca climaticas

~— PROCESSOS DE MUDANCA CLIMATICA

Distarbios
no ciclo do

r— ATIVIDADES ANTROPICAS

Aumento na
superficie
impermeavel

Mudangas no
uso do solo

Queima de
combustlvel fossil

@

carbono (Aumento)

Efeito
estufa

Emissées dos

CARACTERISTICAS CLIMATICAS PRINCIPAIS—\

~/

Temperatura

da agua

@

0
tes oceanicas

Aquecimento
Global
(elevacéo na
temperatura
meédia)

Mudanga
climatica

gases de —
efeito estufa

Desnutrigdo

Doengas
infecciosas
(muda

no vetor)

Diarréia
Doen

cardio-
respiratorias

~— AMEAGAS IMPORTANTES

v
Estilos de vid Refugiados
los de vida : :
tradicionais ambientais
ameagados
Zonas Umidas costeiras
desaparecendo
Incéndio
. natural
. Tsunami
Inundagéo

Zonas umidas costeiras
desaparecendo

e

Branqueamento
dos corais

http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/mudehab_web.pdf




2013 Significant Climate Anomalies and Events

Alaska ..
Wet conditions-affected the s state during

2013, resuiimg'm

in the 96-year remv&’iu'me state. %
B —as -4 Torrential downpoirs on June 19 mggered
"ﬂoods that caused billions of dollars.in damages

wettest year

Canada

across parts of southem Alberta. This was
Canada's costliest naturalidisaster.

United States

Drougﬂt conditions improved across the séulheast and/”
central U.S., but deteriorated in the Far West during ™
2013. California had its driest year and Oregon f

expenenoed its fourth driest year on record.

Eastern North Pacific
Hurricane Season
Above-average activity:
18 storms. 8 hurricanes.

El Niflo-Southern Oscillation (ENSO)
Neutral ENSO conditions persisted throughout the year.

Cyclones Maximum
Wind Legend

63-118 km/hr
119-153 km/hr
154-177 km/hr
178-209 km/hr

= 210-249 km/hr
= >249 km/hr

Mexico
For the first time since 1958, two tropical .
systems—Hurricane Manuel (Eastem North, -
Pacific) and Hurricane Ingrid (North Alantic)—
made landfall in Mexico nearly simultaneously
on September 15®. Copious rain Ied o fiooding
and landslides.

Brazil
Below-average rainfall was observed
in northeastern Brazil in early 2013.

= Arctic Sea Ice Extent<

s melt season the Arctic reached its Sixth smallest sea ice extent < = P =
Norway —~Q f\ e
tS'Ségond wettest December,— Russia
;!ﬁnnd 1975 since gawerral tecords . Experienced its warmest November & December since
F 2  began mgoo national records began in 1891. Overall, Russia observed -2
3 # : its sixth warmest year on record. ~5 3
3  Greenland = N 2 1 : . —~—> [
Maniitsog recorded the highest air temperature (7 [~ United Kingdom - China & Russia -
ever observed in Greenland when temperatures .___- Experieniced its coldest March and May since *P‘?'s\m eastemn Russia and n¢ emn China 3. South Korea & Japan
soared to 26:9°C on July 30" 1962 and 1996+ fespectively. Overall, spring were impacted by heavy rainiftAugust. Nankougian Experienced their warmest summers
L ‘France -, Washecoldest since 1962. Northem parts of Township receiyed half its annuat-average-total in'a-_ o June-August) on record. Japan recorded
Experienced its second /. the hation received 20-¢m or more-of Snow.~ single day on August 16°. In Russia, more than 140 | daily

——
coldest May on record ,"

Sp am} /

In March, Spain reoerved more tfian tnple

-, during March 29 to 24%—the region's mosty. towns were affeced by their worst ﬂoodmg in 120 years.

- sigmﬁcam Iate winter snow event since: 19?9 :
L 1 3 e China
oy ¥ . “ ¥**Parts of southern China expenenced one;
of their most severe heat waves during Juiy

Prefecmve on August 12

#=—=_Jerusalem

its monthly average precipitation—the and/August. More than 300 stations recorded: J
wettest March since national-fecords i o daily maximum temperatures higher than 40"(:
beganin 1947. Heay snow teduling mid-DScemben /o, o g ouvernd i o he heat

—] Snaw.accumulations ranged between
) 30apd-50 cm. This Spew storm was'.—
——unusually eary and more in jntense

Tropical Storm Chantal than usual

July 7510
Maximum winds - 100 km/hr —
Chantal was the fastest-moving &= p
tropical cyclone observed in the
deep Tropics (south of 20°N) in

Cyclone Phailin
October 4714

Maximum winds - 260 km/hr
Phailin was the strongest storm I %y
in the North Indian basin since the L &

Ghaha
Femperatures on March 6" reached 43| O‘C
Tin Navrongg, the hoftest temperature ever.

P X measured/in Ghana for'any morith.
the Atlantic basin on record L) N Odisha Super Cyclone in"1999.
\(1966-2013). Atlantic Hurricane > . A
- Season m R / : +(© S
=, Near-average activity: Affica g;gi;ri]r;dsizr;g)cnean A
13 storms. 2 hurricanes. IThe southerAfrican codntries of

Below-average activity: <

{~~_Botswana, Namibia, and Angola 5 storms. 3 cyclones.

experienced allarge rainfall deficit
\ during muchi of 2013, causing one

For the first time since 1994 there
were no major hurricanes in the basin.

Australian Cyclone Season
The number of hurricanes was the

Below-average activity:

when temperatures rose to 41°C in Kochi

Western North Pacific
Typhoon Season
Above-average activity:

31 storms. 13 typhoons.

2013 was the most active season
since 2004.

yphoon Usagi

September 167-24"

Maximum winds - 260 km/hr

Usagi made landfall in northem Philippines on
September 21, severely damaging the agriculture
in the region and causing floods and landslides that
claimed 30 lives.

Typhoon Haiyan

November 311"

Maximum winds - 315 km/hr

Haiyan was the strongest tropical cyclone on
record for any basin to make landfall and was also
the deadliest Philippine typhoon on record, killing
over 5,700 people.

Some locations were experiencing lowest since 1982. / ofthe worst druughis in 30 years: 10 storms. 4 cyclones”
their worst drought in the past half / < / AT
i * Heavy rains feBiIr:czr:)Ls parts of Brazil's ) ) e Australia :
_-southeastern states during December ) ; . Recorded its warmest year on record: The g?gfg:;e gte::g::ic
2013, triggering floods and landslides. ~ Southwest Indian Ocean armest December-February, 3¢ warmest Well-below-average activity:
g Many states had record rainfall for the 3 Cyclone Season }lune—August and warmest September- AR don:sg :
v month. The city of Aimores received over < Near-average activity: November contributed to the overall reoord i) :
400 percent of the average December South Africa 10 storms. 7 cyclones. wanmh S i
Argentina: rainfall. The torrential resulted : fose o 47.3°C on March 4™ in 7 New Zealdnd
North and central Argennna were in 45 fatalities. gﬁmﬁxﬁ lm;h femgeriue o Observed its third warmest year
affected by a persisreni heat wave - since national s began in
during mid-December, causing Global Tropical Cyclone Activity o4 1909. Also, experienced its 47
several locations o observe new Near-average activity: warmest, “Jaly and warmest August,
maximunt, minimum, and mean 92 storms resulting in the warmest June-August
temperatura records for December. 41 hurricanes/typhoons/cyciones (winter) period.
The warmth felt throughout the year
contributed to 2043 ranking as the
second warmest year on record,
behind 2012.

Antarctic Sea Ice Extent i
During its melt season, the Antractic reached its-Second largest minimum sea ice - L —=-cadh_
extent. During its-growth-season; the Antarctic sea ice extent reached its largest
Séa ice extent since records began in 1979,

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/2013/13




Selected Significant Climate Anomalies and Events
October 2014

ARCTIC SEA ICE EXTENT
GLOBAL AVERAGE TEMPERATURE October 2014 sea ice extent was 9.5 percent
October 2014 average global land and ocean temperature below the 1981-2010 average—the sixth
was the warmest October since records began in 1880. smallest October sea ice extent since satellite

records began in 1979,

UNITED STATES JAPAN
Most of Japan observed above-average
Most of the nation experienced above rainfall dusing October Typhoons Vongfong
average temperatures during October 2014, and Phanfone contributed to the high
resulting in the fourth warmest October precipitation totals.
in the 120-year period of record.
EUROPE ' 4
Much thar g p
Ie;.:sulfed much of Europe. Many countries
a top 10 warm October: France (4th),
Germany (3rd), Denmark (2nd), Switzerland
(4th), Austria (7th), and the UK. (10th).
/CYCLONE HUDHUD
(October 7°-14", 2014)
Maximum winds - 215 km/hr
Hudhud struck the coast of southeastern India
in mid-%ﬁollm, ?«In ing h‘ea”vzre rain‘l‘al:.,ftoA ‘nh;h
on. One localized area in the state ra
HURRICA!,‘ EFONZALO ::g:!esh reported a 24-hour rainfall total of
(October 12°-26", 2014)
Ll Bt AL SRS 15 inches (380 mm).
rst Category 4 hurricane in the Atlantic AUSTRALIA
basin since Ophetlain 2011 =/ Australia experienced an unusually warm month.
The country as a whole had its 2nd warmest
mean temperature in October, behind 1988,
Regionally, New South Wales, South Australia,
and Wi A lia had their October,
while Victoria had its 2nd warmest. 5/
ANTARCTIC SEA ICE EXTENT

October 2014 sea ice extent was 4.8 percent
above the 1981-2010 average—the 2nd
largest October sea ice extent on record.

"'»‘
Frugs

http://mww.ncdc.noaa.gov/sotc/service/global/extremes/201410.gif



TEMPERATURA

cl H = 5 B B R BB

aumento de 0,85 °C altade26°Ce48°

http://g1.globo.com/natureza/noticia/2014/04/relatorio-da-onu-ve-acoes-contra-mudanca-
climatica-como-insuficientes.html



ENTRE 1901 - 2010 : ATE 2100

aumento de 19 centimetros até 82 cm
EM METROS EM METROS Bl CENARIO MAIS BRANDO
f : l» Bl CENARIO PIOR
1,0 P 1,0
08| 0.8 0,82
0.8 0.8 0,55
5 0.4 0,45

02

http://g1.globo.com/natureza/noticia/2014/04/relatorio-da-onu-ve-acoes-contra-mudanca-
climatica-como-insuficientes.html



43%e 94%

até 2100

*altas emissoes de gases,
nao cumprimento de politicas climaticas

Fonte: IPCC

G‘ .com.br

http:/g1.globo.com/natureza/noticia/2014/04/relatorio-da-onu-ve-acoes-contra-mudanca-
climatica-como-insuficientes.html




Albedo

: 5 ‘Q' LY \E/ A by &,

Sealce

&7 - :
A
Surface without snow or N B Surface with snow and
ice absorbs more heat \| ice reflects more heat
¥
3
0
'

the-m-factory.com +* 410.420.8032

http://share.nanjing-school.com/dpgeography/patterns-and-change-core-unit/sl-
patterns-and-change-3-sustainability/1-atmosphere-and-change/

Queda do Albedo no Artico

* Reflexao: 52%
» Absorcao: 48%
« Temperatura: + 2°C - Scripps Institution of
Oceanography/Satélites
* Regido esta mais escura do que no final dos
anos 1970
« Perda de 40% de sua extensdo minima de
cobertura de gelo marinha no periodo do
verao.
« 2011: Reflexado = 48% e Absorgao = 52%
* consequéncia das mudancas
climaticas
» Efeito retroalimenta o problema e

» Acelera o ritmo das mudancas

http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/conhece-o-albedo-ele-esta-diminuindo-e-isso-nao-e-nada-bom



()

Jet Stream

O Derretimento de Gelo no

Pélo Norte e os impactos no

Jet Stream — Altera¢Oes nos padrdes
de furacoes, chuvas e secas no
hemisfério Norte.

Estudo da Universidade Rutgers
(New Jersey, USA)

RECORDES DE EXTREMOS

JET STREAMHISTORICO
JET STREAMHOJE

http://planetasustentavel.abril.com.br/pdf/revista-do-clima_um-novo-tempo.pdf
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Temperatura % global terrestre
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do mar

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



Temperatura da
Baixa Atmosfera

Medidas de satélites e baldes
meteorologicos mostram que as
camadas mais baixas da
atmosfera estao se aguecendo.
Os GEE estao aumentando nesta
camada, retendo o calor emitido
pela superficie do planeta,
elevando a temperatura do
planeta.



Tropospheric Temperature
Datasets
HadATZ2# IUK# RAOBCORE# RATPAC# RICH= RS54 UAH @
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http://slideplayer.us/slide/1424477/#



WANTED
FOR MASSIVE TREE SLAUGHTER

Dendroctonus rufipennis

<
-

bluia, anad All the brown 0 yell
are infested by the bark beetle.

Figure 6: All the brown coloring in the forest indicates paris

of forests Killed by bark beetles in Mount Swanell,

British Columbia, Canada.

https://citizenactionmonitor.wordpress.com/2014/08/30/climate-change-unleashes-trillions-of-
killer-pine-beetles-threatening-to-decimate-canadas-pine-forests/



Umidade

Medidas sobre o solo e a agua demonstram maior quantidade de vapor no ar.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



Specific Humidity

Datasets
Dai# HadCRUH: Berry and Kent

087 T

04T T

Anomaly (g/kg)

=)
i

08T T

-1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1940 1945 1950 1955 1980 1985 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Year

http://slideplayer.us/slide/1424477/#



Temperatura
4 do Ar sobre o
Oceano

TermOmetros em embarcacoes e
boias flutuantes demonstram que o
ar proximo da superficie do
oceano esta tornando-se mais
elevada, elevando sua habilidade
de evaporar agua. Por
consequencia, verifica-se uma
elevacao da frequencia de
tempestades e inundacdes em
territorios.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477/#



Marine Air Temperature

Datasets

- HadMAT = Ishii et al. (uninterpolated) <= Ishii et al. (interpolated) <= MOHMAT 2 Berry and Kent &

T T
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Year

http://slideplayer.us/slide/1424477#



f Temperatura do Ar

Satélites e estacdes meteoroldgicas
em terra demonstram que a
temperatura média da superficie esta
elevando-se.

Consequentemente, verifica-se um
aumento no namero de ondas de
calor e areas afetadas por secas.

!

LA

e B8

This sign in Paris gave a phone number people
could call to find out if their loved ones were
among the victims who died during a“neatrwave
th ere N 2003. Adaptado de: http:/slideplayer.us/slide/1424477/#



Land Surface Air Temperature
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1 Temperatura dos
Oceanos

Sensores de Temperatura em boias e

flutuadores nos oceanos demonstram

uma elevacéo no conteudo de energia
das aguas oceanicas.

O aquecimento promove expansao da
massa d’agua, elevando o nivel do mar.
Temperaturas mais altas também afetam
ecossistemas marinhos, alterando a
atividade de pesca e por consequéncia a
subsisténcia de populacdes que dela
depende.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



Ocean Heat Content (0-700m)

—~ Datasets
- Domingues et al. & Ishii and Kimoto 2 Willis etal. < Lyman and Johnson & FPalmer et al. &

Levitus et al. =3 Gouretski and Reseghetti <

T

Anomaly (10422 J)

"
—
L=

Il

1945 1950 1955 1980 1985 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Year

1940

http://slideplayer.us/slide/1424477#



‘ Glaciares

Registros histéricos demonstram
gue a maioria dos glaciares esta
sendo reduzida.

Populacdes que dependem da
agua do degelo de glaciares para
suas necessidades, atividades
agricolas e agro-pastoris estao
enfrentando reducdes potenciais.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477/#



Glacier Mass Balance

Datasets
Cogley (simple average) ¢ Cogley (interpolated) =z ' WGMS (all glaciers) 2z 'WGMS (reference set)

:

Mean Specific Mass Balance (mm w.g)
-
E

g

-1000 7 T

-1100 1 T

-12007 T

1 1 1 1 1 1 1 1
1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1973 1980 1985 1990 1995 2000
Year

http://slideplayer.us/slide/1424477[#



Imagens de satélite demonstram que a area de terra coberta por
neve durante a primavera no hemisfério norte esta tornando-se

menaor.

A neve esta derretendo mais cedo, mudando a disponibilidade
hidrica para as populacdes e a natureza, no tempo e na quantidade.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#




Northern Hemisphere (March-April) Snow Cover

Datasets
IPCC AR4 SPM :: Raobinson and Frei
= T2
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http://slideplayer.us/slide/1424477#



4~ Nivel do Mar

e

Medidores de mareés e satélites
gue medem a distancia de sua
orbita em relacéo a superficie do
oceano demonstram que o nivel
do mar esta elevando-se.

Esta elevacéo esta trazendo S
: 0 < e Sttt 1| B [ it iy
danos aos ecossistemas, il ) LR =
- ERRERE Z T e = - | A 1] .
disponibilidade de agua doce e 2 i lutaihid | el il
. H L e T & L R LS . L _ v D]
desenvovimento humano nas s TR
=~ - L0 ""---- "’ - ----—-— - - - - —3—1-5—rﬁrﬁ/‘yF - ==
regioes costeiras. ol +/-0.25 mm/yr

-0.60 T T T T T T T T T T T
1900.0 19100 19200 1930.0 19400 19500 1960.0 19700 19800 1990.0 20000 20100

Future Sea Level (simulated)




Ressaca 03/05/2011
Santos e Guaruja

y

WS L ko e

Assoreamento

: % Ressaca no canal do Porto de Santos (SP). Foto: Beto Umbuzeiro.

Fonte: Apresentacdo “Erosdo Costeira e os Desafios da Gestdo Costeira no Brasil: Reflexos das - = 'm; 2 . -

Mudangas Climdticas” - Dra. Célia Regina de Gouveia Souza Mar de 2 metros quebra em frente & praia Gées, margem guarujaense do cana
Seminario Mudangas Climaticas e as Interfaces Com o Saneamento — ABES — 26/05/2011 Beto Umbuzeiro.




Sea Level

Datasets
Church and White & Gornitz and Lebedeff &  Holgate and Woodworth & Jevrejeva et al. <
Leuliette etal. <= Trupin and Wahr
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http://slideplayer.us/slide/1424477#



f Temperatura
da Superficie
do Mar

Sensores em sateélites e termémetros
em embarcacdes e bbias demonstram
gue a temperatura da agua da
superficie dos oceanos esta elevando-
se.

Aguas superficiais quentes podem
causar danos a recifes de corais,
reduzindo oportunidades para
atividades de pesca e turismo, e tornar
as regides costeiras vulneraveis a
tempestades e erosoes.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



Sea-surface Temperature

-— Datasets
- COBE = ERSST3# HadS5TZzs ICOADS# Kaplans S0C @
08T

06T
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e
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http://slideplayer.us/slide/1424477#



1 Gelo do Artico

Imagens de satélite demonstram que
a area coberta por gelo no Artico
esta diminuindo.

Enquanto o degelo pode abrir novas
rotas e prover acessos mais faceis
aos recursos naturais, pode também
£ - : trazer problemas relacionados a
September 1979 ¢ seguranca e equilibrio ambiental.

September 2003

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#
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Datasets

1945
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September Arctic Sea-lce Extent

MASA bootstrap algorithm = HadISST & Felterer et al.
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http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/blog-do-clima/2014/10/02/35-mil-morsas-se-
aglomeram-em-praia-do-alasca-por-falta-de-gelo/
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Figure 2 Conceptual model A: Potential threats and their expected relation to the walrus population
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Figure 2 Conceptual model B: Assessed threats and their relation to the walrus population
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possible.
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~ |Mitigacao Adaptacao

AcOes para reducéo da vulnerabilidade aos

Reducéo de emissodes de GEE ou remogoes impactos da mudanca do clima podem
de CO2 da atmosfera podem reduzir a : e
: . amenizar a transicao
severidade dos impactos da mudanca do
clima.

Reducing increase
of atmospheric CO,

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



' Mitigagdo — Redugéo de CO,

Desenvolvimento de novos habitos
para reducao do consumo
energeético

Utilizacdo de fontes energéticas
alternativas (solar e edlica)

Plantio de arvores para aumentar a
captura de CO2.

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#



Ex.: Avaliacdo da habilidade de uma regido em
suportar o runoff de precipitacdes mais intensas

Adaptacao

Quais mudancgas

virao?

Protecao de habitats
Protecéo de estruturas fisicas
Protecao de recursos naturais

Utilizac&o de cultivares alternativos

Adaptado de: http://slideplayer.us/slide/1424477#




Video (MCT):

Mudancas Climaticas Antropogenicas
Mudancas Climaticas Naturais

Ciclo do Carbono

Cenarios

Mudancas Globais na Vegetacao

https://www.youtube.com/playlist?list=PL37D243F55358954E

https://www.youtube.com/watch?v=ZL7 r5gLCdw&index=7&list=PL37D243F55358954E

https://www.youtube.com/watch?v=8RJ56rasYIc&list=PL37D243F55358954E&index=6&spfreload=10

https://www.youtube.com/watch?v=1MQ4au-J3B8&index=4&list=PL37D243F55358954E

https://www.youtube.com/watch?v=GVHGCg6GMLk&index=9&list=PL37D243F55358954E

https://www.youtube.com/watch?v=NgO6crdb9Y0&index=10&list=PL37D243F55358954E



https://www.youtube.com/watch?v=ZL7_r5qLCdw&index=7&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=ZL7_r5qLCdw&index=7&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=ZL7_r5qLCdw&index=7&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=8RJ56rasYIc&list=PL37D243F55358954E&index=6&spfreload=10
https://www.youtube.com/watch?v=1MQ4au-J3B8&index=4&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=1MQ4au-J3B8&index=4&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=1MQ4au-J3B8&index=4&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=GVHGCg6GMLk&index=9&list=PL37D243F55358954E
https://www.youtube.com/watch?v=NgO6crdb9Y0&index=10&list=PL37D243F55358954E
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m Conveng¢ao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC)

a N
Preocupacao dos cientistas quanto a anomalias nos dados de temperatura

\. J
éa N

Tendéncia de aquecimento global devido a razdes antrdpicas

\. y
é N

Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (RJ - 1992)

\. J
é N

Criacdo Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC).

\. )
é N

Principio da precaucao: estratégia global " proteger o sistema climatico para geracdes presentes
e futuras".

- /‘




ﬁ Conveng¢ao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC)

-

Objetivo principal: estabilizar as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera

em um nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema climatico.

.

Definidos compromissos e obrigacdes para todos os paises (denominados Partes da
Convencao)

Principio: responsabilidades comuns, porém diferenciadas: compromissos especificos
para os paises desenvolvidos.

4




) . .
\ Dentre os compromissos assumidos

por todas as Partes, incluem-se:

- elaborar inventarios nacionais de emissdes de gases
de efeito estufa;

B ———

- implementar programas nacionais e/ou regionais
com medidas para mitigar a mudanca do clima e se

adaptar a ela;

e —

- promover o desenvolvimento, a aplicacao e a difusao

Compromissos especificos dos

Paises Desenvolvidos:

de tecnologias, praticas e processos que controlem,
reduzam ou previnam as emissdes antrdpicas de gases
de efeito estufa;

- promover e cooperar em pesquisas cientificas,
tecnoldgicas, técnicas, socioecondmicas e outras, em
observacoes sistematicas e no desenvolvimento de
bancos de dados relativos ao sistema do clima;

- promover e cooperar na educacdo, treinamento e
conscientizacdo publica em relagdo a mudancga do
clima.

N

adotar politicas e medidas nacionais para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, buscando reverter
suas emissdes antrdpicas desses gases aos niveis de
1990, até o ano 2000;

- transferir recursos tecnoldgicos e financeiros para
paises em desenvolvimento;

- auxiliar os paises em desenvolvimento,
particularmente os mais vulneraveis a mudanga do
clima, a implementar acdes de adaptacao e se preparar
para a mudanca do clima, reduzindo os seus impactos.

——




A Protocolo de Quioto

/

Criado em 1997 — Em vigor: 12/02/2005 — Ratificado 55% dos paises da Convencdo

Brasil: ratificou em 23/08/2002 (Decreto Legislativo n2 144 de 2002)

Tratado complementar a UNFCCC

Definiu metas de reducdao de emissdes para os paises desenvolvidos — Anexo |

Anexo |: compromisso de redugao minima de 5% abaixo dos niveis de 1990, entre 2008 e 2012 (12 Periodo de
Compromisso)

Cada parte negociou sua meta de reducao ou limitacao

Paises Nao - Anexo |I: medidas para que o crescimento necessario de suas emissdes fosse limitado pela

introducao de medidas apropriadas, contando, para isso, com recursos financeiros e acesso a tecnologia dos
paises industrializados
Mecanismos de Flexibilizacdo: ajudar os paises Anexo | no alcance da meta de reducao de emissdes
Comércio de Emissdes (Anexo |)
Implementacao Conjunta (Anexo 1)

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (Anexo | e Nao-Anexo |)

Primeiro periodo de compromisso: final em 2012. EmissGes Anexo — I: aumento de 11% entre 1990 e 2005

(destaque: setor energético)




Protocolo de Quioto - Segundo periodo de compromisso

COP 18 — Doha (2012) - 194 paises: aprovacao PK até 2020

Paises fora do acordo: Japao, Russia, Canadd e Nova Zelandia

Australia, Noruega, EU: 15% emissdes mundiais

Excedentes de emissdes ndao poderao ser utilizados no segundo periodo de compromisso

EU: atencdo para o financiamento

http://noticias.terra.com.br/ciencia/clima/conferencia-de-doha-estende-protocolo-de-kyoto-ate-2020,c008d4 7ae958b310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD. html



ios e Grupos de Trabalho da UNFCCC:

sidiario para Implementacdo (SBI)
ubsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico (SBSTA)

de Trabalho sobre os Compromissos Futuros das Partes do Anexo I
Protocolo de Quioto (AWG - KP)

de Trabalho sobre as Agbes de Cooperacao de Longo-Prazo sob a
encgao) (AWG - LCA)



A Conferéncia das Partes - COP é o érgdo supremo da Convencao.

Seu objetivo é manter regularmente sob exame a implementacdo da Convencdo e de quaisquer instrumentos
juridicos que a COP possa adotar, além de tomar as decisdes necessarias para promover a efetiva implementacao
da Convengao.

o

/Também compete a COP:

- examinar periodicamente as obrigacdes das Partes e os mecanismos institucionais estabelecidos por esta
Convencao;- promover e facilitar o intercambio de informacgdes sobre medidas adotadas pelas Partes para enfrentar
\.@ mudanca do clima e seus efeitos;

/
- promover e orientar o desenvolvimento e aperfeicoamento periddico de metodologias comparaveis, a serem
definidas pela Conferéncia das Partes para elaborar inventarios de emissdes de gases de efeito estufa por fontes e
de remocgdes por sumidouros;

\
/

- examinar e adotar relatérios periddicos sobre a implementa¢do desta Convencao.

/
A Convengao conta com um Secretariado, com sede em Bonn, Alemanha, que mantém atualizadas todas as
informagoes relativas a Convencao no site www.unfccc.int. Com freqliéncia minima anual, os paises signatarios se
reinem na COP para entdo discutir o progresso de implementa¢do da Conveng¢dao-Quadro.

\



http://unfccc.int/2860.php




IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima
(Intergovernmental Panel on Climate Change)

O PNUMA e a OrganizagGo
Meteoroldgica Mundial criaram
0 IPCC (1988), que congrega
mais de 2.000 cientistas e
representantes de governos
para avaliar o risco das
mudangas induzidas pela
humanidade sobre o clima.

A sua tarefa é avaliar a literatura
cientifica, técnica e

O IPCC néo realiza qua/quer socioeconémica mais recente
g 9 sobre a compreensdo do risco das
pesquisa n em m _On itora dados mudangas climdticas, dos impactos
climdticos. observados e projetados, e das

opg¢des de adaptagdo e de
mitigagdo.

A COP utiliza as
informacdes do

Atualmente 195 paises integram

o IPCC. IPCC para a

tomada de
decisdes baseada
em ciéncia




@ Grupos de trabalho IPCC

O IPCC elabora Relatérios de Avaliacao, Relatdrios Especiais, Documentos Técnicos em geral e Guias de
Metodologia nos seguintes temas:

GT-l aspectos cientificos do sistema climatico e do fendmeno das mudancas do clima.

GT-ll vulnerabilidade dos sistemas humanos e naturais frente ao impacto das mudancas climaticas, as
conseqliéncias dessas mudancas e analisa as possibilidades de adaptacado a elas.

GT-lll possibilidades de mitigacdo das mudancgas climdticas e a limitacao das emissdes de gases de efeito
estufa.

Relatorios de Avaliagéo:

1990 — AR1
1995 - AR2
2001 - AR3
2007 — AR4 - Premio Nobel da Paz

2014 - AR5




Agenda do Clima

—_—
14 \

- A Conferéncia das Partes (COP — Conference of the Parties) € o 6rgéo supremo da Convencao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima, adotada em 1992. E uma associagéo de todos os paises membros (ou “Partes”)
signatarios da Convencdo, que, apods sua ratificacdo em 1994, passaram a se reunir anualmente a partir de 1995, por
um periodo de 2 semanas, para avaliar a situa¢do das mudangas climéticas no planeta e propor mecanismos a fim de
garantir a efetividade da Convengao.

COP18 (Doha, Catar)

Na COP18 adotou um segundo periodo de

compromisso (do Protocolo de Kyoto), de 2013 COP20 (Lima, Peru)

a 2020, e os paises revisardo suas metas sob o

Protocolo até 2014

I
2012 2014

© o—©O- o) o o 0
1997 2010% 2011 2013 2015

/

COP3 (Kyoto, Japdo)

O Protocolo de Kyoto foi
aberto para assinaturas em
1997, entrou em vigor em
2005.

Os paises desenvolvidos
devem reduzir, entre 2008 e
2012, 5,2% (minima) de suas
emissées em relagdo aos
niveis de 1990. Os Estados
Unidos, maior emissor,
ficaram de fora, nao
ratificando o acordo.

COP17 (Durban, Africa
do Sul)

A COP17 obtém avancgos
em um conjunto de
acordos como a
renovacao do
Protocolo de Kyoto (a
adocao de segundo
periodo de cumprimento
do protocolo de Kyoto
para além de 2012) e os
paises se dispbem a
iniciar um processo que

se completara em 2015
com um acordo de
reducdo de emissoées
para todos os paises, a
vigorar a partir de 2020.

COP19 (Varsdvia,
Pol6nia)

- foi reforcado que
novo acordo tera que
ser aprovado em 2015
-propde que os
governos preparem
"contribuicées" sobre o
que pretendem fazer
para cortar gases-
estufa

-Marco de Varsdvia -
REDD+: pagamentos
sob resultados MRV
(Plano, sistema de
monitoramento, nivel
de referencia de
estoque de carbono) —
Regras

internacionalmente
acordadas. Fundo
Verde para o Clima

2020

COP21 (Paris,

Franca)

*COP 16 (2010):

A COP16 terminou com o anuncio da
criagéo do “Acordo de Cancun”, com
aprovacao do Fundo Verde e a
extensdo do Protocolo de Kyoto para
além de 2012.



https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53
https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53
https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53
https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53
https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53

_Agenda do Clima 2014

15 de Janeiro: Cupula de Investidores sobre Risco Climatico (Nova York, EUA)

10-14 de Marco: Conferéncia de Mudancas Climaticas de Bonn - 43p. da 22 Sesséao do Grupo de
Trabalho sobre a Plataforma de Durban (negociacéo do novo acordo climético global) (Bonn,
Alemanha)

25-26 de Marco: IPCC 5° Relatorio de Avaliacdo sobre Mudancas Climaticas (ARR) - Grupo de
Trabalho II: Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidade (Yokohama, Japé&o)

07-11 de Abril: IPCC 5° Relatorio de Avaliacdo sobre Mudancas Climéaticas - Grupo de Trabalho IlI:
mitigacéo das Mudancas Climaticas (Berlim, Alemanha)

04-15 de Junho: Conferéncia de Mudancas Climaticas de Bonn - 52 p. da 22 Sesséo do Grupo de
Trabalho sobre a Plataforma de Durban (negociacéo do novo acordo climético global) (Bonn,
Alemanha)

Setembro: Cupula de Clima da ONU 2014 (Nova York, EUA)

20-24 de Outubro: Conferéncia de Mudancas Climaticas de Bonn - 62 p. da 22 Sesséo do Grupo de
Trabalho sobre a Plataforma de Durban (negociacéo do novo acordo climético global) (Bonn,
Alemanha)

27-31 de Outubro: IPCC 5° Relatorio sobre Mudancas Climéaticas - Synthesis Report (Copenhague,
Dinamarca)

Novembro

. Observatorio do Clima lanca a atualizacdo das estimativas de emissdes de gases de efeito
estufa no Brasil até o ano de 2013.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia e a Rede Clima deve publicar os dados do 3° Inventario de
Emissdes e Remocdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa com dados até 2010.

01-12 de Dezembro: 202 Conferéncia das Partes da Convencao da ONU sobre Mudancas do
Clima/COP20 (Lima, Peru)



) 52 Relatdrio de Avaliacdo do IPCC (ONU)

* O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés) e a
divulgacao das partes do quinto relatério de avaliacdo (ARS).

» 12 parte — Base cientifica da mudanca climética global (com revisdo de milhares de
pesquisas realizadas nos ultimos cinco anos) — set/13

* 22parte - Os impactos e as formas de adaptacdo a nova realidade climéatica — mar/14

+ 32 parte - Formas de mitigar a mudanca climética
- abr/2014

» 42 parte — Relatorio Sintese - out/14
http://mww.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/ISYR_AR5_LONGERREPORT.pdf



http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_LONGERREPORT.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_LONGERREPORT.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_LONGERREPORT.pdf

@ 52 Relatorio de Avaliagdo do IPCC (ONU)
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E extremamente provavel (95% de certeza) que a
influéncia humana seja a causa dominante no aguecimento
observado desde a metade do século 20
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) 52 Relatdrio de Avaliacdo do IPCC (ONU)

Existe um limite
A

temos 66% de chance de evitar o aquecimento “perigoso” de 2°C
(relativo ao periodo de 1861-1880).

Resta 1.000 GtCO2 para emitir entre 2012 a 2100, o que daria
uma média de 11 GtCO2 por ano. Mas atualmente emitimos 50
GtCO2 e o ritmo esta crescendo.

V Ainda da tempo

Evitar que o planeta estoure esse “orcamento de carbono” sera
dificil, mas ainda ndo impossivel. Sera preciso que as emissdes
parem de crescer em 5 anos e caiam a até 70% antes de 2050.
Em 2100, elas teriam de zerar.

é Cabe no Nosso Bolso

O investimento em energia limpa para atingir a meta tem de
crescer US$ 147 bilhdes ao ano. Se o petréleo perder espaco, isso
ndo é muito, dado que o setor energético ja investe US$ 1,2
trilhdo no total

! I Ja temos uma conta a pagar

Mesmo no melhor cenario, € impossivel a
temperatura comecar a cair antes de 2100, ondas
de calor, chuvas torrenciais e aumento do nivel
do mar vao crescer em alguma medida até la

E uma causa justa

O aquecimento afeta paises ricos e pobres, mas
0s primeiros tém recursos para investir em
adaptacdo. A mudanca do clima reduzira a oferta
de agua, comida e moradia em todo o mundo

Prevenir x Remediar

Mesmo que ndo se evite o acréscimo de 2°C,
cortar o maximo possivel de emissGes sera bom.
Obras de adaptacao serdao mais caras e menos
eficientes sob um clima mais descontrolado

http://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2014/11/1542170-painel-do-clima-
adota-tom-otimista-em-seu-ultimo-relatorio.shtml



io discurso legendado - 2014 UN Climate.mp4

om/watch?v=BR5vC6KgXNU



Leonardo_Dicaprio_discurso_legendado_-_2014_UN_Climate.mp4
Leonardo_Dicaprio_discurso_legendado_-_2014_UN_Climate.mp4
Leonardo_Dicaprio_discurso_legendado_-_2014_UN_Climate.mp4

INVENTARIOS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA



Inventdrio Brasileiro de emissdes de gases de efeito estufa
O grupo de trabalho do IPCC conhecido como Forga Tarefa para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (TFI),
foi estabelecido pelo IPCC, na sua sessao de 14, em outubro 1998, para supervisionar o Programa de Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa (IPCC-NGGIP).
Os objetivos do IPCC-NGGIP sao:
- desenvolver e aperfeicoar uma metodologia internacionalmente acordada e software para o calculo e comunicac¢do de
emissdes e remogdes de GEE nacionais e
- incentivar a utilizacdo e difundir a metodologia pelos paises participantes do IPCC e pelos signatarios da Convencao-

Quadro das Nagbes Unidas sobre as Mudangas Climaticas (UNFCCC).

O Brasil, como pais signatdrio da Convengao, tem o compromisso de elaborar e atualizar periodicamente inventarios
nacionais de emissdes antrdpicas por fontes e das remogdes por sumidouros de todos os gases de efeito estufa nao
controlados pelo Protocolo de Montreal.

O pais estabeleceu uma equipe que, sob a Coordenac¢ao do MCT, tem como contribui¢ao elaborar a Comunicagao
Nacional.

A Comunicac¢ao Nacional do Brasil devera conter dois capitulos principais:

- inventdrio de emissGes dos principais gases de efeito estufa (CO2, CH4, N20) nos setores energético, industrial, uso da
terra e desmatamento, agropecuaria e tratamento de residuos, e

- apresentar as providéncias tomadas ou previstas para implementar a Conveng¢ao no pais.
A Comunicagao Nacional do Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa esta disponivel em:

http://www.mct.gov.br/upd_blob/0004/4199.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/org/aboutnggip.html http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/25441.html

http://ambientes.ambientebrasil.com.br/mudancas_climaticas/inventarios/inventario_brasileiro_d
e_emissoes_de_gases_de_efeito_estufa.html



) O que é um Inventéario de Emissdes de GEE?

4 Levantamento das h 4 N I
. Pode contabilizar
principais fontes
emissio de GEE e estoques de CO, na
quantificacéo das formglg?ezltc;r;)assa
- emissoes -~ = )

/ Desenvolvido de acordo com procedimentos e \
praticas recomendados por protocolos internacionais
e normas ISO:

IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas)
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

NBR ISO 14.064

The Greenhouse Gas Protocol - GHG Protocol (WRI & WBCSD) /

&




() Principios basicos

v Relevancia

vIntegralidade

; - ) o
‘/CO NSi Sten cla = “ — Escopo 1 - Emissoes Escopo 2 — Emissdes Escopo 3 — Demais
Diretas. Ex: processos Indiretas relacionadas Emissdes Indiretas. Ex:
pertencentes & Empresa a0 consumo de energia viagens de negocios de
__Ou que tenham elétrica gerada pelas funcionarios e
‘/PreC|SéO influéncia dlreta.no concessionarias terceirizagao de
processo produtivo fornecedoras atividades centrais

v Transparéncia L U A >

Protocolo de Gases com Efeito de Estufa

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar
4/syr/en/annexessmethodology-reports.html

OBS.: Suplemento 2013 as Diretrizes de 2006 do IPCC para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa: Areas Umidas; e Métodos
Suplementares Revisados e Guia de Boas Praticas

Resultantes do Protocolo de Kyoto 2013.

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/




Sectoral Guidance

Energy

IPPU

AFOLU

Waste

Data Collection

Relationship between General and Sectoral Guidance

General Guidance & Reporting

Uncertainties

Emission
Inventory

Key Categories
QA/QC
Verification
Reporting

Methodological Choice
Time Series Consistency

2006 Guidelines - Contents

Volume 1 — General Guidance and Reporting:

gives general information on inventory compilation, QA/QC, uncertainty and guidance on the choice of methods.
Volume 2 — Energy:

covers the use, production and transport of energy. Includes coverage of carbon dioxide capture and storage.
Volume 3 - Industrial Processes and Product Use (IPPU):

covers industrial processes such as metal production, petrochemicals and other chemical production. Also covers
the use of products including fluorinated gases.

Volume 4 — Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU):

integrates agriculture with all other land uses and changes in land use. Covers agricultural sources such as
livestock, manure management and fertiliser use as well as emissions and removals of greenhouse gases from
differing land uses such as forestry, grasslands and settlements.

Volume 5 — Waste:
covers the collection, treatment and disposal of wastes including solid wastes, landfills and waste water treatment.

https://www.ipcc.ch/pdf/activity/2006gls-brochure.pdf
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Emissoes brasileiras de gases de efeito estufa
Periodo 1990-2012
em CO,eq

2500

2000 -
80 1500 - I

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

H Energia B Tratamento de Residuos H Processos Industriais Agropecuéaria B UsodaTerra e Florestas

http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Estimativas+Anuais+de+Emiss%C3%B5es+de+
Gases+do+Efeito+Estufa+no+Brasil/aab059b1-8f09-4f1f-a06d-14a4b01896a8?version=1.1

! 1Mg=1t
it 1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t y
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58%

Figura Il - Variacdo da participacdo nas emissdes para cada setor, de 2005 para 2012.

Emissoes CO,eq em 2005

B Energia

B Tratamento de
Residuos

B Processos
Industriais
Agropecuaria

B UsodaTerrae
Florestas

37%

Emissdes CO,eqem 2012

B Energia

B Tratamento de
Residuos

B Processos
Industriais

Agropecuaria

B UsodaTerrae
Florestas

http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Estimativas+Anuais+de+Emiss%C3%B5es+de+
Gases+do+Efeito+Estufa+no+Brasil/aab059b1-8f09-4f1f-a06d-14a4b01896a8?version=1.1

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t
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Emissdes CO,eq em 2005 Emissées CO,eqem 2012
0,3% 0,6%
8.3% 14,9%

18.4%

29,1%

| | | | |
CO, CH, N,O Outros co,

Figura Il - Variagao das emiss0es por gas, de 2005 para 2012.

http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Estimativas+Anuais+de+E| .
Gases+do+Efeito+Estufa+no+Brasil/aab059b1-8f09-4f1f-a06d-14a4b0189
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Estimativas brasileiras
CO.eq

- &8 B B E EE

1990 1991 1992 1993 1994 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
s Fotimativas == || Inventirio

Figura IV = Comparagao das Estimativas com o Il Inventario Brasileiro.

Emissdes brutas x Emissoes liquidas
CO.eq

o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T v |
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20046 2007 2008 2007 2010 2011 2012

1Mg=1t
1Gg=1.000t
e Emissioes liquidas === Emissdes brutas 1Tg=1.000.000t
Figura ¥ = Comparagao entre as emissdes brutas e liquidas.

ttp://www.mcti.gov.br/documents/10
Gases+do+Efeito+Estufa+no+Brasil/aab059b1-8f09-4f1f-a06d-14a4b01896a8?version=1.1



Desmatamento
Amazonia

Taxa de Desmatamento Anual na Amazodnia Legal

Km2/ano

Ano

http://www.obt.inpe.br/prodes/prodes_1988 2013.htm
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http://www.obt.inpe.br/prodes/prodes_1988_2013.htm p



Comparacao das Estimativas com as projecoes e acoes
estabelecidas no Decreto n° 7.390/2010

Segundo o Decreto n° 7.390/2010, a projecao de emissdes de gases de efeito estufa foi estimada em
3.236 milhdes de toneladas CO,eq para 2020. A fim de alcancgar esse compromisso nacional volunta-
rio, as agdes previstas no decreto almejam reduzir tais emissdes entre 1.168 milhdes de toneladas
CO,eq e 1.259 milhdes de toneladas CO,eq, que correspondem a reducdes de 36,1% e 38,9%, res-
pectivamente, do total, limitando as emissGes em até 2.068 milhdes de toneladas CO,eq para o ano
em questdo. A Figura X| apresenta a estimativa das emissdes totais e o limite maximo de emissdes
para 2020 estabelecido no decreto.

Decreto no 7390 e Estimativas
Total de emissdes
COzeq

3000 1 Limite de emiss3o em 2020 = 2068
TgCO.eq ¢

B T T —
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

e Estimativas até 2012 — || Inventario we= === Trajetdria exponencial de 2005 até o limite de emissao em 2020
Figura XI| — Estimativas de emissdes, Il Inventario brasileiro e limite de emissdes para 2020 definido por decreto.

Em virtude da auséncia de valores no Decreto n® 7.380/2010 que indiquem a trajetoria de emissdes,
como um todo, de 2005 até o ano de 2020, foi considerada uma extrapolagdo do dado de 2005 do
Il Inventario para o limite de emissdes esperado em 2020, por meio do calculo de uma trajetoria

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t

http://mww.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Estimativas+Anuais+de+Emiss%C3%B5es+de+

Gases+do+Efeito+Estufa+no+Brasil/aab059b1-8f09-4f1f-a06d-14a4b01896a8?version=1.1




industrias

33,9%

2013 260,2 Mtep
2012 253,0 Mtep

' 2,9%
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consumo de energia do
pais

& Ministério de Minas e Energia
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I I Evolucao da geracao edlica

em GWh
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Grafico 1. Emissoes de GEE do Estado de Sao Paulo e
do Brasil em 2005 (Ggcgyeq)

Brasil
2.192.602

&)= Estado de Sio Paulo

—coR AR

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t

http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/files/2014/02/Primeiro_Inventario_ GEE_WEB_Segund
a-Edicao-v1.pdf
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Grafico 4. Emissoes de CO, no Estado de Sao Paulo {Gg}zﬁ
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2005

. Os pr|nC|pa|s exemplos dessa 163 1.000t
ativas da IndUstria Quimica, que véo de 1990 a 1Tg 1.000.000t
para 0s anos de 2005 a 2008; 4
e as estimativas da IndUstria Metalurgica, que véo de 2005 a 2008 utp:/www.cetesb.sp.gov. br/usen‘lIes/flIe/mudancascl|matlcas/geesp/flle/docs/publlcacao/mventa
nao ha resultados para 0s anos de 1990 a 2004. rio_estadual/sao_paulo/inventario_sp/Primeiro_Inventario GEE_WEB_Segunda-Edicao-v1.pdf
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Grafico 5. Emissoes de CO, no Estado de Sao Paulo (%)
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http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/mudancasclimaticas/geesp/file/docs/publicas
rio_estadual/sao_paulo/inventario_sp/Primeiro_Inventario GEE_WEB_Segunda-Edi
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Tabela 8. Remocoes de CO, no Estado de Sao Paulo (Gg)

| 100 | oot | vow | 1993 | vess | woss | vev6 | 1997 | 1ese | 1ewe |

[Ggcoz.ano™]

NE 1.333 1333 1333 1333 1333

[Ggcpy-ano™']

1333 1.333 1333 3918 3918 3918 3.282 3.282 3.282

Nota - NE: Nao Estimado

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/mudancasclimaticas/geesp/file/docs/publicacaol/inventa
rio_estadual/sao_paulo/inventario_sp/Primeiro_Inventario_ GEE_WEB_Segunda-Edicao-v1.pdf

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t




http://www.ambiente.sp.g
a-Edicao-v1.pdf

Grafico 2. Emissoes de GEE do Estado de Sao Paulo e
do Brasil em 2005 (%)
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Inventarios de Emissdes de GEE — Municipio de Sao Paulo
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1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t

http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/DRodrigues_EkosBr_SP_Painel2_23mai2013%20%282%
29.pdf



al das Politicas Publicas de
s Climaticas

9 Meta definida
9 Meta a definir

9 Intengdo de estabilizar ou reduzir GEE

. Lei sancionada e forum
. Lei sancionada

. Projeto de Lei e farum
. Somente farum

. Somente projeto de Let

N&o tem Lei, nem projeto de Lei, nem farum

http://forumempresarialpeloclima.org.
3 climaticas/


http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/
http://forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/

Leis Estaduais

Acre (Lei 2.308/2010) - O Acre ndo tem lei especifica, mas
dispde da Lei n? 2.308/2010, que criou o Sistema Estadual de
Incentivos a Servicos Ambientais (Sisa), o Programa de
Incentivos por Servigos Ambientais (ISA Carbono) e demais
programas de servicos ambientais e produtos ecossistémicos do
Estado.

Amazonas (Lei n? 3.135/2007)

Tocantins (Lei n2 1.917/2008)

Goias (Lei n® 16.497/2009)

Santa Catarina (Lei n2 14.829/2009)

Sdo Paulo (Lei n2 13.798/2009)

Rio de Janeiro (Lei n? 5.690/2010)

Pernambuco (Lei n? 14.090/2010)

Espirito Santo (Lei n2 9.531/2010)

Rio Grande do Sul (Lei n2 13.594 /2010)

Bahia (Lei n2 12.050/2011)

Paraiba (Lei n29.336/2011)

Piaui (Lei n2 6.140/2011)

Distrito Federal (Lei n® 4.797/2012)

Parana (Lei n® 17.133/2012)

Mato Grosso do Sul (Lei n? 4.555/2014)

Politica Nacional (Lei n2 12.187/2009)

Projetos de lei: AP (2009), PA (2009),MT (2010) e MG (2012).

http://www3.ethos.org.br/wp-content/uploads/2013/12/Forum_Clima_0O-Desafio_da_Harmonizacao_Vol-Il_Dez2013.pdf



PNMC e Leis SP:

Lei federal N2 12.187, de 29 de dezembro de 2009 que institui a Politica Nacional de Mudancgas
Climaticas - Reducdo minima de 36,1% e maxima de 38,9% nas emissoes projetadas até 2020.

Decreto Federal 7.390/2010 — Regulamenta a PNMC.

Lei N2 13.798, de 9 de novembro de 2009 que institui a Politica Estadual de Mudangas
Climaticas do estado de Sao Paulo - Redugao,em 2020, de 20% das emissoes de GEE relativas a
2005.

Decreto Estadual 55.947/2010 — Regulamenta a PEMC.

Lei N2 14.933, de 5 de junho de 2009 que institui a Politica de Mudangas do Clima no Municipio
de Sao Paulo - Redugao, em 2012, de 30% das emissdes de GEE relativas a 2005

Decreto Estadual 58.107/2012 - Institui a Estratégia para o Desenvolvimento Sustentavel do
Estado de S3ao Paulo 2020




Inventdarios de Emissdes de GEE municipais (BH, NY, SP)

2007 2009 2009

(MilhﬁgsE tECOze) 3,2 49,3 15,1
ey 24 8.2 11,0
e 38.285 2428418 389.317
tCO,elhab. 1,3 6,0 14

e e
Fonte: Belo Horizonte (2009), Nova lorque (2010), IBGE (2012), US Department of Commerce (2011)

Adaptado de
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/mei
klock.pdf



Inventarios de Emissdes de GEE — Municipio de Sao Paulo
- .

Lei 14.933/09 — 30% de reducdo de emissdes de GEE até 2012

20.000

15.000 16.000 Gg co,e

10.000

~ 1 ano de

5.000 .
emissoes

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

= TOTAL DE EMISSOES GEE REDUGAO ESPERADA Lei 14.933/09

* estimativa
1Mg=1t
1Gg=1.000t

P 1Tg=1.000.000t
g S

ttp://www. prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/r
klock.pdf
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Ranking — EmissOes de Gases de Efeito Estufa

1 China 7.216,20 16.35% 5:5

2 Estados Unidos 6.931,00 15.71% 23.5
3 Unido Européia 5.328,70 12.08% 10.9
4 Brasil® 2.192,60 4.63% 1155
5 Indonésia 2.045,60 4.64% 9.3

6 Russia 2.027,90 4.60% 14.2
7 india 1.869,50 4.24% 1.7

8 Japao 1.387,40 3.14% 10.9
9 Alemanha 1.005,00 2.28% 12.2
10 Canada 808,3 1.83% 25.0
11 Mexico 695,6 1.58% 6.7
12 Reino Unido 683,8 1.55% 11.4
13 Coreéia do Sul 609,4 1.38% 12.7
14 Itélia 581,5 1.32% 9.9

15 Franca 575,2 1.30% 9.4
16 Australia 568,5 1.29% 27.9
17 Ira 563,6 1.28% 8.2
18 Ucrania 495 1.12% 10.5
19 Espanha 470,9 1.07% 10.8
20 Nigéria 457,9 1.04% i)

http://www.ipam.org.br/saiba-mais/abc/mudancaspergunta/Quem-sao-0s-grandes-emissores-de-

gases-de-efeito-estufa-/16/7




Distribuicao das emissdes mundiais de CO2 a partir de
gueima de combustiveis

Figure 1 - Distribution of world carbon dioxide emissions from fuel combustion,
2010

H China (7, 259 Mt)

B United States (5, 369 Mt)

® European Union -27 (3, 660
Mt)

m India (1, 626Mt)

M Russian Federation (1, 581Mt)

v

-y

W Japan (1, 143Mt)
Canada (537Mt)

® Brazil (388Mt)

Rest of World (8, 715Mt)

Source: International Energy Agency (2012) CO, Emissions from Fuel Combustion 2012 - Highlights®.
Note: Canada’s emissions from fuel combustion in 2010 (537 Mt) comprises 77% of total GHG emissions from all
sources in 2010.

http://lwww.ec.gc.ca/ges-ghg/985F05FB-4744-4269-8C1A-D443F8A86814/1001-
Canada%27s%20Emissions%20Trends%202013_e.pdf
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Inventdrio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa — EUA - 2012
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http://www.epa.gov/climatechange/Downloads/ghgemissions/US-GHG-Inventory-2014-Chapter-
Executive-Summary.pdf

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t




Figure S-1: Canada’s Emissions Breakdown by IPCC Sector (2012)

ENERGY—Stationary

Combustion
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0.3 Mt CO, eq 56 Mt CO, eq
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Total: 699 Mt CO, eq

» Long Description for Figure S-1

Figure S-2: Canada’s Emissions Breakdown by Greenhouse Gas (2012)

https://www.ec.gc.ca/ges-ghg/default.asp?lang=En&n=3808457C-1&offset=2&toc=show

1Mg=1t
1Gg=1.000t
1Tg=1.000.000t




Figure S-2: Canada’s Emissions Breakdown by Greenhouse Gas (2012)
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https://www.ec.gc.ca/ges-ghg/default.asp?lang=En&n=3808457C-1&offset=2&toc=show
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Mexico

National GHG Inventory, 2006

Waste
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change
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Figure 1.1 UK Greenhouse Gas Emission Reduction Targets
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Greenhouse Gas Inventories for England, Scotland, Wales and Northern Ireland: 1990 — 2012
Report to the Department of Energy and Climate Change, The Scottish Government, The Welsh Government and The Northern Ireland Department of the
Environment. June 2014
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' Figure 1.3 Total GHG emissions and uncertainties by Devolved Administration (2012)*
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* error bars represent 2.5 to 97.5 percentile range

http://uk-air.defra.gov.uk/assets/documents/reports/cat07/1406100827_DA_GHGI_1990-
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Figure ES.1 Australia’s total net greenhouse gas emissions from 1990 to 2011 including LULUCF
and total including L ULUCF without wildfire
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Figure 2.1 Greenhouse gases: trend and emission levels (excl. LULUCF), 1990-2011.
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