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Á O AntropocenoÅ Á 'ÒÁÎÄÅ ȰAceleraçãoȱ

Á Os RiscosSistêmicosao SistemaTerrestre

Á Ainda é Tempo de ReduzirosRiscosFuturos

Á QuãoDifícil é a AdaptaçãoàsMudançasClimáticas?

Á O Brasilno Rumodo DesenvolvimentoSustentável



O Sistema Terrestre encontra-se num estado 
sem análogos: o grande experimento geofísico 
sem precedentes 



Antropoceno

Ȱ! ÉÎÆÌÕðÎÃÉÁ ÄÁ ÈÕÍÁÎÉÄÁÄÅ ÎÏ 0ÌÁÎÅÔÁ 4ÅÒÒÁ 
nos últimos séculos tornou-se tão 
significativa a ponto de constituir-se numa 
ÎÏÖÁ ïÐÏÃÁ ÇÅÏÌĕÇÉÃÁȱ 

Prof. Paul Crutzen

Prêmio Nobel de Química 1995

A ñacelera­«oò do tempo no Antropoceno!



A cadahora,

9,000 pessoasse somamà população
mundial



A cadahora,

4 Milhõesde toneladasde CO2 sãoemitidos



A cadahora,

1,500 hectares de florestassãoderrubadas



A cadahora,
Atividadeshumanasadicionam1.7 milhõesde Kg  nitrogênio

reativoàsflorestas, camposagrícolase corposÄȭÜÇÕÁ



A cadahora,

3 espéciessãoextintas
(1000 vezesmaisrápidodo queosprocessosnaturais)



Aumento de CO2, N2O, CH4

Aquecimento Global

Degradação da terra

Perda de Biodiversidade

Eutrofização

Poluição

Extração de Água

é..

1900 1950             2000

Os últimos50 anostestemunharamumadramática

degradaçãodo capital natural daTerra 

Rockstrom



IGBP 2003

ñ
ñFotografiasò do Antropocenoe a ñGrande Aceleraçãoò



ñNossopépisa

fundono 

aceleradore nos

estamosindo na

direçãode um 

abismo.ò

Ban Ki -Moon,       

2009



CO2

CH4

N2O

IPCC 2007 WGI

[CO2] aumentou

de 280 ppm em

1750 para 383 

ppm em2007

140 anos

[CH 4] aumentou

de 715 ppb em

1750 para 1774 

ppb em 2005

11 anos

[N20] aumentou

de 270 ppb em

1750 para 319 

ppb em2005 

80 anos

Observaçõesda

composiçãoda

atmosfera

mostram que

todasas 

concentrações

atmosféricasdos 

gases de efeito

estufavêm

aumentando, 

tornando o 

aquecimento

futuro inequívoco

3
7

%
1

4
8

%
1

8
%



20 Abril 1928  ï20 Junho 2005

Curva de Keeling de CO2 Atmosférico 

em Mauna Loa, Havaí

Curso de Introdução às Mudanças Climáticas, C Nobre e MarianeCoutinho, 2008



(a) CO2, CH4 e nivel do 
mar nos últimos 
800.000 anos

(b) Forçantes climáticas 
devido a mudanças nos 
gases de efeito estufa  e 
áreas congeladas.

(c) Temperatura global 
calculada baseada nas 
forçantes acima e em 
uma sensibilidade 
climática de ¾°C por 
W/m2.

800.000 anos de história climática

Jim Hanssen, NASA GISS
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ñBusiness as Usualò

(economiaintensivaem

Combustívelfóssil ) em2100

Carbon Dioxide

Temperature 

Change

from present



Aumento das 

temperaturas 

atmosféricas

Aumento do 

nível do mar

Reduções da 

neve no HN

e os oceanosé

e a alta 

atmosferaé. 1896: Arrhenius liga causa a efeito!



Source: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) AR4.



A) Best estimatesof humanandnatural 
forcings1880-2005.

B) State-of-the-art climatemodel, when
fed theseforcings, reproducesalmost
perfectlythe last135 yearsof
observedtemperatures.

C) Net radiation at the top of the 
atmosphere in the climate 
simulations.

Hansenet al, 2005



Tendência  da Temperatura à Superfície

1901-2005 (C/século) 1979-2005 (C/década)

IPCC WGI, 2007



O Sistema Terrestre encontra-se à beira da 
irreversibilidade? 



Jáatingimosalgumponto de irreversibilidadedo 
SistemaClimático?



Desparecimento do Gelo Ártico no VerãoDerretimento 

das Geleiras da 

Groelândia

Colapso da
Floresta

Amazônica

Acidificação dos Oceanos

Extinção de

Espécies



A.R. Blaustein and A. Dobson ïNature, vol.439, pp. 143-144, January, 2006

O Desaparecimento de Anfíbios das 

Montanhas da América Central

Pounds, J. A. et al. Nature. Vol. 439,  pp.161-167. 2006

Com mudanças climáticas, a taxa de extinção será 

10.000 vezes maior do que processos naturais. 

Teremos causado a òSexta Grande Extin­«oò?

Chytridthermal-

optimumhypothesisfor

Batrachochytrium
74 espécies do 

gênero Atelopus

foram extintas



Desse total, 5,5 bilhões de 
toneladas estão sendo absorvidas

pelas plantas e oceanosé

é restando 4,2 bilhões de 
toneladas de CO2 que acumulam

anualmente na atmosfera !

9,7 bilhões de toneladas de CO2/ ano
adicionados na atmosfera por ações

humanasé 



(Feely et al., 2008) 

Å*



pH = 7.8 Č aragonitanão se forma 

Č ameaça à 40% dos organismos 

marinhos de estrutura óssea



óSavanizaçãoô da Amaz¹nia e  óAridizaçãoô do NE do Brasil

Riscos aos Biomas Brasileiros

Floresta

Savana
Caatinga

Savanas 

na Amazônia

Semi-Deserto

no Nordeste

Fontes: Oyama and Nobre, 2003 e Salazar et al., , 2007; Sampaio et al., 2007; Nobre et al., 2009; 

Nobre and Borma, 2009; Salazar and Nobre, 2010

ȬTippingPointsȭ ÐÁÒÁ !ÍÁÚĖÎÉÁ
Aquecimento > 3,5 °C; Desmatamento > 40%



! ÎÅÃÅÓÓÜÒÉÁ Å ÕÒÇÅÎÔÅ Ȱdescarbonizaçãoȱ ÑÕÁÓÅ 
completa dos sistema de produção e consumo



Recent emissions
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Observed relative 

increase 2000-

2008: 3.5%

IPCC scenarios: 

1.6-2.7%

2006

2005

2007

Raupachet al 2007, PNAS; Global Carbon Project 2009

(Avgs.)

2008
2009

Concentrations in 2008

CO2 385 ppm

CO2-equivalent 463 ppm

CO2-equivalent with aerosols 396 ppm

A concentration of 450 ppmCO2-eq (plus aerosols) gives a 

50/50 chance to a  temperature increase of less than 2°C



Projecões2009

Emissões: -2.8%

GDP:   -1.1% 

Intensidadede 

C: -1.7%

EmissõesFósseis: Observadovs. Cenáriosdo IPCC 

Raupach et al. 2007, PNAS, updated; Le Quéré et al. 2009, Nature-geoscience; International Monetary Fund 2009
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O Aquecimentovaiaumentarse of GEEs aumentarem.   Se osGEEs 
fossemmantidosconstantesnosníveisatuais, um comprometimento
de 0,6°C de aquecimentoadicionalaconteriaaté 2100.

2,4 oC

3,4 oC

4 oC

CO2 Eq

850

600

400
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IPCC 2007 WGI


