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MUDANÇAS CLIMÁTICAS 
NOVOS TEMPOS

Não só a economia, os problemas 
também estão globalizados

Mudanças Climáticas fator catalizador

Novos Problemas
Desastres Ambientais



�

Desastres provocados por mudanças 
climáticas

O que são ?
São Previsíveis/imprevisíveis ?
O que agrava ?
Como são construídos ?
Afetam a todos igualmente?
É possível aprender com eles ?

Adaptado de Agostinho Ogura/IPT



1- Os Fenômenos Sócioambientais convertem a fragilidade 
natural (fenômenos naturais) em fragilidade social

2- Os desastres constituem um reflexo da organização da 
sociedade

3- Os desastres são construídos pela vulnerabilidade  social da 
população

4- Os desastres são vividos  socialmente  de forma diferenciadas

5- Os desastres constituem uma oportunidade de aprendizado 
social 

Adaptado de Sevegnani e Frank (2009)

DESASTRES



Desastres/Riscos/acidentes globais 
recentes provocados por mudanças 

climáticas

Ciclones/anticiclones, vendavais, vírus
mais letais (ebola, gripe asiática, gripe
suína), tsunamis, estiagens, ondas de
calor, ondas de frio, excesso de chuvas
concentradas, granizo, mega incêndios,
erosão e queda da produtividade
agrícola.



PORQUE ESTUDAR AS MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS

TRAGÉDIA NOVEMBRO DE 2008

• 32.946 desalojados e desabrigados;
• 27.236 desalojados (alojadas em casas de 

parentes e amigos);
• 122 mortes;
• 29 desaparecidos.

Total:
153 vítimas fatais.

• Prejuízos materiais de vários bilhões de reais



Exemplos de Catástrofes 
na Serra do Mar

1966 – Rio de Janeiro – 70 mortes
1967 - Caraguatatuba - 300 mortes
1998 - Rio de Janeiro – 170 mortes
2008 - Vale do Itajaí    - 153 mortes
2009 - Angra dos Reis  - 70 mortes
2010 - Alagoas Pernambuco- indeterminado



Serra do Mar
Angra dos Reis



PORQUE ESTUDAR AS MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS

Custo: R$300,00 a 400,00m3



Foto:
J.J. Aumond

Inundação Ilhota:
novembro 2008



Foto: Fábio Faraco



Foto:
J.J. Aumond

Rua Hermann Huscher, Blumenau



Foto: Wilson E. PiresFoto: Wilson E. PiresRua Araranguá – Bairro Garcia - BlumenauRua Araranguá – Bairro Garcia - Blumenau



PORQUE ESTUDAR AS MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS

Jornal SC 29 e 30/5/2010



(Jornal O Estado de São Paulo, 2006)



SECAS



http://www.blogers.com.br/wp-content/uploads/2009/01/10-queimadas-amazonia.jpg



Aumento dos  custos

• Agricultura (estiagem, granizo, vendavais,chuvas torrenciais).

• Sistemas Viários: transportes de massa e 
passageiros ( deslizamentos, deterioração...).

• Assistência da Saúde pública e privada (frequência 
e intensidade de vírus, ondas de calor e frio...).

• Construção Civil (Vendavais, ondas de calor, granizo, 
necessidade de adaptação da engenharia/arquitetura...).

• Comodities (custos de produção e riscos de desastres).



Fórum Humanitário de Genebra
Suíça (GFH)

Alterações climáticas
• 300 mil pessoas morrem/ano
• 500 mil pessoas próximos anos
• U$125 bilhões prejuízos econômicos
• U$340 bilhões próximos 30 anos

Fonte:  Geo Brasil um novo mundo de conhecimento



MUDANÇAS CLIMÁTICAS

•Será verdade ?
•Onde estão as evidências ?

•É um fenômeno novo ?
•O que o passado nos ensina?

•Como ela ocorre ?
•Quais as conseqüências ?

•Como enfrentar seus efeitos ?
•Como preparar a Sociedade Civil e as empresas 

para esses novos tempos?



EFEITO ESTUFA E ERAS GLACIARES 
MITO OU REALIDADE ? 

Rev. CREA/RS, 2006



EVIDÊNCIAS

Geológicas
Climatológicas
Paleoclimatológicas
Florísticas
Paisagísticas
Sedimentológicas

Norsk-polarinstitutt
Norwegian Institute



PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE 
MUDANÇAS CLIMÁTICAS (IPCC)

(O efeito estufa natural é um  poderoso filtro que tem  mantido a temperatura 
global em 150)

Causas do efeito estufa

• CO2 : carros, indústrias, queima de florestas.
• Metano (resíduos orgânicos, lixões, aterros, rebanhos de gado). 
• Óxido de nitrogênio (processos agrícolas e industriais).
• Gases (moléculas de carbono ligado ao clorofluorcarbono).
• Manifestações vulcânicas.

Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CEMA-USP)
Grupo de Estudos Climáticos do Inst. Astronômico, Geofísico e Ciências Astronômica (IAG-USP)

Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC-INPE: Estado de SP – 15/12/2004



EFEITO ESTUFA = INTERGLACIAL

Rev. CREA/PR, 2007



CENÁRIOS FUTUROS



Mudanças Climáticas
Geradoras de Riscos Globais

(Efeito Estufa/Eras do Gelo intercalam-se no tempo)

•16 intercalações nos últimos 2 milhões de anos
•Eras  Glaciais – 100.000 anos

•Eras Interglaciais (Efeito Estufa) – 10.000 anos

Última Era Glacial durou de 100.000 à 10.000 AP.

•% de água congelada aumenta
•Nível dos mares recuou até 90 metros

•Aumento dos continentes

Estamos vivendo nos últimos 10.000 anos uma intergl acial
(efeito estufa)



FATORES INDUTORES DA ERA DO GELO

ATIVIDADE SOLAR

CICLOS DE ATIVIDADE SOLAR :11, 500, 1100 ANOS  (INTENSIDADE DE   
RADIAÇÕES)

PARÂMETROS PLANETÁRIOS

•Excentricidade da órbita terrestre : 100.000 anos
•Adernamento do eixo de rotação da Terra
•Precessão dos equinóceos: 20.000 anos

MUDANÇA DA COMPOSIÇÃO  DA  ATMOSFERA

•Vulcanismos,
•Superfícies dos oceanos
•Campo magnético
•Homem



DESENCADEAMENTO DA ERA DO GELO

Diminui evaporação nos mares

Degelo da neve nas calotas polares e alto das cordi lheiras

Água sai de circulação

Nível do mar baixa

Diminui superfície dos oceanos e aumenta a dos cont inentes

Diminui a evaporação 

Círculo de retroalimentação positiva





EFEITOS DA ERA GLACIAL

•Temperatura média global: - 5 0

•Chove menos de 500 mm
•Fase de erosão (morfogênese)

•Solos litólicos/pedregosos
•Paisagem: semi-árido

•30% da terra é coberta pelo gelo
•Áreas tropicais tornam-se áridas
•Áreas áridas tornam-se úmidas

•Florestas tropicais/equatoriais contraem-se
•Flora e fauna migram







COLLEGE FJORD





EFEITOS DIRETOS SOBRE A ESPÉCIE HUMANA

•Alteração dos biomas 
•Catástrofe ecológica
•Crise de recursos: água, alimento, clima

70.000 anos atrás

Éramos 2.000/20.000 indivíduos humanos vivendo na Á frica !!!

Por vários anos corremos o risco de extinções pelo frio, doenças e 
escassez de água e alimento.





INDÍCIOS DA ERA DO GELO NA 
PAISAGEM  ATUAL

•Elementos andinos da flora. Ex.: bromélias, cactáceas
•Pedimentos: Garuva
•Tipos de argila: “esmectitas”
•Depósitos de cascalhos: Camboriú, Itapema ....



São José dos Ausentes (RS)

Relícto paisagístico da era glacial

Foto: Autor desconhecido









EFEITO ESTUFA
CAUSAS E  EFEITOS





EFEITO ESTUFA (INTERGLACIAL )

Aquecimento das águas dos oceanos e degelo 
o nível dos mares sobem

Groelândia:  7 metros
Gelo do Globo: 90 metros

Todas as cidades litorâneas ficariam submersas



Indício do Efeito Estufa
Ilhota (SC) Foto: J. J. Aumond



CIRCULAÇÃO ATMOSFÉRICA X CORRENTES 
MARINHAS

• ANTÁRTICO  X  ÁRTICO

• Fenômeno do balanço climático: Resfriamento Antártico X 
Aquecimento Ártico (interdependência circulação Oceano Atlântico)

• Água quente para norte: Polo Sul resfria/Polo norte esquenta e vice-
versa

X
• Oscilação do Atlântico Norte

• Gangorra de temperatura: área de baixa pressão atmosférica na Islândia 
(sentido anti-horário) X  área de alta pressão perto de Açores (sentido 

horário)









Norsk-polarinstitutt
Norwegian Institute



AMAP: 
Working Group of the Artic Council







AMAP: 
Working Group of the Artic Council

POLO NORTE
GROELÂNDIA



Pólo  Sul
Antártica 



http://redemocoronga.org.br/files/2008/11/sc.jpg

http://guiaecologico.files.wordpress.com/2009/10/enchente.jpg







(Jornal:O Estado de São Paulo, 2006)



Jornal: DC, 3/06/2010

Efeitos  indiretos



Jornal SC 29/30/5/2010



LOCAIS MAIS PROPÍCIOS PARA ANÁLISE
REGIÕES DE CLIMA GLACIAL, PERIGLACIAL 

E TEMPERADO

EFEITO ESTUFA















EMBARQUE NO HIDROAVIÃO RUMO AOS FIORDES MISTY



ÔNIBUS CONSTRUÍDO ESPECIALMENTE PARA ATRAVESSAR GEL EIRAS



GLACIAL MENDENHAL: 30m ALTURA x 2,5km LARGURA







ZONA TERMINAL



JUZANTE DA GLACIAR : RIO ANASTOMOSADO (OUTWASH PLAI N)





JUNEAU : GLACIAL MENDENHAL







TEMPESTADE DE VENTOS FORTES



QUEDA DE ÁRVORE DE 500-600 ANOS



LAGO PEYTO : SEDIMENTOS DO DEGELO









DEGELO DE ATHABASCA





MORENAS GLACIAIS





SUPERFÍCIE DO GLACIAL





GRETAS TRANSVERSAIS





MORENAS GLACIAIS





GRETAS E MATACÕES















FENDAS NO GELO



ATHABASCA : VELOCIDADE 25m / ANO



GELO : ESPESSURA 330m



VALE GLACIAL DA GELEIRA ATHABASCA





VALE GLACIAL



LAGO GLACIAL













FAUNA



ALASKA WILDLIFE CONSERVATION CENTER



CARIBUS



COLLEGE FJORD





EROSÃO GLACIAL





FLORESTAS VIRGENS



GLACIER BAY



SANTUÁRIO DA VIDA MARINHA



GELO E SEDIMENTOS FORMADOS NA ÚLTIMA ERA GLACIAL



VALE GLACIAL





ANTIGO VALE GLACIAL





JUNEAU : CAPITAL DO ALASKA



SOBREVÔO



ACAMPAMENTO AVANÇADO









FIORDES















PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE 
MUDANÇAS CLIMÁTICAS (IPCC)

(O efeito estufa natural é um  poderoso filtro que tem  mantido a 
temperatura global em 150)

• Efeitos: 
• Desestabilização do sistema climático; 
• Redução da biodiversidade; 
• Conseqüências socio-econômicas (saúde, infra-estrutura, recursos 

hídricos); 
• Furacões de até 150Km/h.; 
• Europa – verão mais quente dos últimos 500 anos: (20.000 mortes); 
• Polo Norte está aquecendo 2 vezes mais rápido; 
• Patrimônios da Unesco em risco: Kilimanjaro (82% de degelo desde 1912) 

e Parque Nacional de Húscaran (Perú).
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CEMA-USP)

Grupo de Estudos Climáticos do Inst. Astronômico, Geofísico e Ciências Astronômica (IAG-
USP)

Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC-INPE: Estado de SP –
15/12/2004





CONSEQUÊNCIAS DO EFEITO 
ESTUFA NO BRASIL

(Considerando aumento da temperatura de 1,30 à 1,70 C)

• Amazonas: até ano 2100: 20% à 30% se transforma em cerrado (ou 60% 
na hipótese mais pessimista).

• Perda da biodiversidade e recursos naturais.
• Alteração do padrão dos ventos.
• Aumento da pluviosidade no sul/sudeste
• Sul: tempestades/furacões/ciclones extra-tropicais, chuvas e  estiagens 

mais mais intensas
• Redução das chuvas no norte e nordeste.
• Verões mais quentes e invernos mais rigorosos.
• Nível dos mares aumenta 0,5 à 1,0 metro até 2100 sg. IPCC.
• Agricultura- base da sustentação econômica brasileira: Soja em 50 anos 

aumenta a produtividade em 21%; Trigo e milho – redução entre 25 e 30% 
de produtividade; Café desaparece em SP (com aumento de 40C); Em SC 
amplia área de cultivo da banana e elimina cultivo da maçã.

*IPCC : a temperatura deverá aumentar caso não se altere a tendência atual 
de 1,4 à 5,80 centígrados.







Ainda  há soluções ?





EFEITO ESTUFA EM NOSSA REGIÃO

•Deslizamentos
•Problemas de interrupção de sistemas viários
•Erosão no  litoral
•Estiagem
•Quebra de safras (por excesso de chuva e por 
estiagem)
•Assoreamento de rios e portos (desassoreamento)
•Pragas (malária, dengue e outros vetores)
•Ondas brutais de calor
•Pragas em agriculturas



PRINCIPAIS ÁREAS DE RISCO DE 
SANTA CATARINA

•Serras Litorâneas/Serras do Mar
•Serra Geral (Sul)
•Região Carbonífera
•Oeste do estado
•Vale do Itajaí

Tipos de riscos ? Como enfrentar ? 
Quais são os atores ?

Quais mudanças comportamentais ?
Qual o planejamento estratégico adotar ?



Desenho: 

V.A.Peluso Jr.

Tipos de vulnerabilidades
Inundações

Movimentos de massa
Estiagem
Incêndios

Anticiclones/vendavais
Granizo

Áreas de fragilidades
naturais

Santa Catarina



Desafio 1

Input/Atuação
Identificação das Áreas Críticas,  

seus processos naturais e 
socioambientais

Quais as áreas de maior risco?
Quais as vulnerabilidades ?
Quais são os projetos prioritários ?
Como intervir no processo ?



Desafio 2

Prever e praticar ações 
estratégicas que reduzam 
a frequência e intensidade 

dos desastres

RESULTADOS ESPERADOS

PROJETO DE GESTÃO DE RISCOS NATURAI

CONHECER O MEIO NATURAL



Serra Geral

Vale Itajaí

Serras 
Litorâneas

Serra do
Mar

Região Carbonífera

Oeste

Geossistemas
catarinenses

Planalto

Planalto



Perfil geomorfológico
Condicionante para alguns tipos de 

desastres



Desafio 3

Ênfase nas 
ações 

preventivas

Preparação 
para 

emergências

Capacidade 
de resposta

Recuperação e 
Reconstrução 
pós-desastre

Escolha:  enterrar os mortos, contabilizar as perdas   ou salvar 
os vivos e prevenir ?

Desafio 4

Aprendizagem da cidadania socioambiental



Cíclo de causalidades das 
mudanças para os novos tempos

Atores

Processos

Áreas 
prioritárias/

Açoes

Redução da 
frequência e 

Intensidade dos 
desastres

Aprendizagem com os outros
Visão compartilhada

Objetivos



MEGASSOLUÇÕES X ALTERNATIVAS
* Revegetação
*Solos 

hidromórficos
*Desmatamento
*Queimadas

* Reciclagem
*Fontes 

alternativas
de energia

Adaptado: Rev. Veja, 2006
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