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dinossauros
Homo habilis

Fotossíntese
(cianobactérias)

Paleoclimas da Terra



1998 : o ano mais quente do ultimo seculo

2005 : o 2o ano mais quente

1995-2005 : a década mais quente
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Taxa de desmatamento (hectare / ano)

Desmatamento
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Industria
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Transporte
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Emissões no Brasil   ( % )
Fonte : MCT 2004



Mudança da 
Temperatura Verão
2070 – 2100 (Marengo 2007)

Projeções de 5 
modelos: 

aquecimento de 1 a 
5oC



Mudança da chuva
Verão (Marengo 2007)
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Projeções do IPCC Relatório AR4 (2007)

2060



Weaver et al. (2007) modelo atmosfera-oceano-superficie com ciclo C

Redução > 60% até 2050

2100 limiar 2º C2060 limiar 2º C

450 a 500 ppm





● áreas indígenas
● ● parques ... 

219 Mha

● ● desmatado
● Cerrados 

320 Mha aráveis

Conservacionismo e   4 Fs    (FUEL, FIBER, FOOD & FEED)



14 Set 2004
imagem MODIS



Mudanças climáticas globais
Mudanças climáticas pelo uso da 
terra

Serviços Ambientais



Floresta 

tropical 

(Santarém,
PA)

Torres de fluxo USP e colaboradores

Cerrado
restrito

(Sta Rita P. 
Quatro, SP)



Anemômetro
sônico

Analisador
CO2 & H2O

Radiômetros

Flona Tapajós km83  
Santarém (PA)

Energia disponível =

+ Solar incidente
– Solar refletida

+ InfV incidente 
– InfV emitida

= Energia utilizada
= + H    (fluxo calor sensível)

+ LE (evapotranspiração) 
+ A   (assimilação CO2) + ...



MEDIDAS NA TORRE DE FLUXO

Rn       radiação disponível 
H       (fluxo calor sensível)
LE     (evapotranspiração)
Fluxo líquido CO2 = PPB  + Reco



Cerrado 
Restrito
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Floresta tropical
amazônica
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Pastagem na Amazônia
Floresta amazônica

Fonte: Gash et al. 1996

1. Amazônia



P                =          E         +     Transporte

reduz                      reduz portanto

até 650 mm/a até 500 mm/a reduz

Simulação de Desmatamento com modelos 
do sistema climático
Henderson-Sellers & Gornitz (1984)
Nobre et al (2001)
Rowntree (1996)
Costa & Foley (2000)
Oyama e Nobre (2004) ....

Hipótese de savanização da Amazônia



Taxa de redução da biodiversidade no Brasil 

Vulnerabilidade à savanização
Fonte : Impacts, adaptation and vulnerability  IPCC 2007 Working Group II



Forte recuperação da floresta primária ao 
longo estresse hídrico da seca de 2005

Saleska et al. (Science 2007)



Est chuvosa 68% 

Est seca 84% 

Perfil de umidade do solo (10 m)   floresta tropical (Santarem km83)

Bruno et al 2006 (Hydrological Processes)

Fração da umidade do solo extraida 
de cada camada (%) 



Ordem s.f.
disposição regular e metódica; método; maneira, modo /
regras, leis, estruturas que constituem uma sociedade /
apropriada combinação de meios /

(grego) Cosmos = ordem
Caos = desordem  

(ou outra forma de ordem, ou que leve a nova ordem, Prof. G. Telles)
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