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ASG é um desenvolvimento surpreendente

UM PROJETO NOBRE MUITOS “PONTOS MAIS E MAIS ENORME
DE LUZ” PESSOAS CRESCIMENTO
INSTITUCIONAL




Impacts on the economy

Highest synchronization of national recessions since 1870
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ASG esta tendo uma “boa pandemia”

Quarterly sustainable fund flows (USS$ billion)
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Fonte: Dr. Raj Thamotheram, Preventable Surprises
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T he

EFECcCcOoOmomist

Finance & economics Nov 25th 2017 edition

Generation SRI

Sustainable investment joins the mainstream

Millennials are coming into money and want to invest it responsibly

M. Kambayashi

Fonte: Dr. Raj Thamotheram, Preventable Surprises
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.
A& CFA Institute

Financial Analysts Journal | Third Quarter 2018

ESG Investing Moves to the
Mainstream (Summary)

Keyur Patel

Abstract

This In Practice piece gives a practitioner’s perspective on the article “Why and How Investors Use
ESG Information: Evidence from a Global Survey,” by Amir Amel-Zadeh and George Serafeim,
published in the Third Quarter 2018 issue of the Financial Analysts Journal.

Fonte: Dr. Raj Thamotheram, Preventable Surprises
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FINANCIAL TIMES

ESG: from niche to mainstream toimandatony?

It’s moved from niche to the

in less than two decades... Dinstresm

Google Trends Search Interest

MORE VIDEOS

[£3 .19 0:11/3:22

Fonte: Dr. Raj Thamotheram, Preventable Surprises
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INTERNATIONAL

INVESTMENT

ESG disclosure now 'firmly' in the mainstream - report

ESG

Gary Robinson
22 July 2020

A new report assessing the regulatory landscape for sustainability reporting has found
that environmental, social and governance (ESG) disclosure has never been more

pervasive globally - and is now firmly in the mainstream of disclosure on organizational
performance.

Fonte: Dr. Raj Thamotheram, Preventable Surprises



Raj Thamotheram is a founder and chair of Preventable Surprises
and John Fullerton is founder andpresident of the Capital Institute

22112020 Long-term matters: How capitalists can save the Amazon from capitalism | Opinion Pieces | [IPE

Read our policy

Long-term matters: How capitalists can save the Amazon
from capitalism

OCTOBER 2019 (MAGAZINE)

When foundations and wealthy individuals launched their Rapid Response-Able Fund (RRAF) in spring
2020, commentators sneered at the “save the world™ motivation while others said it would distract
attention from the political changes that were needed.

But at $10bn (€9bn), with plans to scale quickly to $100bn, interest in corporate boardrooms
snowballed. RRAF would target the worst actors rather than invest in sustainability leaders.. And it
would act using the standard activist strategy of taking a meaningful stake in the target company, as
well as writing an open letter to the board with a clear, practical list of demands including placing

between one and three directors.

RRAF’s first multi-billion dollar initiative was to save the Amazon. The business case for investing in
biodiversity and forestry by those who could take a genuinely long-term view was clear. And the
reputation risks to the worst actors - given the huge public outcry had already begun to put licenses
to operate at risk.

RRAF took a meaningful stake in three companies. The boardroom struggles extended beyond a year
and the first meetings included many fireworks. But the well-argued demands were embraced by most
of the other board directors. Some did not want to risk getting blacklisted internationally and others
faced intense pressure at home from their children.
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Getting Spain’s protesters off the plazas

The . Obama, Bibi and peace
Econo ml St The costly war on cancer

How the brain drain reduces poverty

A soft landing for China
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SCIENTIFICALLY TAKING IT
SPEAKING PERSCIMNALLY

O Antropoceno se refere 3 época recente em _
que os humanos e nossas sociedades se The Economlst, 2011

tornaram uma forga geofisica planetaria



A "Grande Aceleracao" na atividade humana desde 1950

Tendéncias Socioeconomicas Tendéncias do Sistema Terrestre
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2. Que alteracdes estamos fazendo na
atmosfera e quais as consequéncias para o
.clima do planeta? Quais sdo as causas do
aquecimento global?




Em 1896, a primeira previsao
climatica: Svante Arrhenius

Arrhenius Matéria de jornal de 1912!!!
guantificou em

1896 as mudancas
na temperatura da
superficie (aprox.
5 C) que deveriam
ocorrer se
dobrassemos a
concentracao de
CO,, baseado nos
conceito do efeito
"glass bowl”
introduzido em
1824 por Joseph
Fourier.




Absorcao Infravermelha de radiacao por gases de efeito estufa
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Abrsarpsticre of radiation by gases in the aranosphere.




PARTS PER MILLION

Aumento na concentragao de didxido de carbono (CO,) e metano (CH,)

CO,: Aumento de 44% desde 1850
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Carlon A

Monitor

CO2 Emissions

® Carbon dioxide (CO2)is the most important of Earth’s long-lived greenhouse gases.
® Main source from human activities: fossil fuel combustion, and industrial process.
® Since 1750, the world has emitted nearly 1.7 trillion tonnes of CO2 into the atmosphere.
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Emissoes globais de carbono: Mudangas de uso do solo dominaram as
emissoes até 1940. Combustiveis fadsseis dominam hoje (90%)

Annual Global Emissions
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Source: Le Quéré et al 2018; Global Carbon Budget 2018



c.osr crzoPara onde vao as emissdes de CO, (2006-2016)?

PROJECT

16.4 GtCO, /yr

44%

34.1 GtCO,/yr

91%

B 0

B 3.5 GtCO,/yr

25%

9.7 GtCO,/yr

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016




Maximo efeito sobre o clima ocorre décadas apos a
emissao
15% do gas carbonico permanece na atmosfera por mais de mil anos
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3. O planeta esta esquentando, o clima esta
mudando, os extremos surgem a todo
.Instante...




Evidéncias da rapida mudanc¢a climatica

Aumento de temperatura global

A temperatura média da superficie do planeta
subiu cerca de 1°C desde o final do século 19,
mudanca causada principalmente pelo
aumento do didxido de carbono e outras
emissdes produzidas pelo homem na
atmosfera. A maior parte do aquecimento
ocorreu nos ultimos 35 anos, com os cinco
anos mais quentes registrados desde 2010.
Ndo somente 2016 foi o ano mais quente ja
registrado, mas oito dos 12 meses que
compdem o ano - de janeiro a setembro, com
excecdo de junho - foram os mais quentes
registrados nos respectivos meses.

Os oceanos absorveram grande parte
desse aumento de calor, principalmente
nos primeiros 700 metros

Os mantos de gelo da Groenlandia e da Antartica
diminuiram em massa. Dados da Gravity Recovery
and Climate Experiment da NASA mostram que a
Groenlandia perdeu uma média de 286 bilhdes de
toneladas de gelo por ano entre 1993 e 2016,
enguanto a Antarctica perdeu cerca de 127 bilhdes
de toneladas de gelo por ano durante o mesmo
periodo de tempo. A taxa de perda de massa de gelo
da Antdrtica triplicou na ultima década.

Fonte: NASA, NOAA



Evidéncias da rapida mudanc¢a climatica

Recuo de geleiras

As geleiras estao recuando em quase todo o
mundo - inclusive nos Alpes, Himalaia, Andes,
Montanhas Rochosas, Alasca e Africa

Observacgdes de satélite revelam que a
guantidade de cobertura de neve na primavera
no Hemisfério Norte diminuiu nas ultimas
cinco décadas e que a neve esta derretendo
mais cedo.

O nivel do mar global ja subiu cerca de 20cm. A
taxa nas ultimas duas décadas, no entanto, é
quase o dobro da do século passado e esta
acelerando ligeiramente a cada ano.

Fonte: NASA, NOAA



Evidéncias da rapida mudanc¢a climatica

yé

Gelo do Oceano Artico em
eclinio

Tanto a extensdo quanto a espessura do gelo
marinho do Artico diminuiram rapidamente nas
ultimas décadas.

O numero de eventos recordes de alta
temperatura nos Estados Unidos tem aumentado,
enquanto o nimero de eventos recordes de baixa
temperatura vem diminuindo desde 1950. Os EUA
também testemunharam um numero crescente de
eventos intensos de chuvas

Acidificacao do oceano

<+ M A A

Desde o inicio da Revolugdo Industrial, a acidez
das dguas oceanicas superficiais aumentou em
cerca de 30%. Este aumento é o resultado de
humanos emitindo mais didxido de carbono na
atmosfera e, portanto, maior absorcao pelos
oceanos. A quantidade de didxido de carbono
absorvida pela camada superior dos oceanos
esta aumentando em cerca de 2 bilhdes de
toneladas por ano

Fonte: NASA, NOAA



O planeta esta aquecendo (Observado)

O grafico agrega dados de temperatura de quatro instituicoes para
mostrar o aquecimento rapido nas ultimas décadas, com a ultima
década sendo a mais quente ja registrada.
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CONSEQUENCIA DO AQUECIMENTO GLOBAL 1

" Derretimento Polar Anual do Artico 1979-2015
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CONSEQUENCIA DO AQUECIMENTO GLOBAL 2
Perda de Gelo da Groelandia 2003-2013

GREENLAND ICE MASS LOSS
2003-2013

since 2003

Change in Ice Mass

APRIL 2004

Mass Change




"CONSEQUENCIA DO AQUECIMENTO GLOBAL 3

Perda de gelo na Antartica Ocidental de 2004 até 2014

Antarctic Mass Change from GRACE Gravity Data
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CONSEQUENCIA DO AQUECIMENTO GLOBAL 4

Aumento do Nivel do Mar entre 1992-2014
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JA SE ELEVEOU 20 CM NOS L 3

70 © 70

ULTIMOS 100 ANOS som




Aumento da temperatura média no Brasil

1.5C

Brazil

- 10-year moving average with 95% uncertainty range
- 12-month moving average
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América do Sul: (a) anomalias de temperaturas (°C)
e (b) anomalias de chuva (%)

10°N 10°N-

" 0°.

10°S 105

20°S1 206

30°S 30°s.

40°S 108

50°5 50°5.

VSTHW W oW Y ew | eoW | 40w
a OAnom;Iy (°C)2 ’ 10 _GOAﬁgganz;?%)Go 100

Periodo de base: 1981-2010.
Fonte: State of the Climate in 2015, Bull. Amer. Meteor. Soc., 97 (8), 2016.



4. Aumento na intensidade e frequéncia dos
extremos de temperature e precipitacao no Brasil




The number of disasters caused by natural events has more than doubled since 1980.
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Aumento da frequéncia de dias quentes
com Tmax > 34 C no Brasil (1961-2010)
para 291 estacoes meteorologicas do INMET

Numero de dias com temperatura maxima acima de 34°C
» | média de 291 estacdes no Brasil
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Fonte: EMBRAPA Informatica na Agropecuaria, Campinas, e CEPAGRI/UNICAMP
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Nordeste
Chuva acumulada anual para o Nordeste (verde)
e para a regiao semidarida do Nordeste (laranja)
para o periodo 1962-2018
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Indice Decadal de Aridez da UNEP para o Nordeste: 1961-2016

para diferentes conjuntos de dados de precipitacao
1961/1970

1971/1980

1981/1990

2001/2010

Climatic Research Unit (CRU)
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B Arido
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2001/2010

2011/2016

Precipitagao anual total
Evapotranspiracdo Potencial anual total

Indice de aridez =

CONSEQUENCIAS DA CONSECUTIVA SECA
DE 2012-2018:
AUMENTO DA AREA SEMIARIDA
E SURGIMENTO DE AREAS ARIDAS

Areas aridas aparecem nos ultimos
5 anos no Nordeste da BA.

Fonte: Marengo et al., 2019
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2005 Drought

http://www.altinomachado.com.br/2005/10/



Ciclone Bomba em Santa Catarina

INGA AL T
S W

i

Considerado o maior desastre com ventos da histdria de
Santa Catarina superando até os estragos causados pelo
furacao Catarina, em 2004.

O evento extremo se formou devido a queda de pressao
bastante significativa em 24 horas.

RS 277 milhdes em prejuizos

Os ventos chegaram até 168 Km/h

57 desabrigados e 302 desalojados

12 mortos

Em Governador Celso Ramos, 80% das construgdes

sofreram algum tipo de dano. O ginasio de esportes veio
abaixo. E cerca de 3 mil iméveis com danos.

Fonte: G1, UOL, Climatempo, INMET



Selected Significant Climate Anomalies and Events in 2019
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Selected Significant Climate Anomalies and Events: September 2020

GLOBAL AVERAGE TEMPERATURE ARCTIC SEA ICE EXTENT

September 2020 average global land and ocean temperature September 2020 Arctic sea ice extent was 38.8% below
was the highest for September since records began the 1981-2010 the second September
in 1880, sea ice extent since satellite records began in 1979, On

September 15, the Arctic sea ice extent reached its minimum
annual extent and was the second smallest minimum extent
in the 42-year record.

HURRICANE SALLY EUROPE _
Hurricane Sally made landfall near Gulf Europe had its warmest
Shares, Alabama, on September 15asa September on record.
Category 2 storm. Impacts included
storm surge flooding, widespread wind

CONTIGUQUS UNITED STATES damage and up to 30 inches of rainfall. \
Wit :-Eftune from e was 2 e,
L = September 2020 was Asia’s second-
the smallest since September 2008, Oregon =
and California had a record-warm ;';;25‘ =eHiE b ons el
September.
KINGDOM OF BAHRAIN
Bahrain's September 2020 national
mean temperature was the highest
on record.
] AUSTRALIA
SOUTH AMERICA Australia had its second-warmest
South America had its second- m the 111-year national record. Reguoﬂally,
warmest September on record, el, South A
behind 2015. Austraha. and the Northern Territory had a
that ranked
amung the inp huu highest for September
on record. 5/
ANTARCTIC SEA ICE EXTENT

ber 2020 Antarctic sea ice extent was
1.5% above average and the 13th largest for
September on record.

Please note: Material provided in this map was compiled from NOAA's State of the Climate Repaorts, For mare inf ion please visit: hitp: NEde.Noan.govisote




Aumento da vulnerabilidade a incéndios na vegeta¢ao induzidas por fatores climaticos

a 1 1 1 1 1 V)
50
2] g 44
= Y 39
g2 . 2 33
£2 £
g5 G 28
$65~
ERE ) 22
@
§38 o- - 5 - 7
-] 3 5
s w o—
£ § =2 £ 6
k) -1 4 - 0
g: g
= c -8
@ =11
-2 - «
2 17
T T T T T T T T =22
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 £ 28
2 -33
b 1 1 1 1 1 1 ‘.q‘:_’ “ag
@ —44
] -50
20 4 o NB
8 o
=g
BP9 15+ B
=3 g
&5
252 10 B
£3g "
-8 H ]
= nature communicacions
; ; y . : : s Explore our content v Journal information v
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
c nature » nature communications » articles > article
1 1 1 1 1 1
2 = -

Open Access | Published: 14 July 2015

Climate-induced variations in global wildfire danger
from1979to 2013

=4
1
T

Global mean
rain-free days
(std. anom)

o

il

T

1
a
1

T

]
~n
1

T

T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Year



b. Projecbes para o futuro




cLomsLlea Emissoes observadas e cenarios futuros

PR

As emissoes estdo a caminho de um aumento de 3.2-5.4°C acima de valores pré-industriais

Forte e continua mitigagao sao necessarios para a meta de 2°C
Source: Fuss et al 2014

1 1 1 1 I ]

Scenario categories RCP8.5
1001 >1000 ppm CO.eq 0 ilia\?efgc
720-1000 ppm 1850-1900
80 - 580-720 ppm
480-580 ppm

430-480 ppm

Emissions from fossil fuels
and cement (GtCO./yr)
o)
o

net-negative global emissions - & 0.9-2.3°C

'20 T T T T T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100



Projecoes Globais do IPCC-AR5 (2081-2100) menos (1986-2005)

Temperatura (RCP 4.5)

Temperatura (RCP 8.5)

BT [ | [ [ [T .. BT [ [ [ [ [T .

2-15-1-05005 1152 3 4 5 7 9 11 2-15-1-05005 1152 3 4 6§ 7 9 11

Chuva (RCP 8.5)

/

‘,j;;,ﬂ
I

|

l

/
|
i
)y

BT T 7 7 7 T o

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

[T [ [ [ T

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Fonte: IPCC, 2014



Proje¢oes futuras da média anual de temperatura e precipitacao em dois intervalos de tempo : 2046-2065 e
2081-2100 para dois cenarios de emissoes: RCP 4.5 (médias emissoes) e RCP 8.5 (altas emissoes)

Temperatura (°C) Precipitagao (%)

YRCP 4.5

BN [T .

215-105005 1152 3 4 5 7 9 11 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Relativas a 1986-2005 I0CC

INTERGOVERNMENTAL PANEL on ClimaTe change




Aumento médio de temperatura
esperado para o Brasil

2071-2100

Mudanca na precipitagao
esperada para o Brasil 2071-2100

Cenario de Altas Emissoes (RCP 8.5)

-10

-30
|

Areas continentais se aquecem mais
que areas oceanicas

o = M W Pk = W0

W
BOW TS 7O BRW  GOW  SAW  SOW 45w 40w 35w 30

Mudangas na chuva
(%) em 2071-2100
relativo a 1961-90.

Amazonia, Centro-
Oeste, Nordeste e
norte do Sudeste do
Brasil 2 redugdo de
chuvas

Sul do Sudeste da
America do Sul 2>
aumento nas chuvas

INPE, (RCP 8.5)



Uma maneira de
avaliar os impactos
das mudancas
climaticas nos
desastres naturais & -
a utilizacao de
indices climaticos
extremos.

EQ

55

108

o

S

255

305

358

405

RX1DAY é a Maxima precipita¢gao anual em 1 dia (mm/dia)

Indice Climatico Extremo RX1DAY

Reflete a intensidade de chuva que pode causar inundagoes bruscas

(b) RCP 8.5
(2071-2100)

(a) Periodo Base
(1961-1990)

oW B5W BOW 55W 50w 45W 40w 3bw

651

60 65

(a) meédia do periodo base, 1961 até 1990.
(b) média do timeslice no periodo de 1971 até 2100 para o cenario RCP 8,5.

10

7

80

90

A mancha azul indica
intensificacao desse
indice extremo em
um cenario de fortes
emissoes de GGEs

Fonte dos dados: CMIP5 - IPCC/AR5



Indice Climatico Extremo RX5DAY

E um indicador para possibilidade de deslizamento

(a) Periodo Base (b) RCP 8.5
(1961-1990) (2071-2100)

Uma maneira de
avaliar os impactos
das mudancas
climaticas nos
desastres naturais é
a utilizacao de
indices climaticos
extremos.

A mancha azul indica
intensificacao desse
indice extremo em
um cenario de fortes
emissoes de GGEs

120 140 160 180 200 220 240
RX5DAY é a Maxima precipitagao anual em 5 dias consecutivos (mm/5dias)

(a) meédia do periodo base, 1961 até 1990.
(b) média do timeslice no periodo de 1971 até 2100 para o cenario RCP 8,5. Fonte dos dados: CMIPS5 - IPCC/AR5



Indice Climatico Extremo CDD
Indicador de duracdo de periodos de estiagem (veranicos)

(a) Periodo Base (b) RCP 8.5
(1961-1990) (2071-2100)

Uma maneira de
avaliar os impactos
das mudancas
climaticas nos
desastres naturais é
a utilizacao de
indices climaticos
extremos.

A mancha vermelha
indica maior
ocorréncia desse
indice extremo em um
cenario de fortes
emissoes de GGEs

405

70W  BSW  BOW  55W  5OW  45W  40W  35W 48 700 ooW  6OW  GEW  SoW 45w 4oW oW

—-q‘ |
1000 150 2000 260 300 360

CDD é o Numero maximo de dias consecutivos sem chuva no ano (dias)
(a) meédia do periodo base, 1961 até 1990.
(b) média do timeslice no periodo de 1971 até 2100 para o cenario RCP 8,5. Fonte dos dados: CMIPS5 - IPCC/AR5
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O RISCO ATUAL DE OCORRER
DESASTRES NATURAIS NO PAIS

M Muito alto

M Alto
Médio

[ Baixo

B Muito baixo

FONTE DRIB/LUTIANE QUEIROZ DE ALMEIDA

Incluidos: Dados sobre o risco de secas, enchentes
e deslizamentos de terra, exposicao dos municipios

costeiros ao aumento do nivel do mar.
Almeida et al., 2016. Disaster Risk Indicators In Brazil: A
Proposal Based On The World Risk Index.



6. Ha limites absolutos de adaptacéao
as mudancas climaticas?




Ha limites absolutos para adaptacao as mudancas climaticas?

Utilizando nosso principal ‘equipamento’ evolutivo — o cérebro
humano — podemos nos adaptar a qualquer grau de mudancas
climaticas?

Percep¢ao e consciéncia de riscos variam enormemente entre
sociedades e dentro de uma sociedade, e variam também
geografica e temporalmente




Quanto o nivel do mar pode aumentar?

Ha limites para adaptacdo com relacéo a esta
possivel elevacao?




Um cendrio potencial do aumento do nivel do mar no futuro em South Beach,
Miami, Florida, com um aumento na temperatura global de 22C.
Foto de Nickolay Lamm, cortesia de Climate Central




Concentragdes de CO, e aumento do nivel do mar

Present day
temperature
= ~0.9°C

Present day CO5: 400 ppm
@

Preindustrial CO2: 280 ppm
@
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i I ~2-3°C
£~1 -2°C
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years before present:
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Source: Dutton, Science 2015



Estimativas de aumento do nivel do mar por longo prazo, por grau de aquecimento
(mantido constante ao longo do tempo)

Derretimento da manta de gelo da

As alteragoes climaticas Groenlandia

continuarao muito além
de 2100

Sea level (m)

A longo prazo, alguns
limites a adaptabilidade
serao transgredidos.

Por exemplo, eleva¢ao do
nivel do mar em cidades
costeiras.

.+ 1 Todas as contribuicoes

Aguecimento (mantido constante

ao longo do tempo) 1 2 3 4
Temperature (°C) Fonte: IPCC AR5 WGI Fig. 13.14




Aumento do nivel do mar é real e acelerado

» 25 anos de dados de satélite revela que o nivel do mar e i S S i B R e e (G S |
esta subindo a um ritmo crescente e pode chegar a 66 | p—eyrey
centimetros até o final do século, o suficiente para T | =—GMSL-Pinatubo

. .re . . . Q0+ — CNIST D PN 1
causar problemas significativos para as cidades costeiras. | s e

» A taxa anual anterior do aumento do nivel do mar -
cerca de 3 milimetros por ano - pode mais que triplicar,
para 10 milimetros por ano até 2100

GMSL (mm)
2

o
o

» Essa aceleracdo, impulsionada principalmente pelo
derretimento acelerado na Groenlandia e na Antartica, i
tem o potencial de dobrar o aumento total do nivel do 20-g
mar em 2100, em comparag¢ao com as projecdes que f
assumem uma taxa constante - para mais de 60 .
centimetros em vez de cerca de 30 (estimativa 0F——————— ]
conservadora e concordante com as do IPCC-AR5). 1993 2000 202;“- 2010 201

Aumento no nivel mundial médio do mar (GMSL)

| : : : : |

RS Nerem et. al., PNAS 2018



Projecoes de elevacao do nivel do mar (IPCC-AR5)

1.0
i Mean over| RCP 8.5 -> 0,53-0,98 m em 2100
2081-210
08l
0.6}
g |
04}
n O
I 5 ¢
02} § 2
2
ool_"% . . ? 90°E 180° 90°W 0°
2000 2020 2040 2060 2080 2100 RCP 2.6 ->0,28-0,61 m em 2100

Year

* O volume global de geleiras devera diminuir em 15 a 55% para RCP2.6 e em 35 a 85% para RCP8.5 (confianga média).
«  E muito provavel que o nivel va subir em mais de 95% da 4rea do oceano.
* Cerca de 70% das zonas costeiras em todo o mundo sdo projetadas para experimentar a mudanca do nivel do mar dentro

de 20% do nivel global médio.
Fonte: IPCC AR5
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Sea-Level Rise Could Nearly Double Over Earlier Estimates in Next 100 Years

15.65 + 2.00 m

5.69 1_.I_:IOm i

 0.25+023m

- - , 0 :
2200 2300 2400 2500 2000 2100

__397+197Tm

13.11+£3.04 m

019+ 042 m

2400 2500

1.05+0.30m

064 +049 m

0.11£011m
2080 2100 2000 2020

= ‘) )\ v/

AL

considering the effects of surface melt water on the break-up of ice shelves and the collapse of

vertical ice cliffs;

Antarctica has the potential to contribute greater than 1 meter of sea-level rise by the year 2100,
and greater than 15 meters by 2500 if atmospheric emissions continue unabated;
Most recent estimates by the IPCC for future sea-level rise over the next 100 years could be too

low by almost a factor of two.

i i
Source: Pollard, D. & DeConto, R. M. Nature http://dx.doi. org/10.1038/nature17145 (2016)




Elevacao do nivel médio do mar no Brasil

Exposicao

— P Muito baixa
Recife .
. Baixa
SAVAdor | |
Alta
B Muito alta |

- Os oceanos, que absorvem 80% do aumento da
temperatura atribuivel ao aquecimento global, estao se
expandindo a medida que as placas de gelo dos polos
Norte e Sul se derretem.

ATLANTIC OCEAN

Fortaleza

- O derretimento de calotas polares e a expansao
Vitoria térmica da dgua dos oceanos levaram a um aumento

. . dos niveis do mar e a um aumento das inundag¢des nas
Rio de Janeiro . .
ATLANTIC OCEAN cidades costeiras.

Camboriu

- O aumento projetado nos niveis do mar poderia
resultar em inundag¢ao catastrofica de cidades litorais.

ATLANTIC OCEAN

Fonte: adaptado de Almeida et al., 2016



Risco de elevagcao do nivel do mar no RJ

i 4 : 2 N 4 ¥ - s ok AR . En 4 . . o .;_ - "'; ’ ',V_. -_;r
S Y Y e e S s iy P A ONRRY = Ik
g P e ado
“ e

p R <,

£ i Y S
-« 2.

Fonte: Young A. (2017)






Limites absolutos em culturas agricolas

B Rice B Wheat ™ Maize
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Sanchez, B., Rasmussen, A. and Porter, J. (2014)



Riscos a Produc¢ao Agricola: Temperaturas > 35°C

2085
RCP8.5

T
70

Fonte: Embrapa CNPTIA 2015

T
60

T
-40

OC Tmax (Cultura Agricola)

45°C (Milho, Arroz)

40°C (Girassol, Algodao)

35°C (Batata, Feijdo, Soja, Cana de Agucar)
34°C (Café)

30°C (Trigo)




Médias anuais do nimero de dias com
temperaturas maximas acima de 34 graus (ETA-HADGEM2)

1976 - 2005

Numero de dias
Bl o-s0

I so0.1- 100
[ 101- 150
[ 151-200
[ ] z201-250
B 251 - 300
I 301-350
B 351 - 260

2011 - 2040
Consequeéencias
Abortamento de flores do café, laranja, feijao 2041 - 2070
Aumento da evaporacao e evapotranspiracao
Aumento da deficiéncia hidrica
2071 - 2100

Aumento da frequéncia de ondas de calor
provocando morte de frangos, abortamento em
porcas prenhas, reducao da producao de leite




Impactos projetados sobre os rendimentos de cultura em um mundo mais aquecido de 3°C (2050)

e %

A mudanca climatica tem
maior risco para a
produtividade agricola
dos paises tropicais

-:‘liw-h—%ﬂ%‘%y: =
P A O——— Nota: -50% de mudanca = metade
I ] Mo data da produtividade em 2050 como

+ 100% de mudanga = duas vezes
mais produtividade em 2050 do
que em 2015.

A produtividade agricola também esta em risco nas principais regides exportadoras de graos de pao, como a AN, a AS,
a regiao do Mar Negro e a Australia.

O mesmo se aplica a india e a China - as duas nacdes mais populosas da Terra, ambas atualmente comprometidas com
a auto-suficiéncia (na pratica, neutralidade comercial) nos cereais.

Fonte: Global Risks 2016-World economic forum
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Brazilian maize yields negatively affected by
climate after land clearing

Stephanie A. Spera®@'?3% Jonathan M. Winter©3#* and Trevor F. Partridge ©*4

Over 50% of the Brazilian Cerrado has been cleared, predominantly for agropastoral purposes. Here, we use the Weather
Research and Forecasting model to run 15-year climate simulations across Brazil with six land-cover scenarios: (1) before
extensive land clearing, (2) observed in 2016, (3) Cerrado replaced with single-cropped (soy) agriculture, (4) Cerrado replaced
with double-cropped (soy-maize) agriculture, (5) eastern Amazon replaced with single-cropped agriculture and (6) east-
ern Amazon replaced with double-cropped agriculture. All land-clearing scenarios (2-6) contain significantly more grow-
ing season days with temperatures that exceed critical temperature thresholds for maize. Evaporative fraction significantly
decreases across all land-clearing scenarios. Altered weather reduces maize yields between 6% and 8% compared with the
before-extensive-land-clearing scenario; however, soy yields were not significantly affected. Our findings provide evidence that
land clearing has degraded weather in the Brazilian Cerrado, undermining one of the main reasons for land clearing: rain-fed

Source: Spera et al., 2020



Percentage difference in maize yields
between:

- BzBLC  (Brazil Before Land
Clearing) and Bz16 (Brazil 2016) (a)

« BzBLC and AzDC (Amazon
deforestation arc in Double

Cropping) (b).

» Average increase in the number of
maize hot days (>35 °C) over the
maize growing season (January—
August) for the Bz16 scenarios (c)
and AzDC scenario (d) compared
with the BzBLC scenario.

« Due to the high temperatures,
some regions may experience a
reduction of 20% in the maize
production!

Source: Spera et al., 2020
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O corpo humano se adaptaria aos valores de
temperature e umidade projetados para o futuro se
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Today, 1% of the e hot zone.

Source: https://www.nytimes.com/interactive/2020/07/23/magazine/climate-migration.html?action=click&module=Editors%20Picks&pgtype=Homepage




to 19%.

Source: https://www.nytimes.com/interactive/2020/07/23/magazine/climate-migration.html?action=click&module=Editors%20Picks&pgtype=Homepage




Billions of

Source: https://www.nytimes.com/interactive/2020/07/23/magazine/climate-migration.html?action=click&module=Editors%20Picks&pgtype=Homepage




O Limite superior da tolerancia
fisiolégica humana ao estrésse
térmico é atingida quando a
tempertura de bulbo umido* é de

40 .
cerca de 35°C

Estresse por calor

35 €

30
25

20

15

TW{ma::} (C}

TEMPERATURA E BULBO UMIDO
Temperatura do ar a umidade relativa de 100%
Limite Fisiolégico Humano a Temperatura de bulbo Umido de 35°C

Temperatura anual mdaxima em um clima onde a

tempertura de bulbo umido aumentou 10°C
comparada ao clima do presente

Temperatura (°C) Umidiade Relativa (%)
35 100.0
37 87.4

39 76.4

41 66.9

43 58.6

- - *Temperatura de bulbo Umido: temperatura do ar com
49 39.6 100% de umidade relativa (ar saturado de vapor d’agua)
51 34.8

53 30.6

Fonte: Sherwood and Huber PNAS 2010



O limite superior da tolerancia fisiologica humana ao estresse por calor é alcangado a

uma temperatura de bulbo-umido de cerca de 35°C

NEB, Centro-Oeste e Sudoeste do Brasil apresentam 40

risco térmico ambiental para estresse por calor.

Risco qualitativo:

 Mortalidade aumentada e internagdes
hospitalares especialmente em idosos, criancas e
trabalhadores.

 Estudo de caso em Sao Paulo: 10 de 14 mortes
de trabalhadores de cana-de-agucar foram
atribuidas ao estresse por calor (Bitencourt et al,
2012)

35

30

25

20

15

TW{max} (C}

Limiar de exposicao:
Baixa atividade:

e 36°C—-2h
e 38°C-1h
e 42°C =30 min Pico anual da temperatura de bulbo umido em um clima onde a
temperature média aumentou em 10°C em compara¢do com o
Steven C. Sherwood, and Matthew Huber PNAS presente

2010;107:9552-9555



Saude

* Indices: Humidex, temperatura aparente, WBGT e UTCI

* Limite fisioldgico: WBGT (Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo) acima de 35°C

Capitais que ultrapassaram o valor de WGBT acima 31°C de 1980-2015

N° DE DIAS COM WBGT > 31°C (1980 - 2015)

Estresse por Calor Exposicdo maxima n3o
2 pode exceder 1 hora para
pessoas em ambientes
| = . _ i = = sem aclimatacao e em
= 3|8l g 5/8 2 8 8 2 =2 g|z|=|zle 2 g =|zg|atvidadesievesde
S 2|2|5 2 2 Z £ £ E B 2 t|ls|3|elE & 8 2|3
= Sz 2 = & = 2 % 2 2 |E|g|¢ = 2 3 8|5 trabalho.
= 2 ) . 2|8 g2

Fonte de dados para elaborag¢do do grdfico: Dados do NOAA’s Global Summary acessado via Hothaps-Soft (Otto et al., 2014)



Distribuicao geografica das condi¢oes climaticas mortais em diferentes cenarios de emissao
a Historical c RCP 4.5

)
o

I~

W >

RCP 2.6 L/

, . . . |
Numero de dias por ano excedendo o limiar de temperatura e umidade o, 0 0 200 250 300 350

, . . . Za _ H Number of days per year above deadly threshold
para além das quais as condicdes climaticas tornam-se mortais Fonte: Mora et al., 2017

RCP 8.5







Risco de Seca Vegetativa em Cendrio de Mudancgas climaticas

Condigdo de seca observada em 2012

Projecdo do Indice de Saude da
Vegetacdo (VHI) considerando
projecoes de precipitagao,
temperatura e evapotranspiracao
dos modelos do CMIP5 para o
cenario RCP8.5.

Fonte: Marengo et al., 2019
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ProjecOes da Distribuicao da Vegetacao Natural para
o Nordeste do Brasil: 2071-2100

ProjegOes realizadas considerando a média dos 35 modelos do CMIP5 para os cenarios RCPs — 2.6, 4.5 e 8.5.

Distribuicao atual da

vegetacdo natural
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Fonte: Marengo et al., 2019
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Deathwatch

The Economist Cover: August 1st, 2019

for the Amazon

The threat of runaway deforestation

“Brazil has the power to save
Earth’s greatest forest — Or
destroy it.”




‘TIPPING POINTS’ DO EQUILIBRIO FLORESTA-CLIMA NA AMAZONIA

QUAO PROXIMO DO
PONTO DE NAO

Floresta tropical em equilibrio com clima do passado RETORNO? Transi¢ao para savanas deflagrada por mudangas
recente A climaticas e/ou desmatamento e incéndios florestais
Bacia Amazonica coberta por florestas em sua maioria Florestas no Oeste-Noroeste Savanas no Sul-Leste-Nordeste

100% FLORESTAS - 30%-40% FLORESTAS 60%-70%% SAVANAS
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DISTRIBUICAO PROJETAD

More than 2/3 of the models used (> 6 models) coincide for 2050 from 9 Earth System Models for the RCP 8.5 emission scenarios

_ EFEITOS COMBINADOS

Mudang¢a Climatica (RCP8.5) + Desmatamento (20%) +

Efeito de Aumento de Incéndios Florestais + Efeito de “Fertilizacao” de CO,

Retracao da Floresta

Projecao para 2050

RCP8-2050 — 20% + Fire
Actual Potential Vegetation hotiteolse
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Fatores de Mudancas
Mudangas Climaticas Globais
Desmatamento
Aumento de incéndios florestais

Aumento do CO,
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7. Quais sao os cenarios de reducao de
emissoes para reduzir significativamente
. 0S riscos?
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Acordo de Paris

Nations Unies

Conférence sur les Changements Climatiques 2015 ”Vida |Onga para (@) planEta,
1o Vida longa para a humanidade” .;

PARIS2015
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Paris -France =
¥ }

COP21-CMP11

Pela primeira vez, 195 nacdes assinaram o Acordo com o objetivo central
de adotar medidas para combater as mudancas climaticas.

Metas
v Limitar o aumento da temperatura média em, no maximo, 2°C até o final deste
século, mas com o compromisso de se esforcar para um aumento ndao maior do
1.5°C

Vv Reduzir emissoes em 70% até 2050 e saldo zero de emissdes até o final do século



Poderia o Sistema Terrestre
mover-se para um novo estado?
Isto coloca um severo desafio
para a civilizacao contemporanea.
Possivelmente um colapso?

Standardised (SD)
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Caminhos de Mitigacao (Reducao das Emissoes)
Global carbon law guiding decadal pathways
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THE WORLD’S BIGGEST GAMBLE

Cumulative global CO, emissions since preindustrial

Limiting warming to below

Annual global CO, emissions

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

> 2°C with

66% probability
Cumulative CO,
budgets in line with:

Limiting warming to below

»1.5°C with
50% probability
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/Total anthropogenic CO, emissions

Uncertainty

CO, emissions/ sinks from human )
[ land use Total anthropogenic

CO, removals

|__Land carbon sink Total biosphere carbon sink
|— Ocean carbon sink + uncertainty
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Adapted from: Rockstrom et al., 2016



LIKELIHOOD OF EXCEEDING THE 1.5°C AND 2°C GLOBAL WARMING LIMITS

100 o — —_—
S
=
E
I5
> 60-
S There is at best a 50% likelihood
= of not exceeding 1.5 C!
“g 40+
g
= 201
— 1.5°C
— R
0] ‘I,OIIOO 2,DIDO 3,(3:00 4,0[00 S.OIOO 6,000

Cumulative CO, emissions (GtCO,)

Given are the probabilities of exceeding 1.5°C (blue) and 2°C (red) of global warming as
a function of cumulative CO, emissions from 2011 to 2100, derived with MAGICC6
based on the IPCC-ARS5 scenarios. Solid lines are sigmoidal fits to the MAGICC6 results.

Source: Schellnhuber et al., 2016



Como emissdes de CO2 tem que declinar...

Scenarios are based on the CO, reductions necessary it global emissions peak in 2021 and decline thereafter. Je—
The Paris Agreement's goal is to keep the increase in global average temperature to well below 2°C above pre-industrial levels and
to “pursue efforts to limit the increase to 1.5°C". o , . )
Global CO:2 emissions from fossil fuels and land use change in 2018: 42.1 billion tonnes
Average global CO:z emissions: 5.5 tonnes per person
1"
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To stay on the path for keeping warming to 2°C emissions have to fall to 35.7 billion tonnes by 2030
The UN expects the world population to be 8.55 billion in 2030, so that the

@ average emissions need to fall to 4.2 tonnes per person.
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) « *_2040: Total emissions budget to stay on 2°C: 22.4 billion tonnes.

3, i O.F .. Average emissions budget: 2.4 tonnes per person.
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15 billion t = %X
(51 \ "’3;% *, 2050: Total emissions budget to stay on 2°C: 12.4 billion tonnes.
O \ % ._ Average emissions budget: 1.3 tonnes per person.
10 billion t \ < 3
2030: Total emissions budget to stay on 1.5°C: 8.2 billion tonnes. O,,k L
Average emissions budget: 0.95 tonnes per person.q 2o

2060: Total emissions budget to stay on 2°C: 6.4 billion tonnes



Carbon

Monitor /J

megcoumon  COVID-19 Effect
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The magnitude of the global CO, emission decrease
in the first half year of 2020 is larger than during
previous economic downturns or World War Il.

In the first half year of 2020:

Decline Reduction Daily average
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Jén Féb M"ar Abr May J:lm J;JI Az':g Slep 0ch‘ Nbv D;ac

(98 Mt CO,/day in 2019)
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Sectoral Changes

Due to the lockdown policies, which
restrict human mobility, transportation has
been the most affected sector.

In the first half year of 2020:
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Emissoes per capita

Até 2030... e e

Das atuais 8,0 t de CO, anuais, o Brasil b A maior parte das emissoes

podecheganalitaoanolemi2030: ) - brasileiras (1 bilhdo de toneladas

| de CO,-eq em 2030) se

concentraria na agricultura e
geragao de energlal

— 40% de reducao
Como 2:
A

= Restauracao de 12 milhdes de hectares de florestas
até 2030.

5 dos usos da terra!
m;*"' S —
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= Reducdo do desmatamento. - e




Emissoes (limite de 2°C)

Plano de Agricultura de Baixo Carbono:
- % 2005-2012:

* Emissoes: Agricultura — + 4%

PIB agricola —> + 16%

EmissOes de energia tém crescido
com o aumento da populagao e
do PIB.

* Eficiéncia Energética
* Energias renovaveis

Até 2050...

Meta: 2 t per capita em 2050 (= 500 milhdes de toneladas de
CO,-eq)

— Matriz Energética quase 100% limpa e renovavel;
agricultura neutra em carbono




Emissoes (limite de 1,5°C)

Até 2050: Apo6s 2050 (até 2100)
* Emissoes liquidas ZERO * Emissoes liquidas NEGATIVAS

v’ Agricultura neutra em carbono
v Emissdes negativas a partir de uso da
terra

v'100% de energia limpa e renovavel



Tipping social-technical change

Easter Parade, 5% Avenue, New York City

1900: Spot the automobile 1913: Spot the horse
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Source: US National Archives

Global Systems Institute
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Is Electric Vehicles a Global Trend: FOLHA DE S.PAULO

Paris plans to have only electric cars in circulation by 2030

Edlkofiade AnaiFoinasiess

= Paris authorities are planning to ban gasoline and diesel cars from the
world's most visited city by 2030.

= The decision marks an acceleration in plans to rid the French capital of 3
gasoline vehicles and replace them with electric cars in a city forced to N ‘¢ aas
impose temporary bans often due to atmospheric pollution peaks. 2 " =

L)

* France has already established the 2040 as a goal to end cars dependent on fossil
fuels, and that this requires a faster gradual reduction in large cities.

Homem stasiece camo eiinico na caplital francesa

Volkswagen will produce electric truck in factory in Rio de Janeiro

= The announcement of the new truck comes as automakers and governments join
forces to boost the production of electric vehicles.

-4 (]
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= The electric truck market is expected to exceed 5% by 2025. The investment in new
technologies will be € 1,4 bi.

-
~=

P

= Volvo has announced that all its models will have electric motors from 2019
= GM and Ford also announce expansion of electric car production.

" The UK has said it will ban the sale of gasoline cars from 2040. Source: Folha de S3o Paulo, 12/10/2017



Growth of Electric Automobile Fleet
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Electric vehicle (EV) market share
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Automobile Fleet in Brazil: 1980 to 2050

Fuel: Gasoline versus Bioethanol Electric Vehicle
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Questoes éticas

Enciclica papal LAUDATO S!I’ do Papa Francisco (2015)

Eu urgentemente apelo por um novo
dialogo sobre como estamos moldando o

futuro de nosso planeta. Necessitamos
um dialogo que inclua a todos, porque o
desafio ambiental que estamos vivendo, e
suas raizes humanas, preocupa e afeta a

todos nos.




Os 17 objetivos do
desenvolvimento
sustentavel

adotados pela ONU [

oy

O desenvolvimento
sustentavel é definido como
o desenvolvimento que
procura satisfazer as
necessidades da geragcao
atual, sem comprometer a
capacidade das futuras
geragoes de satisfazerem as
suas proprias necessidades.

g@ OBJETIVEAS SUSTENTAVEL

Y S=27" 2l 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NOSSO MUNDO
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SUSTENTAVEL

FOMEZERO
EAGRICULTURA
SUSTENTAVEL
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IGUALDADE 6 AGUAPOTAVE L
DEGENERO ESANEAMENTO

ERRADICAGAQ

EDUCACAO DE
QUALIDADE

TRABALHODE CENTE INDOSTRIA. INOVAGAO 1 0 REDUGAODAS

ECRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES
ECONOMICO
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16 PAZ, JUSTICA E 17 PARCERIAS EMEIOS

INSTITUICOE §
EFCAZES

DE IMPLEMENTAGAD



Conclusoes:---

O Brasil deve manter-se com altivez no protoganismo
conquistado arduamente nos ultimos 30 anos na busca de
solugdes para enfrentar a crise climatica global.

Deve implementar suas ambiciosas metas de NDCs ate 2030,
tornar-ser ainda mais ambicioso, acelerar politicas e praticas de

adaptacao em todos os setores e manter o apoio a geracao de
conhecimento cientifico.

O setor privado e financeiro tem um papel fundamental a
desempenhar na busca de trajetorias de sustentabilidade.

O Brasil e'a busca da sustentabilidade devem caminhar- Juntos . ‘
'
para sempre e como nosso principal legado para as futuras
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