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1 - What is sustainable?

2 - What is sustainable development? 

3 - What is sustainability?
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Global Change vs. Climate Change?

• Human population growth and consumption, energy use, land use 
changes, and pollution are driving forces of global change. 

• How do these factors impact ecological systems and human societies?

• Global change is often seen as a series of separate problems –
climate change, biodiversity loss, dwindling water resources – with 
separate priorities and solutions. 

• But the Earth behaves as a system, where biological and physical 
processes interact to determine prevalent global environmental 
conditions.
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≈ 1 500M (150 anos)

≈ 6 000M (70 anos)

The Day of Eight Billion, marked on 15 November 2022
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Mark Twain (1835-1910)

“Climate is what we expect, 
weather is what we get”

“Climate lasts all the time, 
weather only a few days”



Tempo (meteorologia) e Clima
Tempo = estado da atmosfera, em períodos ‘curtos’ (tipicamente 

horas a semanas)

Clima = características médias da atmosfera num determinado 
local, em períodos ‘longos’ (tipicamente 30 anos)

Descrevem o mesmo sistema, utilizam as mesmas variáveis (e.g. temperatura, 
precipitação, humidade, velocidade vento), mas referem-se a diferentes escalas 

temporais.

A diferença entre tempo e clima é uma medida da escala 
temporal utilizada!



Sistema Climático 
A∪H∪C∪L∪B

✓ A = subsistema + rápido, com 
modificações em poucos dias, 
estrutura vertical e grande 
complexidade.

✓ Todos os outros subsistemas 
(H, C, L, B) = maior inercia e 
modificações de estado com 
variações mais lentas.

✓ B com variações significativas 
no ciclo anual, muito 
influenciadas pela atividade 
humana (usos do solo, 
agricultura)
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Miranda, 2001

Horas a semanas: A pode considerar-se como único subsistema (S≈A)
Meses a séculos: é necessário considerar também H, C, B 
+ longos: é necessário considerar todos os subsistemas (incluindo L)



Composição e balanço energético
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Miranda, 2001



Ausência GEE

Temperatura à superfície: 

-18ºC

Radiação solar (UV) 
aquece a superfície da 
Terra

A superfície da Terra erradia 
energia (radiação IV) para o espaço



Radiação solar (UV) 
aquece a superfície da 
Terra

Os GEE absorvem parte 
da radiação emitida 
pela Terra

Presença GEE

Temperatura à superfície: 

15ºC

A superfície da Terra erradia 
energia (radiação IV) para o espaço



Variabilidade Climática

Natural 

Interna
✓ Regimes de circulação atmosférica

✓ Regimes de circulação oceânica 

Externa
✓ Parâmetros Orbitais (excentricidade, inclinação do 

eixo, precessão do eixo e da órbita)

✓Atividade solar

✓Meteoritos

✓Vulcões

✓ Retroações
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Fonte: SIAM
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Tendências principais Gases com Efeito de Estufa (GEE)

30US Govt - NOAA's Annual Greenhouse Gas Index (AGGI): https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.fig2.png

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.fig2.png
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IPCC AR6 WGI TS 2021

The climate change 
cause-effect chain
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IPCC AR6 WGI SPM 2021
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IPCC AR6 WGI SPM 2021
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29%
11.4 GtCO2/yr

Fate of anthropogenic CO2 emissions (2012–2021)

Source: Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Project 2022

26%
10.5 GtCO2/yr

35.2 GtCO2/yr

89%

11%
4.5 GtCO2/yr

19.1 GtCO2/yr

48%

Sources  =  Sinks

3%
-1.2 GtCO2/yr

Budget Imbalance: 
(the difference between estimated sources & sinks)

https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Remaining carbon budget

The remaining carbon budget  to limit global warming to 1.5°C , 1.7°C and 2°C is 
380 GtCO2, 730 GtCO2, and 1230 GtCO2 respectively, equivalent to 9, 18 and 30 years from 2023.

2610 GtCO2 have been emitted since 1750

The remaining carbon budgets are updated from IPCC AR6 WG1 Chapter 5 by removing additional historical emissions since 1 January 2020.
Quantities are subject to additional uncertainties e.g., future mitigation choices of non-CO2 emissions

Source: IPCC AR6 WG1; Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Budget 2022

         

        

              
                                                

          

            

     
 

                     

https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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IPCC AR6 WGII SPM 2022
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Semiárido
Sub húmido seco
Sub húmido húmido
Húmido
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EEA (2016)

1950-2012

Combinação 3 
índices - SPI, SPEI
and RDI para 12-
meses
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1975-1980             1981-1990             1991-2000              2001-2009

J. Silva, (2014)

Perímetros das áreas queimadas em Portugal Continental (satélite Landsat)
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27 Junho 2019

https://earthobservatory.nasa.gov/images/145249/heatwave-scorches-europe

https://earthobservatory.nasa.gov/images/145249/heatwave-scorches-europe
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Respostas às Alterações Climáticas

Impactos LOCAISAdaptação

Inovação
Slide cortesia CM Cascais

Impactos GLOBAISMitigação
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Agenda 2030 ONU (25 setembro 2015)



ODS 13 

• O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 13 (ODS 13 – Ação Climática)
caracteriza-se por uma forte aposta na implementação coletiva de
estratégias e ações que limitem o aumento da temperatura média global
à superfície em 1.5°C, relativamente ao período pré-industrial (1850-
1900).

• Espera-se desta forma poder prevenir e/ou adaptar os sistemas naturais e
humanos aos potenciais impactos das alterações climáticas.

• Para tal são desenvolvidas respostas (estratégias, planos e medidas) de
ação climática tanto ao nível internacional, como na União Europeia e em
Portugal.
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Adotar medidas urgentes para combater as 
alterações climáticas e os seus impactos
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Acordo de Paris

• O Acordo de Paris no âmbito da Convenção-Quadro das Nações Unidas para as
Alterações Climáticas (UNFCCC) foi adotado em dezembro de 2015 em Paris, França,
na 21ª sessão da Conferência das Partes (COP) da UNFCCC. O Acordo, adotado por 195
Partes da UNFCCC, entrou em vigor em 4 de novembro de 2016 - atualmente 193 das
197 Partes da UNFCCC ratificaram o Acordo.

• Um dos objetivos do Acordo de Paris (Art. 2º - temperatura) é o de:

“Limitar o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2°C acima dos níveis
pré-industriais e prosseguir esforços para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C
acima dos níveis pré-industriais, reconhecendo que isso reduzirá significativamente os
riscos e impactos das alterações climáticas”.

• O Acordo visa ainda fortalecer a capacidade dos países para lidar com os impactos das
alterações climáticas (Art. 7 - adaptação)
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O objetivo final da UNFCCC é o de estabilizar as
concentrações de gases de efeito estufa na
atmosfera num nível que evite a interferência
humana perigosa com o sistema climático.

A UNFCCC propõe que “tal nível deve ser
alcançado dentro de um prazo suficiente para
permitir que os ecossistemas se adaptem
naturalmente às mudanças climáticas, para
garantir que a produção de alimentos não seja
ameaçada e para permitir que o desenvolvimento
económico prossiga de maneira sustentável”.



IPCC SR1.5 (2018)

IPCC SR1.5 (2018)

O aquecimento global induzido
pela ação antrópica, atingiu já
1°C acima dos valores pré-
industriais em 2017.

Às taxas atuais, a temperatura
global poderá atingir o limiar
de 1,5°C por volta de 2040
[2030-2052].

Quão perto estamos já do limite de 1,5°C ?

IPCC SR1.5 (2018) FAQ 1.2, Figura 1
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IPCC SR1.5 (2018)



Ambições - uma chuva de conceitos? 
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Neutralidade Climática 
(Climate neutrality)

Emissões Negativas (Negative emissions)

Neutralidade Carbónica 
(Carbon neutrality)

Emissões Líquidas Negativas (Net negative emissions)

Emissões Líquidas Zero (Net zero emissions)

Um estado em que as atividades
humanas não resultam em nenhum
efeito líquido no sistema climático.

Atingir tal estado exigiria o
equilíbrio das emissões residuais
com a remoção de emissões
(dióxido de carbono), bem como a
contabilização dos efeitos
biogeofísicos regionais ou locais das
atividades humanas que, por
exemplo, afetam o albedo da
superfície ou o clima local.

Um estado de emissões líquidas negativas é alcançado
quando, como resultado das atividades humanas, mais gases
com efeito de estufa são removidos da atmosfera do que
são emitidos para ela.

As emissões líquidas zero são alcançadas quando as emissões
antropogénicas de gases com efeito de estufa para a
atmosfera são equilibradas por remoções antropogénicas
durante um período especificado.

Remoção de gases com efeito de estufa (GEEs) da atmosfera
por atividades humanas deliberadas, ou seja, além da
remoção que ocorreria por meio de processos naturais do
ciclo do carbono.
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Respostas às Alterações Climáticas

Impactos LOCAISAdaptação

Inovação
Slide cortesia CM Cascais

Impactos GLOBAISMitigação







Melhorar a capacidade adaptativa

• Desenvolver a capacidade institucional

• Desenvolver as condições necessárias e um 
‘ambiente’ favorável à adaptação

Diminuir a vulnerabilidade e/ou 
aproveitar oportunidades

• Ações (intervenções) que reduzam sensibilidade 
e/ou exposição ao clima (atual ou projetado) e 
aproveitem oportunidades que surjam
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Adaptação

Planeada

Pró-ativa

Autónoma

Reativa
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Washington Crossing the Delaware, MMA-NYC, 1851
Depiction of Washington's attack on the Hessians on 
the morning of December 26, 1776
Emanuel Leutze 1816-1868

Obrigado pela vossa atenção
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Fonte: SIAM
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Mort Künstler, Washington’s Crossing, 2011 
Image courtesy of the artist.

Obrigado pela vossa atenção
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