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Geoglifos no Leste do Acre,   
1.000 a 8.000 anos atrás.   
 

Os últimos 200 anos - só 2,5% da 
sua história humana.  Estes povos 
originários precisavam enfrentar 
mudança climática no passado 
(alguns milhares de anos atrás) e 
sobreviveram.   O que 
aprenderam? 

É importante respeitar e 
reconhecer os povos desta região, 
inclusive os seringueiros e 
ribeirinhos, que lutaram e lutam  
para manter seus ecossistemas.  
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https://www.livescience.com/57770-mysterious-amazon-geoglyphs-photos.html



Motivação
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Conclusões

• Levaram décadas para causar o problema. Vamos levar décadas 
para consertar parte do estrago. 

• Para as próximas décadas, tudo indica que os eventos extremos de 
seca, inundações e ondas de calor vão ficar mais fortes e mais 
frequentes.

• A hora para preparar adaptações e trabalhar juntos na mitigação é 
agora.  

• Solidaridade é sobrevivência. – Antonio Guterres ONU   
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Problemologia e Solucionologia – duas disciplinas 
essenciais para o Admirável Mundo Novo
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Problemologia - A definição 
do(s) problema(s).  Essencial 
para propor soluções, mas 

incompleta.  Acadêmicos têm 
uma tendência de ser 

somente problemólogos.

Solucionologia – A proposição 
de soluções do(s) problema(s). 

As soluções têm uma 
tendência de ser parciais e 

complicadas, porém são 
essenciais para a sociedade.



Eventos extremos 
normalmente se 
associam a água, mas 
podemos ter outros 
eventos extremos, 
como fumaça.
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Ontem às 15h no Acre. Fumaça no Sul da Amazônia. 
Áreas brancas – nuvens, áreas cinzas – fumaça. 
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https://rammb-slider.cira.colostate.edu/



Anos de vida perdidos devido a má qualidade do ar no 
mundo (ou anos ganhos se tiver boa qualidade do ar)  
Univ. de Chicago  AQLI.   

https://aqli.epic.uchicago.edu/the-index/

2020 2020

Acre

0.1-0.5 anos

0.5-1.0 anos

1.0-2.0 anos

2.0-3.0 anos

Madre de Deus-Acre-Pando 
(MAP):  2 a 4 anos, se continuar 
as mesmas condições. 
...E se piorar?
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MdD Pando

3.0-4.0 anos



Sensor de material particulado (PM2.5) em Rio 
Branco deu valores nos últimos dias até 300 
microgramas por metro cúbico, 20x o limite da OMS!
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Um cálculo simples:
1.000.000 pessoas na Região MAP 

x
2 a 4 anos perdidos na expectativa de vida =

2 a 4 milhões de anos perdidos na expectativa 
de vida na região MAP

Quanto vale um ano de vida? 
Agora imaginem um milhão de anos de vida.
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Voltando aos eventos extremos 
associados a água (ou falta)...
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Desde quando sabemos que 
temos um problema de clima no 
Acre? 
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Feijó, Acre, Brasil  
20-21 de março de 2009
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Preocupações da Aldeia Nova Vida Shanenawa, 
20mar09 – 15 anos atrás
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Lideranças indígenas 
MAP
 12nov 2010
14 anos atrás. 
Puerto Maldonado - 
MDD
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Durante décadas,  comunidades indígenas 
e rurais já observavam mudanças com 
impactos na água e alimentos. 
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Vapor de 
água e 
nuvens

chuva

Evapotranspiração

Vapor de água e nuvens 
para o sul da América do 
Sul

LIM
A

LA 
PAZ

MANAUS

SANTA 
CRUZ

RIO 
BRANCO

Ciclo de água na Amazônia com 
“rios voadores” e o efeito de 
desmatamento.
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Então a água do Rio Acre e de outros rios no Acre 
vem de longe, e uma parte é reciclada pelas 

florestas do Pará, Mato Grosso, Rondônia e sul do 
Amazonas. 

 
Quem disse e quando?
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Exemplo:  Eneas Salati do CENA/USP – 1984 artigo 
de destaque na revista Science.   40 anos atrás.

• Resumo: …O desmatamento contínuo em larga escala 
provavelmente levará ... juntamente com a redução da 
evapotranspiração e, finalmente, redução da 
precipitação. 
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Carlos Nobre em 1991, 33 anos atrás, via 
modelos de circulação, previu mudanças 
climáticas na Amazônia. 
• Resumo...  Projetado “aumento na duração do período 

seco no sul da bacia Amazônica, que pode impedir a 
regeneração de florestas tropicais...”

• Antecipando um possível colapso da floresta, um ponto 
de virada.
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Cheias e secas estão ficando mais 
frequentes no estado do Acre.  

Quantas centenas de milhões 
de reais de danos  acumularam 
na última década? 

E como isto afeta o 
desenvolvimento do estado?

Silva et al. (2023). Amazon 
climate extremes: Increasing 
droughts and floods in Brazil’s 
state of Acre.
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Alguém está procurando emprego? 
Gere soluções!



Problema: Os extremos estão ficando mais 
frequentes e mais fortes. Um exemplo do rio Acre, 
caiu 15 metros de altura em três meses.
• 03mar24                                                                             10jun24
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Problema: A temperatura da Amazônia 
está aumentando desde a década de 1970.  

Marengo, Jose A., Carlos M. Souza, Kirsten Thonicke, Chantelle Burton, Kate Halladay, Richard A. Betts, Lincoln M. Alves, and Wagner R. 
Soares. 2018. “Changes in Climate and Land Use Over the Amazon Region: Current and Future Variability and Trends.” Frontiers in 
Earth Science 6: 228. https://doi.org/10.3389/feart.2018.00228.

El Niños  -
Setas
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https://doi.org/10.3389/feart.2018.00228


Foster 
- Se forma
- 1973 – 330 ppm

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/data.html

Aumento de CO2 durante a vida adulto do 
Foster: 94 ppm, da década 70.

Primeira visita Acre
1986: 346 ppm

Incendios
Florestais 
2005: 370 ppm

Esta palestra
424 ppm

2024
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Aumento linear de 1960 a 
1973. Estamos acelerando 
no lugar de frear. 

PROBLEMA:  AUMENTO DE CO2. 



Por que a concentração de CO2

está aumentando mais 
rapidamente?

Porque estamos queimando mais 
do que antes.
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Transporte e energia liberam muito CO2 (invisível), fumaça e 
vapor de água.

https://www.istockphoto.com/br/search/2/image-film?phrase=car+exhaust 26



Emissões globais de CO2 da queima de diesel, 
gasolina e carvão mineral e do uso da terra. Bilhões 
de toneladas por ano. Zerar é um desafio enorme.
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2050

https://ourworldindata.org/co2-emissions

Precisamos zerar as 
nossas emissões até
2050, em 26 anos ao 
mesmo tempo que 
adicionaremos quase 2
bilhões de humanos 
no planeta. Meio difícil.

Foster 
- Se forma
- 1973 

Esta palestra

2024



Primeira visita ao Seringal Porongaba, Brasileia 
1991, 33 anos atrás. 356 ppm CO2.  33 anos na 
frente: o ano 2057.

Andrea Alechandre
Foster Brown
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Problema: Até zerar emissões, CO2 vai 
continuar aumentando
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• Agora 420 ppm, aumentando de 2 a 3 ppm por ano
• Em 2050: 470 a 500 ppm?
• Em 2080: 530 a 590 ppm? 
• Mais energia => eventos extremos mais frequentes e mais 

fortes. Um “presente” para os nossos netos.  
• Em outras palavras, vamos ter saudades dos eventos 

extremos de 2023 e 2024.



O período seco aumentando afeta 
as árvores.   
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Por que chuvas na época seca são 
críticas? Para manter florestas 
funcionando. 

Quando a época seca é prolongada, 
a vegetação mais estável é a do 
Cerrado, com grama e árvores 
isoladas.   

31



Florestas do Acre não aguentariam períodos longos sem 
chuvas – morte e fogo seriam os resultados – a vegetação 
indo para uma savana, passando via um inferno de fogo e 
fumaça.  

https://brasilescola.uol.com.br/brasil/cer
rado.htm

https://www.wwf.org.br/?uNewsID=26443#
https://www.greenpeace.org/brasil/blog/fogo-na-
floresta-comecou-a-temporada-de-incendios/
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O efeito nas florestas, antecipado por Carlos Nobre,  
tem acontecido desde 2000s com uma perda da 
resiliência das florestas. 

Descobrimos que mais de três quartos da floresta amazônica estão
perdendo resiliência desde o início dos anos 2000, o que é consistente
com a aproximação de uma transição crítica.... a floresta amazônica está
perdendo resiliência, correndo o risco de um colapso com implicações
profundas para a biodiversidade, armazenamento de carbono e
mudanças climáticas em escala global.
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Conclusões

• Levaram décadas para causar o problema. Vamos levar décadas para 
consertar parte do estrago. 

• Para as próximas décadas, tudo indica que os eventos extremos de seca, 
inundações e ondas de calor vão ficar mais fortes e mais frequentes.

• A hora para preparar adaptações e trabalhar juntos na mitigação é 
agora.  

• Solidaridade é sobrevivência. – Antonio Guterres ONU 

• Temos muitas coisas que podemos fazer,                                   
mas hoje temos tempo somente para propor uma que é chave.
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Um caminho para soluções -  

Educação para o Século 21 

Anticipando Problemas e 
Desenvolvendo Resilência.
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VIII – o estímulo à participação individual e coletiva, inclusive 
das escolas de todos os níveis de ensino, nas ações de 
prevenção, de mitigação e de adaptação relacionadas às 
mudanças do clima e no estancamento da perda de 
biodiversidade, bem como na educação direcionada à 
percepção de riscos e de vulnerabilidades a desastres 
socioambientais;

Art. 3º Esta Lei entra em vigor após decorridos 120 (cento e 
vinte) dias de sua publicação oficial. [17jul24]

https://normas.leg.br/?urn=urn:lex:br:federal:lei:2024-07-17;14926 36



A nossa pequena casa, 
aliás, é redonda.  Uma 
propriedade que indica 
que é finita.

Desde quando sabemos disso?

Eratóstenes ~250 a.C calculou a 
circunferência da Terra.

Ou seja, sabemos por mais de 
2.000 anos que a Terra é redonda 
e finita.   Algo que a humanidade 
ainda não incorporou nos seus 
sistemas econômico e social, mas 
podemos incorporar no nosso 
sistema educacional. 

37https://pt.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes

Imagem Epic

24fev24



Por que o Acre não pode ser um 
modelo para o pais/mundo de 
educação sobre mudanças 
climáticas e resposta a 
desastres socioambientais?
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Estamos juntos nesta viagem. 
Obrigado. 

Foster Brown

WCRC/UFAC

fbrown@WOODWELLCLIMATE.ORG

Tele: 55-68-99984-0336

Subindo o Rio Envira
Feijo, Acre
08mai11 39
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