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COMO ESTUDAR A QUESTÃO ?

OBSERVAÇÃO CLIMÁTICA

SIMULAÇÃO CLIMÁTICASIMULAÇÃO CLIMÁTICA

VULNERABILIDADE

MITIGAÇÃO

PROJEÇÃO CLIMÁTICA

POLÍTICAS PÚBLICAS



OBSERVAÇÕES - NASA Climate Machine

Temperatura da superfície   ( + 0.9 oC no último século)
CO2
Gelo ÁrticoGelo Ártico
Nível do Mar
Número de espécies de seres vivos
Corais

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/





presente



POR QUE ACREDITAR NOS MODELOS  ??

CO2 e clima – A: Comparação das previsões do modelo (GEOCARB III, Berner e 
Kothavala, 2001) e construções de proxies de CO2. Os picos de tempo são usados 
em ambas as curvas. A área sombreada representa um intervalo de erro para 
previsões do modelo.

B: Intervalos de climas glaciares (azul escuro) ou frio (azul claro)

10 milhões de anos período recente





ACORDO DE PARIS 2015 COP21

Ficou estabelecido que os países signatários tentariam cortar 
emissões de carbono para impedir que o aumento da 
temperatura média global fosse superior a 2 °C em relação à 
temperatura da época pré-industrial.temperatura da época pré-industrial.

Em 2017, os EUA anunciam a saída do acordo de Paris.

A análise do Met Office de 2018 diz que há 10% de chance de 
isso (ΔT < 2 °C) acontecer nos próximos cinco anos (2019-
2023) 90 % de não acontecer.



EVIDÊNCIAS CLIMÁTICAS

• Aumento da temperatura global
• Aquecimento do nível dos oceanos
• Diminuição da espessura e tamanho de geleiras
• Diminuição da cobertura de neve
• Aumento do nível do mar

https://climate.nasa.gov/evidence/

• Aumento do nível do mar
• Diminuição do gelo no Ártico
• Eventos extremos
• Acidificação dos oceanos



temperatura
média global

“Os 20 anos mais quentes foram registrados nos últimos 22 anos, 
sendo que 2015 a 2018 ocupam os quatro primeiros lugares do 
ranking, diz a OMM.” (BBC)

média global



• Se essa tendência continuar, as temperaturas 
poderão subir de 3 a 5 graus até 2100.

https://www.bbc.com/portuguese/geral-46424720



MITIGAÇÃO

Os países que assinaram o acordo de Paris se comprometeram a manter as temperaturas
"bem abaixo dos 2°C em relação aos níveis pré-industriais e a buscar esforços para limitar
o aumento da temperatura a 1,5°C".

Mas os cientistas concordam agora que, na verdade, precisamos manter os aumentos
de temperatura abaixo de 1,5°C.                                                                                      (BBC)



Aquecimento global: década pode ser a mais quente 
da história, diz agência britânica

Matt McGrathBBC News
7 fevereiro 2019

O mundo está no meio do que pode ser a década mais 
quente já registrada, de acordo com um estudo do Met
Office – o serviço meteorológico do governo britânico.





Aquecimento global: Arquipélago russo entra em estado de emergência 
após invasão de ursos polares famintos

Uma região remota da Rússia entrou em estado de emergência por causa da 
invasão de dezenas de ursos polares. 
(BBC)





• A política ambiental dos EUA mudou sob o governo de 
Donald Trump, que adotou uma agenda pró-
combustíveis fósseis.

• Depois de tomar posse, o presidente americano 

CONDIÇÕES POLÍTICAS

• Depois de tomar posse, o presidente americano 
anunciou a retirada do país do Acordo de Paris.

• Na ocasião, Trump disse que queria negociar um novo 
acordo "justo" que não prejudicasse as empresas e 
trabalhadores americanos.

(BBC)



PORTAL Observações e Projeções Climáticas

Temperatura e Precipitação

https://www.esrl.noaa.gov/psd/ipcc/cmip5/



GLOSSÁRIO

CMIP - Climate Model Intercomparison Project

Projeto de Intercomparação de Modelos Climáticos

RCP8.5 – cenário de emissão alta de CO2

Forçante radiativa = 8.5 W/m2 antes de 2100Forçante radiativa = 8.5 W/m2 antes de 2100

RCP4.5 – cenário de emissão moderada de CO2

Forçante radiativa = 4.5 W/m2 antes de 2100



OBS MODELO

2006-2100
1911-2006

DIF









ZOOM
AMÉRICA DO SUL

simulado (2006-2100) –
obs (1911-2005)



MAIS DADOS ....



ANOMALIA TEMPERATURA SUPERFÍCIE DO MAR OBSERVADA
KAPLAN V2 CDC NOAA

REGIÃO EQUATORIAL PACÍFICO

https://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/timeseries/timeseries1.pl

GLOBO TODO -0.3 -> +0.8

-0.8 -> +1.0



TEMPERATURA DO AR OBSERVADA NA REGIÃO DE SÃO PAULO 
NCEP-NCAR REANÁLISE CDC NOAA

ABRIL-MAIO 2019

MENSAL 1948-2019

ABR-MAI 1948-2019

± 0.8 °C



QUANTIFICAR A VULNERABILIDADE

TRÊS EXEMPLOS

1) Identificação da Vulnerabilidade na superfície -

áreas prioritárias para o desmatamentoáreas prioritárias para o desmatamento

e o respectivo Impacto climático 

2) Identificação de áreas com baixo vigor vegetativo no Cerrado

3) Identificação da Vulnerabilidade da sociedade ao Ozônio 
troposférico



PRODES
2018

IMPACTO DO DESMATAMENTO NO CLIMA DA AMÉRICA DO SUL

OBSERVADO

Projeções para 2015 de Desmatamento Soares-Filho et al. (2016)

PROJETADO



IMPACTO DO DESMATAMENTO NO CLIMA DA AMÉRICA DO SUL

TEMP
BAIXOS NÍVEIS

PRECIPITAÇÃO

ALTURA GEOPOTENCIAL 400 hPa

Silva et al. (2016) Theoret. and Applied Climate J.

Estação Chuvosa
2001-2006



QUAL O IMPACTO DO DESMATAMENTO DA AMAZÔNIA EM 
PERÍODOS CLIMÁTICOS DISTINTOS ?

++

- -

++



É POSSÍVEL QUANTIFICAR O IMPACTO 
CLIMÁTICO CAUSADO PELO DESMATAMENO 
DA AMAZÔNIA EM PERÍODOS FUTUROS ??DA AMAZÔNIA EM PERÍODOS FUTUROS ??



VULNERABILIDADE DO CERRADO À QUEIMA

bioma Cerrado

setembro 2007                   setembro 2010   

Mataveli et al., 2017 - Nat. Hazards Earth Syst. Sci. Discuss.

VCI



VULNERABILIDADE DA SOCIEDADE EM RELAÇÃO À CONCENTRAÇÃO DE 
OZÔNIO TROPOSFÉRICO RMSP    28/JAN – 02/FEV 2014

• PQA > 100 µg m-3 OMS
• PQA >  140 µg m-3 CETESB

• baixo salário
• > PQA

• baixo salário
• alta porcentagem de crianças
• casa sem revestimento  
• > PQA

Chiquetto et al. (2018) I Fórum Governança Ambiental da Macrometrópole Paulista

PQA: Padrão de Qualidade do ar



Ozônio – Modelo Atmosférico WRF/Chem

Chiquetto et al. (2018). Transport of Pollutants by the Sea Breeze in São Paulo under the South Atlantic High.
Revista do Departamento de Geografia, pp.148-161.



COMO FICARIA A VULNERABILIDADE DA 
SOCIEDADE NA RMSP EM RELAÇÃO À 

CONCENTRAÇÃO DE O3 EM CONDIÇÕES CONCENTRAÇÃO DE O3 EM CONDIÇÕES 
EXTREMAS DE MUDANÇAS CLIMÁTICAS ?



IPCC

https://www.ipcc.ch/

What Would Happen If All Ice On Earth Melted?

https://www.youtube.com/watch?v=-0QwdJ37Y38

Is an Ice Age Coming?

https://www.youtube.com/watch?v=ztninkgZ0ws

REFERÊNCIAS SITES INTERESSANTES

How Earth Would Look If All The Ice Melted

https://www.youtube.com/watch?v=VbiRNT_gWUQ

NASA Video Shows Greenland Melting

https://www.youtube.com/watch?v=uyXQWimVrfw

Greenland Ice Sheet Changing

https://www.youtube.com/watch?v=kteMXaUNvlc



Inundação na América do Sul 
em vários níveis de aumento do nível do mar


