Aula 1—-C
iIntroqucac

et .'1"-':2.’“4 va?:}\;{-lnch- .y

: NS : .AI.' _“ \nj”
| g o) A - tﬁ ok
g BPIERES 0 2 A ';lh
i LR WA 1 ML .'.' LY “r " g '}0 Yy .‘:; il A Aied' " f"‘l )
Moasds o 'y ’l,*‘," A M 1w ) AL {"/1\{'-"?"",'-)':‘ -‘"J',t\?%"il,:','b“i“.; l{,""“?l "‘!,“T'A;.. ‘
v ' { N o : : : : : " : X
! )"Ill' f

}u

] "“'f‘ Ay
,“{

ey
Fd M«

pqrf mentd

AR N !
14 i .”.i.',',

) .
'.’,’ #‘ “*‘i

.:."_ :l\'. N
I f /"-'»" 1) Kot ; '}:-'3 ‘ l{ J{ 4 gl!
AL - A A 0OLA'sL /
e
/

,,s’
;:

| ,f. //”i‘/}l/'.'f' N Y} -’.(,

o'\
‘l .



GLOBAL TEMPERATURES: comparing CMIP5 & HadCRUT4
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Qual a relacao entre eles?
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Como Interpretar as Projecdes Climaticas?

Overall Temperature Accuracy 2005 By Days Out
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TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS ANUAIS EM CAMPINAS, SP.
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TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS ANUAIS - CAMPINAS,SP.

MMOVEL 5 - FONTE:IAC
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de Julho. Campinas.
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GLOBAL TEMPERATURES: comparing CMIP5 & HadCRUT4
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Os dez anos mais guentes desde 1880

Global Land and Ocean
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DATA: I RL/PSD (1979-20 8
351, NOaQ.Q¢ GRAPHIC: Zachary Labe (@7Labe)
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Conceitos e Definicoes: Mudanca X Variabilidade

Dependente do periodo de observacao, pode-se confundir Mudanca

com Variabilidade climatica - o que é pode ser tomado como mudanca

climatica na escala de séculos ou décadas, poderia ser considerado

apenas como um desvio em relacao a média na escala de dezenas de

milhares de anos.
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Variabilidade e Mudanca do Clima

Define-se a variabilidade climatica como uma
variacao das condi¢des climaticas em torno da
média climatoldgica.

Ja anomalia climatica refere-se a uma flutuacao
extrema de um elemento em uma série
climatoldgica, com desvios acentuados do padrao
observado de variabilidade.

Ja mudanca climatica € um termo que designa
uma tendéncia de altera¢ao da média no tempo.
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Figura 2.2. Seqiienciamento dos totais anuais de chuva em Piracicaba, SP.




Definicoes: Clima e Tempo

Clima é a descrigGo média,

Tempo € o estado da valor mais provavel, das

: . atmosfera num local e P -
Denomina-se tempo 3 S condlgoles a;méOSfe”ijas nesse
descricdo instantanea, L Mesmo local. Lom a descricao

enquanto que a descricdo - caracterizado pelas =) climatica sabe-se
y , ¢ condi¢des de temperatura, antecipadamente que

média é denominada de

lima pressdo, concentracdo de condi¢Ges de tempo sao

vapor, velocidade e diregao predominantes na regiao e
do vento, precipitacio; quais atividades agricolas tém
’ ’ maior possibilidade de éxito.
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Definicdes: Clima e Tempo

Em resumo, Tempo € o estado da
atmosfera num determinado
momento e um determinado lugar. E o
objeto de estudo da Meteorologia.
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O que é a atmosfera?

 Definicdo: camada de gases (fluido gasoso) que
envolve um planeta e é retida pela sua atracao
gravitacional.

Se comparada com o diametro da Terra, a
espessura da atmosfera nao representa mais
qgue 1,6% de seu raio e, se considerarmos que
sob o ponto de vista meteoroldgico a camada
mais importante da atmosfera esta restrita a 20
km de altitude, teremos que essa espessura é
menos de 0,4% do raio terrestre.
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Efeitos do Clima
na Agricultura

https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-

impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply .html
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https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html

Constituinte

Fracao Molar

com base em
Volume

Massa
Molecular

Composicao

Basica Argonio (Ar)

Nitrogénio (N) 78% 28,013
Oxigénio (0O,) 21% 31,999
0,9% 39,948

Dioxido de
Carbono (CO,) 0,03% 44,010
Nebnio (Ne) 0,0018% 20,183
Hélio (He) 0,00052% 4,003
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Causas Possiveis das Mudancas Climaticas Globais

Astronomicos:

e variacao na excentricidade da orbita,

e variacao de inclinacao do eixo Terrestre,

e variacao da intensidade da radiacao solar
Terrestres:

e proporcao entre oceanos e continentes,
e vulcanismo,

e tamanho das calotas polares,

e composicao atmosférica
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Principais Gases de Efeito Estufa

* Didxido de Carbono (CO,)

* Metano (CH,)
«  Oxido Nitroso (N,0)

* Hexafluoreto de Enxofre (SF)
* Perfluormetano (CF,)

* Perfluoretano (C,F)

* Hidrofluorcarbonos (HFC)

e Clorofluorcarbono (CFC)
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O que isso quer dizer? -

* 1824 - French physicist Joseph Fourier describes
the Earth's natural "greenhouse effect”. He
writes: "The temperature [of the Earth] can be
augmented by the interposition of the
atmosphere, because heat in the
finds less resistance in pene

re-passing into the
luminous he




Os principais gases de efeito estufa...

CO, (ppm)
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CO, during ice ages and warm periods for the past 800,000 years
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= Opinions of Climate and Earth

e {3 e, S Scientists on Global Warming
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Causa das Mudancas Climaticas
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Breve Historico sobre a
Tematica das Mudancas
Climaticas




O correspondente ambiental da BBC News, Richard Black,
tracou marcos fundamentais, descobertas cientificas, inovagoes
técnicas e acoes politicas.

1712 - O ferreiro britanico Thomas Newcomen inventa a
primeira maquina a vapor amplamente utilizada, preparando o
caminho para a Revolucéo Industrial e o0 uso em escala

U m b reve industrial do carvao.

« 1800 - A populacdo mundial atinge um bilhao

h i Sté r i CO SO b re « 1824 -"O fisico francés Joseph Fourigr descreve o "efeito

estufa" natural da Terra. Ele escreve: "A temperatura [da
Terra] pode ser aumentada pela interposicao da atmosfera,

m U d an gas porgue o calor no estado da luz encontra menor resisténcia ao
penetrar no ar, do que ao reencaminhar o ar quando convertido
em energia nao luminoso calor.*

L | 4 J
CIIm atlcaS eooo 1 » 1861 - O fisico irlandés John Tyndall mostra que o vapor de

agua e certos outros gases criam o efeito de estufa. "Este
vapor aquoso é um cobertor mais necessario para a vida
vegetal da Inglaterra do que a roupa € para 0 homem®, conclui.
Mais de um seculo depois, ele € homenageado por ter uma

Importante organizacao de pesquisa climatica do Reino Unido,
0 Centro Tyndall.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 2

1886 - Karl Benz revela o Motorwagen, considerado o primeiro
automovel.

1896 - O quimico sueco Svante Arrhenius conclui que a queima
de carvao Industrial aumentara o efeito estufa natural. Ele sugere
que isso pode ser benéfico para as geracgoes futuras. Suas i
conclusoes sobre o tamanho provavel da "estufa artificial” estio
no mesmo estadio - alguns graus Celsius para uma duplicacéo de
CO, - conforme os modelos climaticos modernos.

1900 — O suigo Knut Angstrom, descobre que, mesmo nas
?e%uenas concentragdes encontradas na atmosfera, o CO, absorve

ortemente partes do espectro infravermelho. Embora nao perceba
o significado, Angstrom mostrou que o gas pode produzir o
aguecimento de estufa.

1927 - As emissdes de carbono P_rove_nientes da queima de
combustiveis fosseis e da industria atingem um bilhdo de
toneladas por ano.

1930 - A populacdo humana atinge dois bilhdes.

1938 - Usando registros de 147 estagdes meteorologicas em todo
0 mundo, 0 engenheiro britanico Guy Callendar mastra que as
temperaturas aumentaram ao longo do seculo anterior. Ele
tambeém mostra que as concentrac¢des de CO, aumentaram ao
longo do mesmo periodo, e sugere que iSSO causou 0
aguecimento. O "efeito Callendar" é fortemente contestada pelos
meteorologistas.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 3

1955 - Usando uma nova geracdo de equipamentos, incluindo
computadores, o0 pesquisador norte-americano Gilbert Plass
analisa detalhadamente a absorcédo de varios gases por
infravermelhos. Ele conclui que a duplicacao da concentracdo
de CO, aumentaria e as temperaturas em 3-4°C.

1957 - O oceanografo dos EUA Roger Revelle e o quimico
Hans Suess mostram gue a agua do mar néao absorvera todo o
CO, adicional que entra na atmosfera, como muitos
assumiram. Revelle escreve: "Os seres humanos agora estao
realizando uma experiéncia geofisica em larga escala ..."

1958 - Usando equipamentos que ele proprio desenvolveu,
Charles David (Dave) Keeling inicia medidas sistematicas de
CO, atmosférico em Mauna Loa no Havai e na Antartida.
Dentro de quatro anos, o projeto - que continua hoje - fornece
a primeira prova inequivoca de que as concentragdes de CO,
estdo aumentando.

1959 - A mudanca no futuro provavelmente serd mais
fundamental e mais difundida do que qualquer coisa que
conhecemos até entdo. Margareth Thatcher, ex-primeiro-
ministro do Reino Unido




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 4

1960 - A populacdo da Terra atinge trés bilhGes de pessoas.

1965 - Um painel do Comité Consultivo do Presidente dos
EUA alerta que o efeito estufa € uma "preocupacao real",

1972 - Primeira conferéncia do meio ambiente da ONU, em
Estocolmo. As mudancas climaticas quase néo se inscrevem
na agenda, que se centra em questdes como poluicdo quimica,
testes de bombas atdbmicas e caca a baleia. O Programa das
Nacbes Unidas para o0 Meio Ambiente (UNEP) é formado.

1975 - A populacao humana atinge quatro bilhoes.

1975 - O cientista dos EUA, Wallace Broecker, coloca o
termo "aquecimento global” no dominio publico no titulo de
um artigo cientifico.

1987 - A populacao humana atinge os cinco bilhdes

1987 - O Protocolo de Montreal restringiu os produtos
quimicos que prejudicam a camada de 0zénio. Embora nédo
tenha sido estabelecido com a mudanca climatica em mente,
teve um impacto maior nas emissdes de gases de efeito estufa
do que o Protocolo de Quioto.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... S

1988 - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) foi formado para coletar e avaliar evidéncias sobre
mudancas climaticas.

1989 - O primeiro-ministro do Reino Unido, Margaret Thatcher -
possuidor de um diploma de quimica - adverte em um discurso a
ONU que "Estamos vendo um grande aumento na quantidade de
dioxido de carbono atingindo a atmosfera ... O resultado € que a
mudanca no futuro é provavel, sendo mais fundamental e
generalizado do que qualquer coisa que conhecemos até agora ".
Ela pede um tratado global sobre mudancas climaticas.

1989 - As emissOes de carbono provenientes da queima de
combustiveis fosseis e industria atingem seis bilhdes de toneladas
por ano.

1990 - O IPCC produz o primeiro relatorio de avaliacdo. Conclui
que as temperaturas subiram 0,3-0,6 °C ao longo do século passado
e, que as emissdes de gases de efeito estufa estdo aumentando o
que devera resultar em aquecimento.

1992 - No Rio de Janeiro, governos concordam com as Nacoes
Unidas sobre Mudancas Climaticas. Seu principal objetivo é
"estabilizar as concentracOes de gases de efeito estufa na atmosfera
a um nivel que evite interferéncias antropogénicas perigosas com o
sistema climatico”. Os paises desenvolvidos concordam em
devolver suas emissdes aos niveis de 1990.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 6

1995 - O Segundo Relatdrio de Avaliacdo do IPCC conclui que o equilibrio de
evidéncias sugere "uma influéncia humana discernivel” no clima da Terra.
Esta foi chamada a primeira afirmacao definitiva de que os humanos sao
responsaveis pela mudanga climética.

1997 - Protocolo de Kyoto acordado. Os paises desenvolvidos comprometem-
se a reduzir as emissdes em média 5% no periodo 2008-12, em relacdo aos
niveis de emissdo de 1990, com grandes variacfes nos objetivos para cada
pais. O Senado dos EUA declara imediatamente que néo ratificara o tratado.

1998 - As condicdes fortes de EI Nino combinam com o aquecimento global
para produzir o0 ano mais quente registrado. A temperatura média global
atingiu 0,52°C acima da média para o periodo 1961-90 (uma linha de base
comumente usada).

1998 - Publicacao do polémico grafico "hockey stick™ que indica que o
aumento de temperatura no hemisfério norte € incomum em comparagdo com
0s ultimos 1.000 anos. O trabalho seria mais tarde objeto de duas
investigacdes instigadas pelo Congresso dos EUA.

1999 - A populacdo humana atinge os seis bilhdes.
2001 - O presidente George W. Bush remove os EUA do processo de Quioto.

2001 - O terceiro relatdrio de avaliagdo do IPCC encontra "novas e mais forte
evidéncia" de que as emissdes de gases de efeito estufa da humanidade ¢ a
principal causa do aguecimento observado na segunda metade do século XX.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 7

2005 - O Protocolo de Kyoto torna-se lei internacional para 0s
paises que ainda estdo dentro dele.

2005 - O primeiro-ministro do Reino Unido, Tony Blair, seleciona a
mudanca climatica como uma prioridade para os seus termos com o
presidente do G8 e presidente da UE.

2006 - O Relatorio Stern conclui que, se as mudangas climaticas nao
forem controladas, podem prejudicar o PIB global em até 20% mas,
0 controle custaria cerca de 1% do PIB global.

2006 - As emissoes de carbono provenientes da queima de
combustiveis fosseis e da industria atingem oito bilhdes de
toneladas por ano.

2007 - O Quarto Relatério de Avaliagao do IPCC conclui que & mais
de 90% provavel que as emissOes de gases de efeito estufa da
humanidade sejam responsaveis pela mudanga climatica moderna.

2007 - O IPCC e o ex-vice-presidente dos EUA, Al Gore, recebem o
Prémio Nobel da Paz "por seus esforcos para construir e disseminar
maior conhecimento sobre mudancas climaticas ocasionadas pelo
homem e estabelece as bases das medidas necessarias para
contrariar essa mudanca ".

2007 - Nas negociagoes da ONU em Bali, os governos concordam
com o "roteiro de Bali" de dois anos com o objetivo de divulgar u
novo tratado global até o final de 2009.




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 8

2008 - Meio século depois de comecar as observacdes em Mauna Loa, 0
projeto Keeling mostra que as concentragdes de CO, aumentaram de
315 partes por milhdo (ppm) em 1958 para 380ppm em 2008.

2008 - Dois meses antes de assumir o cargo, o atual presidente dos
Estados Unidos, Barack Obama, prometeu "envolver-se vigorosamente"
com o resto do mundo sobre mudancas climaticas.

2009 - A China ultrapassa os EUA como o maior emissor de gases de
efeito estufa do mundo - embora os EUA permanegam bem adiante em
uma base per capita.

2009 - Os hackers de computador baixam uma enorme parcela de e-
mails de um servidor da Unidade de Pesquisa Climatica da
Universidade de East Anglia e liberam alguns na internet, levando ao
caso "ClimateGate".

2009 - 192 governos se reunem para discussdo do clima Copenhague
com expectativas de um novo acordo global, mas eles deixam apenas
com uma polémica declaracdo politica, o Acordo de Copenhague.

2010 - Os paises desenvolvidos comegam a contribuir para um acordo
de $ 30 bilhGes e trés anos no "Fast Start Finance" para ajuda-los a
"economizar" suas economias e se adaptar aos impactos climaticos.

2010 - Uma série de analises em "ClimateGate"” e o IPCC pedem maig
abertura, mais clareza nas praticas cientistas




Um breve
historico sobre
mudancas
climaticas ... 9

2010 - A conferéncia da ONU no México nao colapsa, como
temia, mas termina com acordos sobre uma serie de questoes.

2011 - Uma nova analise do registro de temperatura da Terra por
cientistas preocupados com as alegacoes "ClimateGate” prova que
a superficie terrestre do planeta realmente se aqueceu no ultimo
seculo.

2011 - A populacdo humana atinge sete bilhoes.

2011 - Os dados mostram que as concentragoes de gases de efeito
estufa estdo aumentando mais rapidamente do que nos anos
anteriores.

2012 - O gelo marinho do Artico atinge uma extensao minima de
3,41 milhoes de quildometros quadrados (1,32 milhdes de milhas
quadradas), um recorde para a menor cobertura de verdo, uma vez
que as medidas de satélites comecaram em 1979.

2013 - O Observatorio Mauna Loa no Havai informa que a
concentracdo media diaria de CO, na atmosfera ultrapassou 400
partes por milhdo (ppm) pela primeira vez desde que as medidas
comecaram, em 1958.

2013 - A primeira parte do quinto relatorio de avaliacdo do IPCC
diz que cientistas estdo 95% certos de gue 0s humanos sao a
"causa dominante"




