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4 – É real?
Evidências de mudanças

Temperaturas
Oceanos
Neve e Gelo
Chuvas e Secas
Ecossistemas

O fator humano
CO2
Outros gases estufas

 
 

3 – O que nós sabemos?
IPCC, outros institutos
Ferramentas: Dados

Paleoclimatologia
Observações

Ferramentas: Modelagem Climática
O que são? Quais são?
Incertezas
Modelos climáticos

2 – O que controla o clima?
Fatores Naturais
Efeito Estufa
O Clima Passado

 
 

1 – Introdução

5 – Porque devemos nos preocupar?
Verões tórridos/ Inverno mais quentes
Secas e Inundações
Aumento do nível do oceano
Eventos extremos
Saúde

6 – Quais as certezas dos cientistas?
 Existe consenso?

7 – Impactos Futuros 
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IntroduçãoIntrodução
Os níveis de CO2 se elevam!Os níveis de CO2 se elevam!  

A temperatura aumenta

Os OCEANOS aquecem!

As geleiras derretem!

O nível do mar aumenta!

O GELO marítimo diminui – O permafrost 
degela 

LAGOS tardam a congelar!

As SECAS perduram!

Aumentam os INCÊNDIOS
Florestais!

Lagos diminuem!

Rios nas montanhas SECAM!

A primavera chega mais cedo 

Os pássaros fazem seus ninhos 
mais cedo!

Os habitats mudam! 

As épocas de migração variam! 
Os anfíbios DESAPARECEM!

As PLANTAS florescem mais 
rapidamente!

Os corais perdem suas cores!

As ENFERMIDADES se espalham!

As COSTAS sofrem erosão!

A FLORESTA tropical seca!

Mais furacões! 

A temperatura aumenta em latitudes altas!

Mais deslizamentos 
de terra! 
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IntroduçãoIntrodução



  

IntroduçãoIntrodução

muitomuito  mais mudançasmais mudanças  do que imaginamos!do que imaginamos!



  

O que sabemos?O que sabemos?
E como sabemos?E como sabemos?



IPCC 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas

Com o objetivo de se diagnosticar a ocorrência de mudanças climáticas foi implantado, em 1988, pelo Programa 

das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organização Meteorológica Mundial – (OMM), o 

IPCC. É composto por centenas de cientistas que visam: 

(1)avaliar as informações científicas existentes sobre a mudança do clima (base científica); 

(2) avaliar os impactos ambientais e socioeconômicos da mudança climática (vulnerabilidade); e,

(3) formular estratégias de resposta a esses impactos (mitigação e adaptação).



IPCC 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas



IPCC 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas



IPCC 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas



IPCC 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas



  

Nossas informaçõesNossas informações

NASA – U. S. National Aeronautics and Spacial AdministrationNASA – U. S. National Aeronautics and Spacial Administration
NOAA – U. S. National Oceanic and Atmospheric AdministrationNOAA – U. S. National Oceanic and Atmospheric Administration
University of East Anglia – Reino UnidoUniversity of East Anglia – Reino Unido



  

Nossas informaçõesNossas informações

PaleoclimatologiaPaleoclimatologia  
estudo do clima da Terra através de registros geológicosestudo do clima da Terra através de registros geológicos



  

Nossas informaçõesNossas informações
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O que controla O que controla 
o Clima?o Clima?



  

Fatores naturaisFatores naturais

Alterações climáticas são influenciadas por:Alterações climáticas são influenciadas por:

* Energia Solar

* A órbita da Terra

* Movimentação de placas tectônicas

* Erupções vulcânicas

* Gases estufas 



  

Fatores naturaisFatores naturais

CICLOS 11 anos – MANCHAS CICLOS 11 anos – MANCHAS 
SOLARESSOLARES

1750-1950 – aumento de 0,1% da 
energia solar disponível

Desde 1979 – não há alteração no 
nível de radiação solar disponível 
para o planeta

 

Atividade Solar 
Sol é a grande fonte de energia para o sistema Sol é a grande fonte de energia para o sistema 
climático do planeta.climático do planeta.



  

Fatores naturaisFatores naturais

Ciclos de Milankovitch

PRECESSÃO – efeito peãoPRECESSÃO – efeito peão
Ciclo de 23.000 anosCiclo de 23.000 anos

 

PRECESSÃOPRECESSÃO



  

Fatores naturaisFatores naturais

Ciclos de Milankovitch

• Ciclo de 41.000 anos
• Varia de 22.2 a 24.5°
(A inclinação atual é 23.5°)

• Maior Inclinação = Maior 
Sazonalidade

OBLIQUIDADEOBLIQUIDADE
 



  

Fatores naturaisFatores naturais

Ciclos de Milankovitch

EXCENTRICIDADEEXCENTRICIDADE
 

Orbit = Ellipse 

(Eccentricity = 0.05 shown
0.0167 today

0.0605 maximum)Orbit = Circle
(Eccentricity = 0)

A órbita varia de aproximadamente um circulo à uma elipse em um período de 100.000 
anos 
A distância até o Sol é alterada   insolação muda



  

Fatores naturaisFatores naturais

Ciclos de Milankovitch

* disparam e finalizam eras glaciais

* mudanças na escala de milhares de anos

* não explica o atual aquecimento

 



  

Fatores naturaisFatores naturaisDERIVA CONTINENTALDERIVA CONTINENTAL
 



  

Fatores naturaisFatores naturais

Neve e gelo:Neve e gelo:
Refletem a radiação solar – alteram o albedoRefletem a radiação solar – alteram o albedo

ALBEDO PLANETÁRIOALBEDO PLANETÁRIO
 



  

Fatores naturaisFatores naturaisVULCANISMOVULCANISMO
 



  

Efeito estufaEfeito estufa



  

Efeito estufaEfeito estufa

Somente 1% dos gases da atmosfera são gases estufasSomente 1% dos gases da atmosfera são gases estufas
Mas são extremamente eficientes na retenção de calorMas são extremamente eficientes na retenção de calor



  

Efeito estufaEfeito estufa

Adicionando mais gases estufas na atmosfera,Adicionando mais gases estufas na atmosfera,
Maior será o calor retido, ou seja, maior o aquecimento.Maior será o calor retido, ou seja, maior o aquecimento.



  

Efeito estufaEfeito estufa

O CO2 não é o gás O CO2 não é o gás 
estufa com maior estufa com maior 

poder  de reter poder  de reter 
calorcalor

Produzimos mais Produzimos mais 
CO2 do que CO2 do que 

qualquer outro qualquer outro 
gás estufagás estufa

Tempo de Tempo de 
residência na residência na 

atmosfera muito atmosfera muito 
grande grande 

~50-1000anos~50-1000anos



  

Efeito estufaEfeito estufa

Vapor d'água é o mais importante gás estufa naturalVapor d'água é o mais importante gás estufa natural

A produção de gases estufas antropogênicos aumenta a A produção de gases estufas antropogênicos aumenta a 
evaporaçãoevaporação

Desde 1998 a umidade atmosférica aumento 4%Desde 1998 a umidade atmosférica aumento 4%



  

Efeito estufaEfeito estufa

Adicionando vapor d'água na atmosfera:Adicionando vapor d'água na atmosfera:

1 – Aumentamos o Efeito Estufa;1 – Aumentamos o Efeito Estufa;

2 – Ocorrência maior de nuvens:2 – Ocorrência maior de nuvens:
a) resfria-se a atmosfera devido a maior reflexão;a) resfria-se a atmosfera devido a maior reflexão;

b) aquece a atmosfera pela sua alta retenção de calor. b) aquece a atmosfera pela sua alta retenção de calor. 



  

O Clima no passadoO Clima no passado
O que diz nosso O que diz nosso clima passado?clima passado?



  

O Clima no passadoO Clima no passadoVOSTOK ANTÁRTIDA – 4 ciclos glaciaisVOSTOK ANTÁRTIDA – 4 ciclos glaciais
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O Clima no passadoO Clima no passadoVOSTOK ANTÁRTIDA – 4 ciclos glaciaisVOSTOK ANTÁRTIDA – 4 ciclos glaciais

O aquecimento do século 20: 10 vezes mais rápido do que o O aquecimento do século 20: 10 vezes mais rápido do que o 
aquecimento após a última era do geloaquecimento após a última era do gelo

O aumento de CO2 é muito maior do que O aumento de CO2 é muito maior do que 
nos últimos 800mil anosnos últimos 800mil anos



  

É real? É real? Que dia/hora começa?Que dia/hora começa?



  

TemperaturasTemperaturas



  

TemperaturasTemperaturas



  

TemperaturasTemperaturas



  

TemperaturasTemperaturas



  

TemperaturasTemperaturas



  

OceanosOceanos

Todos os oceanos até Todos os oceanos até 
1000 metros de 1000 metros de 

profundidade tem profundidade tem 
apresentado apresentado 

aquecimentos nos últimos aquecimentos nos últimos 
50 anos 50 anos 

Nível do marNível do mar



  

OceanosOceanos

Observed sea level rise Observed sea level rise 
reported from satellite: reported from satellite: 
about 3mm/yr.  Thermal about 3mm/yr.  Thermal 

expansion can account for expansion can account for 
almost all in 1990s, but sea almost all in 1990s, but sea 

level rise from melting level rise from melting 
glaciers etc is about 1 glaciers etc is about 1 
mm/yr.  Increased use mm/yr.  Increased use 

(irrigation) and storage (irrigation) and storage 
(reservoirs) on land –1 (reservoirs) on land –1 

mm/yr.mm/yr.  

OceanosOceanosNível do marNível do mar



  

OceanosOceanosAcidificação dos oceanosAcidificação dos oceanos



  

Neve e geloNeve e gelo

Observed sea level rise Observed sea level rise 
reported from satellite: reported from satellite: 
about 3mm/yr.  Thermal about 3mm/yr.  Thermal 

expansion can account for expansion can account for 
almost all in 1990s, but sea almost all in 1990s, but sea 

level rise from melting level rise from melting 
glaciers etc is about 1 glaciers etc is about 1 
mm/yr.  Increased use mm/yr.  Increased use 

(irrigation) and storage (irrigation) and storage 
(reservoirs) on land –1 (reservoirs) on land –1 

mm/yr.mm/yr.  

derretimentoderretimento em taxas em taxas  sem precedentessem precedentes, desde 1980, desde 1980

cobertura de cobertura de neveneve na primavera  na primavera diminui 2%diminui 2% por década por década



  

Neve e geloNeve e gelo

Grinnel Glacier - EUAGrinnel Glacier - EUA

19001900 20082008



  

Neve e geloNeve e gelo

Kilimanjaro  - ÁfricaKilimanjaro  - África

19701970 20102010



  

Neve e geloNeve e gelo

Kilimanjaro  - África Kilimanjaro  - África em 2020 ?em 2020 ?

impactosimpactos na flora, fauna e disponibilidade de  na flora, fauna e disponibilidade de águaágua



  

Inundações e secasInundações e secas

Kilimanjaro  - ÁfricaKilimanjaro  - África

  Exemplo EUA: a precipitação intensa é Exemplo EUA: a precipitação intensa é 20% maior!20% maior!



  

Chuvas e secasChuvas e secas

Kilimanjaro  - ÁfricaKilimanjaro  - África

Os eventos de secas tem Os eventos de secas tem 
aumentado em várias regiões no aumentado em várias regiões no 

mundo, como observa-se na mundo, como observa-se na 
Figura ao lado, por meio do PDSI Figura ao lado, por meio do PDSI 
(Índice de Severidade de Palmer)(Índice de Severidade de Palmer)

SecasSecas



  

FuracõesFuracões

Kilimanjaro  - ÁfricaKilimanjaro  - África

Os eventos de furações tem 
aumentado bastante nas regiões 

tropicais, como pode ser constatado 
na gráfico abaixo, onde indicaa 
anomalia de temperatura para a 

região entre as latitudes 10 e 20o no 
Atlântico Norte



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

MaiorMaior concentração de CO2 dos últimos  concentração de CO2 dos últimos 800.000anos800.000anos

taxa de emissão de CO2 taxa de emissão de CO2 nunca nunca excedeu 30ppm/1000anosexcedeu 30ppm/1000anos

Hoje = 30ppm/17anosHoje = 30ppm/17anos

Principais Principais emissores CO2emissores CO2  a partir de atividades humanas:a partir de atividades humanas:
* combustíveis fósseis* combustíveis fósseis

* queimadas de florestas* queimadas de florestas
* agricultura* agricultura

* produção de cimento* produção de cimento



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

  Concentrações de COConcentrações de CO22, CH, CH44 e N e N22O  O  
excedem muito excedem muito 

os valores pré-industriaisos valores pré-industriais

  Aumento marcado desde 1750 Aumento marcado desde 1750 
devido a atividades humanas. devido a atividades humanas. 

  Outros gases estufas!Outros gases estufas!  



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos



  

Por que devemos nos preocupar?Por que devemos nos preocupar?



  

Fatores AntropogênicosFatores AntropogênicosImagine a seguinte hipótese:  todas as Imagine a seguinte hipótese:  todas as concentrações concentrações 
são são estabilizadas estabilizadas aos níveis de hoje!aos níveis de hoje!



  

Fatores AntropogênicosFatores AntropogênicosImagine a seguinte hipótese:  todas as Imagine a seguinte hipótese:  todas as concentrações concentrações 
são são estabilizadas estabilizadas aos níveis de hoje!aos níveis de hoje!

Previsão de 
estabilização devido a 
resposta de um 
modelo



  

O que são  O que são  cenários cenários do ipccdo ipcc??

““UmaUma  descriçãodescrição  de umde um  estado futuroestado futuro  do do 
mundo, coerente, internamente consistente e mundo, coerente, internamente consistente e 

plausível.”plausível.”

- Não é um prognóstico ou uma - Não é um prognóstico ou uma 
previsão.previsão.

- É como uma série de imagens de - É como uma série de imagens de 
como se poderia ver o mundo no como se poderia ver o mundo no 

futuro.futuro.



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Temperatura do ar (cenário global)



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Projeção do aquecimento global em 2020-29 e 2090-99 Projeção do aquecimento global em 2020-29 e 2090-99 
para diferentes concentrações de GHGpara diferentes concentrações de GHG



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Projeção da precipitação para o período 2090-99 em 

relação a média 1980-99

Deverá haver aumento de precipitação em algumas Deverá haver aumento de precipitação em algumas 
áreas, enquanto em outras haverá redução.áreas, enquanto em outras haverá redução.



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Eventos Extremos



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

As Figuras ao lado e no 

slide anterior destacam 

as possibilidades de 

ocorrência de eventos 

extremos com aumento 

das chuvas intensas,  

aumento de veranicos, 

redução do número de 

dias com geadas, 

aumento do número de 

dias com ondas de calor 

e aumento do período 

de crescimento.



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Obs. (1979-1988)

Final do Século 21

Haverá outros Furacões Haverá outros Furacões 
Catarina no Atlântico Sul Catarina no Atlântico Sul 

num cenário futuro de num cenário futuro de 
mudança do clima?mudança do clima?



  

Fatores AntropogênicosFatores Antropogênicos

Aumento no nível médio do mar Aumento no nível médio do mar 



  

Quais as certezas dos cientistas?Quais as certezas dos cientistas?



O que os pesquisadores 
realmenterealmente pensam??



O que os pesquisadores 
realmenterealmente pensam??



O que os pesquisadores 
realmenterealmente pensam??



  

Impactos!Impactos!



  

Os Os modelosmodelos de clima  de clima indicamindicam que um dos principais efeitos  que um dos principais efeitos 

do aumento nos gases estufa será o do aumento nos gases estufa será o aquecimento globalaquecimento global    

Há Há evidênciasevidências de que o aquecimento do último século  de que o aquecimento do último século 

é de origem é de origem antropogênicaantropogênica

Se não forem tomadas atitudes para reduzir as emissões as Se não forem tomadas atitudes para reduzir as emissões as 

conseqüênciasconseqüências para muitas sociedades e ecossistemas  para muitas sociedades e ecossistemas 

podem ser podem ser sériassérias 

As sociedades ou ecossistemas que estão em maior risco 

são aqueles que têm menor capacidade de adaptação 

Mesmo que persistam certas incertezas, sabe-se o suficiente 
para afirmar que a mudança climática é real e séria



  

O Clima no passadoO Clima no passado
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