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CONCEITOS

0 que sao as mudancas climaticas?
As mudancas climaticas sao transformacoes a longo prazo nos padroes do clima. Antrépicas ou
naturais? (Fonte: ONU)

0 que é 0 aquecimento global?
Aquecimento global é o aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar préoxima a

superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades humanas. Isto se deve
principalmente ao aumento das emissdes de gases na atmosfera que causam o efeito estufa,
principalmente o diéxido de carbono (COZ) (Fonte: WWF-Brasil - World Wildlife Fund - Fundo Mundial da Natureza).

0 que é aquecimento urbano?

Eo aguecimento anémalo das cidades provocados pelo efeito da urbanizacao. A urbanizacao nao é
um fendmeno climatico e seu efeito sobre o clima local é principalmente a retencao de calor e
impacto antropico que causa mudancas nas condicoes climaticas locais.



0 que sao ciclosda osfera ou ciclos globais?

Sao ciclos que possibilitam que os elementos interajam com o meio ambiente e com 0s seres Vivos,
ou seja, garantem que o elemento flua pela atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera. Os principais
ciclos biogeoquimicos encontrados na natureza sao o ciclo da agua, do carbono, do oxigénio e do

nitrogenio.
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Ilha de calor - Consequéncia do progresso / problema cronico das cidades
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Temperatura ao
entardecer

Populacéo Residencial Parque Cidade Residencial Parque Residencial Propriedades
rural suburbano  industrial urbano suburbano rurais agricolas

Fonte: Wortd Ietearclogical Organization (VWIA0) y Urban Land Institute,




ILha de calor - Con éncia do progresso

Consequéncias gerais
* Aumento da temperatura local;

as tardes de verdo,a costuma chegar na mesma

fi8a maritima, cheia de intensidade a regides como

idade, costuma entrar  os extremos norte e sul da

73 cidade pelo sudeste, regiao metropolitana,

vinda da serra do Mar ondes estao os manandiais.
= Emrazioda"atracio”da  Portanto, ld acaba
ilha de calor,aumidadendo  chovendo menos

Como agem ilhas de calor

Ao entrar em contato com as ilhas de calor,

a umidade é carregada para as camadas mais

altas da atmosfera (as particulas do ar quente .
‘tendem a subir), onde esta maisfno.l.éovapor % 4.
od‘éguasecondensaecausaaschuvas L o =

* Aumento das precipitacoes

torrenciais e locais;

* Alteracoes na biota local;

* (Gradativo aumento do
desconforto ambiental e

At

0 ar Gimido vem do oceano tentativa de adaptacao
. para o continente
7 artificial;
Pelo efeito da ilha de
| ity * Aumento dos  problemas
" tende a continuar subindo . L. )
‘ainda mais. Quanto mais alto, psicolégicos de dendrofobia;
maiores a instabilidade e a
' tendéncia 3 ocorréncia de

tempestades, raios e granizo



82.8% (961 m9)

10.6% (122 m?)

Cada brasileiro consome em média

5,559 mil Litros de agua por dia

Esta conta € feita somando toda a agua utilizada, direta e indiretamente
para a produg3o de bens de consumo, e também nas atividades cofidianas

Carro 1 par de sapato:
144,3 mil Litros o'mil Litros
1o departis @ = A “ 1S mil Litros

camiseta de alg joddo
‘i' 2,7 mil Litros
40(/

10vo
“ 200 Litros

31,5 mll Lnros

Escovar os dentes
coma tome a aberu

>
ros
15 min. e banho
240 Litros

% 30 mil Litros
% W
B _Fe |
Xicara de café E

140 LItroS Fagia de pao de forma
40 Litros

.‘:~
.y

de cerveja (250mL)
75 Litros

o™

@ ‘ 5mll Lnros

Pegada Hidrica
média brasileira

Calculo da Agua Virtual envolvida
na producdo de carne bovina.

Até o abate para consumo, um boi de trés anos

gasta em media:

3, 069 milhdes
Litros de agua

+ 24 mil I,itros

4+ 7 mil Litros
de agua para servico

de agua

1 kg de carne consome

15,5 mil Litros de Agua

= 3,1 milhdes de Litros
usada

5280

LITROS

QUELIO 1 KG

A AGUA QUE VOCE NAO VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
é necessario para produzir itens do seu cotidiano

+ CARNE DE BOI 1 K6

17100

LITROS'
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Trends in annual land air temperature and SST anomalies in HadCRUT2v, 1979-2003. [Provided by Tom Peterson, NOAA/NCDC]. (IPCC 2007)
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Monthly Anomaly in °C
Broken lines outline areas that were cooler than seasonal norms; solid lines outline areas that were warmer

than seasonal norms. Each contour represents 1.0 degree Celsius, starting at -0.5 and +0.5 degrees C. Base Period is 1991-2020

Monthly Global Lower Troposphere v6.0 Anomaly
Base Period is 1991-2020
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Instituto Nacional de Meteorologia

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO

Tempo > Clima ~ Dados Meteorolégicos ~ Satélites Risco de Incéndio Previsao Numérica ~ Sisdagro Publicagdes ~ Sobre ~ Informacdes ~

| NORMAIS CLIMATOLOGICAS

- - ﬁt, Descri¢cao: Mapas referentes a valores mensais e anuais das normais climatoldgicas dos principais parametros meteorologicos, para
i’.f os periodos 1961-1990, 1981-2010 e 1991-2020. As "Normais Climatolégicas" sao obtidas pelo calculo das médias de parametros
' meteorologicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM).

* 1901-1930: primeira normal climatolégica;
* 1931-1960: segunda normal climatolégica;
* 1961-1990: terceira normal climatolégica;
* 1991-2020: quarta normal climatolégica;

* Atencao: Sempre que afirmamos que determinado dia, més, estacao ou ano foi seco ou umido,
guente ou frio, temos que comparar com a média climatolégica do local.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Temperatura Média (°C) || Estagao: JOAO PESSOA (82798)
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Normais meteoroldgicas e medias histc’:ricésE SA

Qual a causa para a elevacao da temperatura do ar na Cidade de Sao Paulo??
Interacao de escala global e/ou local. Clima Urbano? Aquecimento Global?

LAS Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
ﬁ:l!-l AL Grafico das Normais Climatologicas
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TEMPERATURA MEBTA DO AR el

A temperatura media diaria, do periodo 1945 a 1974, foi calculada atraveés de trés métodos:

<<METODO1>>

E o método adotado pelo INMET denominado de média compensada, onde a temperatura média diaria (T,) é dada por:
T,=(tg+2.(t,)) + t,5 + tiin ) ¥ 5, onde:

ty = Temperatura do ar as 9 horas (°C) / t,; = Temperatura do ar as 21 horas (°C)

t,.4x = Temperatura maxima do ar (°C) / t,,;, = Temperatura minima do ar (°C)

<<METODO 2 >>

A temperatura média diaria (T,) é dada pela média aritmética dos trés horarios de leitura (9 h, 15 h e 21 h), ou seja:
T, =(tg+ ts + t,;) * 3, onde:

t, = Temperatura do ar as 9 horas (°C) / t,s = Temperatura do ar as 15 horas (°C) / t,; = Temperatura do ar as 21 horas

0

<<METODO 3 >>

A temperatura média diaria (T5) é dada pela média aritmética das temperaturas maximas e minimas, ou seja:
T3 =(t 4+t ) T 2. onde:

t,.s = Temperatura maxima diaria (°C) / t,,;, = Temperatura minima diaria (°C)

METODO ATUAL - UTILIZADO EM ESTACOES AUTOMATICAS

<<METODO 4 >>

A temperatura média didria (T,) é dada pela média aritmética das temperaturas médias horaria
T4 = Y2*Tmédia horaria
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TEMPERATURA MEDIA DO AR

MUDANCAS NOS CALCULOS DA TEMPERATURA MEDIA DIARIA DO AR: REPERCUSSOES NAS TEMPERATURAS
MENSALIS E ANUAIS

Marcos José de Oliveira, Francisco Vecchia / Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, Departamento de
Hidraulica e Saneamento, Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP.

T 1 ( T ) Segundo a OMM (WMO, 2009); dados da
Un A \'M estacdo conv. (ferm. de maximas e minimas)
l Segundo normais climatologicas brasileiras
Loyn=—(LA20,+T, 4T ) (BRASIL, 1992) a partir de 1938; dados est.
) conv. (term. de max. € min. € termografo)

]
TF = Tm - ﬁ(Tm:m Jme;fm Tt Tzﬂn T Tza::m)

Temperatura verdadeira segundo OMM
(WMO, 2009); dados da estacdo automatica



Temperatura ("C)

2003 2004 2005

Variacoes mensais das temperaturas.
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Variacoes mensal das médias de 5 anos das temperaturas.



—

CONCLUSOES -

*As temperaturas médias obtidas pelas maximas e minimas (TM-m) possuem menos
correlacao com as temperaturas verdadeiras do que as obtidas com leituras adicionaisas 9 e
21h (T9-21-M-m). Entretanto, analisando os valores médios de 5 anos, o valor de TM-m se
apresenta mais préoximo da temperatura verdadeira (Tautomatica).

*De um modo geral, as temperaturas obtidas de modo convencional se apresentaram mais
baixas que a temperatura verdadeira. Este aspecto merece atencao. Os instrumentos
convencionais tém sido recentemente substituidos por instrumentos automaticos. Tomando as
estacoes convenC|ona|s como referéncia histérica, as temperaturas das estacoes convencionais
ndo estdo “mais frias” (menores) do que as da estacao automatlca mas sim a estacao
automatica que esta calculando temperaturas ‘mais quentes (malores) que oS instrumentos
convencionais. Sob essa perspectiva, levanta-se a discussao de quanto esta mudanca pode
incorporar uma heterogeneidade indesejavel, que no caso produz UM AQUECIMENTO ARTIFICIAL

*No contexto da discussao de aquecimento global, em que de acordo com o IPCC o aumento da
temperatura média global foi de cerca de 0,6 °C no ultimo século, o uso de diferentes
féormulas, nas séries de 5 anos aqui analisadas, implicou em diferencas de 0,2 a 0,6 °C em
somente 05 anos. Esta série, representativa por um periodo reduzido, é indicativa de que
mudancas de instrumentacao e o uso diferentes calculos da temperatura média diaria podem
ter afetado os resultados de tendéncia de aquecimento das temperaturas na Terra.



TEMPERATURA AR -RESULTAD

ESTACAO METEOROLOGI

S COMPARATIVOS
ITA
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Ti=(to+ 2.(tz1) * tax * thin ) £ 5 METODO |DIA 01/03|DIA 02/03|DIA 03/03|DIA 20/09 |DIA 21/09|DIA 22/09|DIA 14/12|DIA 15/12|DIA 16/12

T1=|T1 27 .68 27.02 27 .01 23,06 24 05 24 12 27 .21 26,90 26,65
T2={tg+t15+t21 }+3

T2=|T2 30,06 28.92 29 10 26.10 26.68 26,81 28.40 29 08 28.37
T3={tméx+tmin}+2

T3=|T3 28 42 28 07 27 79 26.10 24 55 25 37 2779 27.03 26,66
T4 = Somatorio/24

T4=|T4 27 .71 27 23 27 12 24 63 24 95 24 71 27 60 26,92 26.87
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Comparagédo entre métodos de calculo da temperatura média do ar

DIA 01/03 DIA 02/03 DIA 03/03 DIA 20/09
37,68 27,02 27,01 23,96
30,06 28,92 23,10 26,10
28,42 28,07 27,79 26,10
27,71 27,23 27 42 24,63

DIA 21/09
24,05
26,68
24,55
24,25

DIA 2209
24,12
25,31
25,37
24,71

—T] T TS —T4

DIA 14/12
27,2
28,40
27,79
27,60

DIA 15/12 DIA 16/12
26,90 26,65
29,08 28,37
27,03 26,66
26,92 26,87
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TEMPERATURA AR - RESU ARATIVOS AESA
ESTACAO METEOROL

28,00

27,50

27,00

26,50

26,00

25,50

Temperatura (°C)

25,00

24,50

24,00

23,50

1

E— ]

Comparagio entre métodos de calculo da temperatura média do ar
T1 - método OMM estagdes convencionais X T4 - método OMM estagdes automaticas

27,71
27,60

24,05 4,12
DlA 01703 DlA 0203 DIA 03703 Dil& 20709 Dla 21109 Dla 22709 DlA 14/12 DA 15/12 Dl& 16/12
27,68 27,02 27,01 23,96 2405 24,12 27,24 26,90 26,65

27,71 27,23 27,42 24,63 24,25 24,71 27,60 26,92 26,87

T1

T4




Os raios do Sol atravessam facilmente a atmosfera e aquecem o planeta.

Parte desse calor é refletido e escapa para o espaco.

Porém, parte do calor é reabsorvido pela atmosfera por gases como o gas carbonico e o metano,

sendo novamente enviado para a Terra e, dessa forma, a temperatura média do planeta
permanece estavel.

Parte do calor escapa para 0 espaco.

Radiac&o solar / :

Parte do calor é retida na Terra.

Atmosfera /
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A concentracao degas carbonico na atmosfera vem
aumentando ao longo dos anos devido ao aumento das
emissoes no planeta.

Efeito Estufa

Quantidadede gas carbdnico
emitido.

Quantidadede gas carbdnico
absorvido na fotossintese.

Com isso, ocorre a intensificacao do
efeito estufa e, consequentemente,
a elevacao da temperatura média
do planeta.

Usina termelétrica em Candiota (RS), 2014.



0 CO2 na atmosfera
As concentracoes
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* Os oceanos sao grandes depdsitos de gas carbonico e realizam uma troca constante de carbono com a atmosfera.

* Aconcentracao do carbono na atmosféra é a menor, pois a maior parte esta nos oceanos e na crosta terrestre.

* A vida nos oceanos consome grandes quantidades de CO,, uma vez que baixas temperaturas no oceano aumentam a
absorcao do CO, atmosférico, enquanto temperaturas mais altas podem causar a emissao de CO,.

* O Efeito Estufa é uma causa do ciclo do carbono, uma forma que a Terra tem para manter sua temperatura constante.
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O climaem uni
Previsoes

Schematic for Global

Atmospheric Model Previsoes Numéricas de Clima

* Limitadas pela atual tecnologia de

|Horizontal Grid (latitude - longitudce)

| Vertical Grid (height or pressure)

processamento;

* Desenvolvimento de modelos que
apresentam confiabilidade (skill) abaixo de
64% (modelos de clima - alcance de 03
meses de previsibilidade);

* Atmosfera Dinamica e que dificulta a

correlacao entre dados observados e dados

Na coluna
atmosférica: vento,
temperatura,
idade, nuvens,

da modelagem - baixa confiabilidade com o

aumento do tempo de previsao;
* Modelos de mudancas climaticas fazem
projecoes para longos periodos, 100 anos

Na superficie: temperatur.
da superficie, fluxos de
momentum, calor,
umidade

ou mais, mas com que credibilidade?




IPCC

Simulacoesd mperatura global

A HUMANIDADE, RESPONSAVEL PELO AQUECIMENTO € _C |2 26

O aumento observado das temperaturas se reproduz
em simulacdes que incluem os efeitos da atividade humana
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Observacdes
Simulacao:

Causas humanas + naturais
Naturais unicamente
Simulacdoes
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Aquecimento Gl

Minimo de Mau r ou Dalton? ??

Sunspot curves (Wolf numbers)

Lower curve: since 1600 through 1820 ::gﬁ 1;":::‘“° ofitho.::onugy“‘(ear. origin of
Upper curve: since 1821 through 1999 e glo warming hysteria
Red curve: projection to 2041 1940 l - 2003

Today we are here

2010
2041
1821
- Next solar minimum
1820 2031

Cycles 3 and 4
1600

1795

1650 Dalton Minimum
Maunder Minimum Global temperatures
Little Ice Age

Source: Timo Nroma hittp//personal.cunct fi/pp/tilmaori/tilmansg ntm e chort

A superficie do Sol tem estado relativamente limpa nos ultimos anos, e isso preocupa varios
cientistas que afirmam possa ter entrado em outro minimo de Maunder ou Dalton, uma abstinéncia

de manchas solares que durou 70 e 40 anos respectivamente, e que alguns ligaram a Pequena
Idade do Gelo do século XVII e XVIII.



MUDANCAS CLIMATICAS - CICLOS DE MILANKOVITCH =~ . 8 GOVERNO

< DA PARAIBA

>

Variacoes de longa duracao

Os ciclos de Milutin Milankovitch

Desenvolveu a teoria dos ciclos glaciais no .
comeco do século XX. B

-Mudancas na orbita do planeta

~ o recebida pelo planeta |

Milutin Milankovitch (1879-1958)



excentricidade inclinacao axial precessao

Vega Estrela
(13000 anos) do norte

MAXIMO re—2d.5
’ m

Hoje

periodo 100000 anos periodo 41000 anos periodo 26000 anos

Obliquidade (alteracao da inclinacdo axial)

Variacoes orbitais
Mudancas na excentricidade orbital afetam a
distancia Terra-sol. Atualmente, existe uma
diferenca de apenas 3% (5 milhdes de quildmetros)
entre a aproximacao mais proxima (periélio), que
ocorre em ou préximo a 3 de janeiro, e a partida
mais distante (afélio), que ocorre em torno de 4 de
julho. Essa diferenca na distancia equivale a um
aumento de cerca de 6% na radiacao solar
recebida (insolacao) de julho a janeiro. A forma da
orbita da Terra muda de eliptica (alta
excentricidade) para quase circular (baixa
excentricidade) em um ciclo que cerca de 100.000
anos.

A medida que a inclinacdo axial aumenta, o contraste sazonal aumenta para que os invernos fiqguem mais frios e os veroes
mais quentes em ambos os hemisférios. Hoje, o eixo da Terra esta inclinado 23,5 graus do plano de sua érbita ao redor do sol.
Durante um ciclo de cerca de 41.000 anos, a inclinacao do eixo varia entre 22,1 e 24,5 graus.

Precessao

Precessao é o movimento circular do eixo de rotacao da Terra. Praticamente € um movimento de um pidao que gira sobre o
seu eixo, mas este eixo oscila ligeiramente. A precessao faz com que o polo norte (e sul) ndo aponte sempre para a mesma
estrela ou constelacdo. Alteracdes na precessado axial alteram as datas de periélio e afélio e, portanto, aumentam o contraste
sazonal em um hemisfério e diminuem o contraste sazonal no outro hemisfério. Um ciclo de cerca de 26.000 anos.



E bom e necessdrio que haja divergéncia de abordagem. Se todos os veiculos fossem unanimes na
apresentacdo do fato, a unanimidade funcionaria como uma imposicdo do tema de discussdo, uma
imposicdo do ponto de vista e um silenciar das opinides contrarias.
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