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O que sao as mudancas

climaticas globais ?



Que s3do as mudancgas climaticas globais ?

o fen6meno do aquecimento global

1.0
C
A
£ 0.5
(@]
C
<L
o
3
= 0.0
()
Q.
£
K
05
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

YEAR

Source: climate.nasa.gov



O derretimento do gelo do Artico nos ultimos 30 anos




Atribuicao de causas: o efeito estufa
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Ciclo global do Carbono bi ton C / ano
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cLosaL carson  EmissOoes anuais de CO2 por pais
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http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
https://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/aa9662
https://doi.org/10.5194/essd-2017-123
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Atribuicao de causas: do homem moderno
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O que esta ocorrendo na
cidade de Sao Paulo ?



A temperatura esta aumentando em Sao Paulo ?

Tmax
Source: Boletim Climatolégico Anual da Estagio == Temperatura //'_' .
Meteorolégica do IAG/USP/ Sec¢do Técnica de Servigos — Radiagio Solar i "‘\v
Meteoroldgicos - Instituto de Astronomia, Geofisica e
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v18, 2015, Sdo Paulo IAG/USP, 2015

N
1933-2017 o
Tmedia : 18,7 °C

/
N
|

0 2 4 o 8 IllHIZ 14 1o 18 20 22 24
ofas

28,0
26,0

Tmax Média : 24,8 °C
aumento: = 3 °C

24,0

22,0
20,0

10N

i1u,v

16,0

14,0
12,0 | Tmin Média : 14,5 °C
10,0 -H+H = ' - aumento: = 3 °C

8,0 -
1933 1941 1949 1957 1965 1973 1981 1989 1997 2005 2013




Areas verdes e temperatura da superficie em Sao Paulo

Local Climate Zones
Il 1 Compact high-rise
I 3 Compact low-rise
B 4 Open high-rise
I 5 Open midrise

6 Open low-rise

8 Large low-rise

9 Sparsely built
B 10 Heavy industry
Il A Dense trees
B B Scattered trees
I c Bush, scrub

D Low plants

F Bare soil or sand

I G water
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Yearly average Land surface temperatura with Aqua MODIS (at 13h30 local time ) (left)
show substantial cooling at areas with increasing green spaces (right).

Source: FERREIRA, Luciana Schwandner; DUARTE, Denise Helena Silva . Exploring the relationship between urban form, land surface temperature and
vegetation indices in a subtropical megacity. URBAN CLIMATE, v. 27, p. 105-123, 2019.



Mudancas do clima
ja ocorreram no passado ?!

e agora?



Mudancas climaticas é um assunto quente.

GO gle climate change

1. Grande exposi¢cao na midia

All Images

Effects

2. negacionismo (s.m.)
negar como verdadeiro um fato que pode ser verificado empiricamente
(ex.: negacionismo cientifico, negacionismo historico)

3. alarmismo (s.m.) disseminar noticias de conteudo alarmante,
causando medo e inquietacao

in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa



Qualquer um entende de clima!




Temperatura da Terra e evolucao humana
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Variabilidade natural das causas do clima

Variabilidade solar e vulcanismo R Temperature, CO,, and Sunspots
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Explicacao do aquecimento:

e Controle solar insuficiente
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Como sera o clima futuro ? projecoes climaticas globais

Incerteza de projecoes
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Fonte: IPCC AR5



O aumento do nivel do mar

Global mean sea level rise
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Projections of global mean sea level rise over the 21st
Medidas histéricas century relative to 1986-2005.

Fonte: https://sealevel.nasa.gov/
Causas do aumento: derretimento do gelo

Fonte: IPCC AR5

e expansao térmica da agua


https://sealevel.nasa.gov/

Ondas de calor e atividade laboral

The Lancet Countdown on health and climate change:
from 25 years of inaction to a global transformation for
public health

Nick Watts, Markus Amann, Sonja Ayeb-Karlsson, Kristine Belesova, Timothy Bouley, Maxwell Baykoff, Peter Byass, Wenjia Cai,
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Figure 2: The change in heatwave exposure (in people older than 65 years), relative to the 1986-2008 average
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Figure 4: Labour capacity change worldwide, relative to the 1986-2008 average




Para cada problema complexo, sempre ha uma
solucao simples, clara e errada.

H. Mencken (1880-1956)



O experimento da prosperidade e as intercorréncias

Revolucao Revolucao verde Costumes Globalizacio
industrial Antibioticos

Chuva acida I1ha de calor urbana
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Buraco do ozo6nio Escassez hidrica

Inverno nuclear Inundagoes

Poluicdo do ar e aguas Aquecimento global

Depressﬁo 11% a 15% habs paises baixa/média a alta renda

cidade de Sao Paulo : 30% da populagao afetada

Fonte: Harvard Univ & 18 countries interviews with 89,000 people, Kessler et al (2011) BMC Medicine, 9:90; Andrade LH
et al. PLoS ONE 7(2)




Mudancas climaticas : a wicked problem

traducao livre: cruel

problema incompleto, contraditorio.

de solucoes dificeis devido a interdependéncia de atores.

Solugdes nao sao do tipo certo ou errado, mas pior ou melhor (custos, incerteza)
Nao ha uma autoridade central de solucao (problema de todos)
Os que procuram resolver também o causam (circularidade, contradicao)

Nao ha um tempo exato para finalizar (incerteza).

Postura dos governos, empresas e cidaddos
deferéncia a ciéncia consolidada

ao Principio da Precaucao (conceito dos principios de Sustentabilidade)



