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O AQUECIMENTO GLOBAL

O Aquecimento global é um fendmeno climatico de larga extensdo com um
aumento da temperatura media superficial global que vem acontecendo nos ultimos
150 anos. Entretanto, o significado deste aumento de temperatura ainda é objeto de
muitos debates entre os cientistas. Causas naturais ou antropogénicas (provocadas
pelo homem) tém sido propostas para explicar o fendmeno.

Grande parte da comunidade cientifica acredita que o aumento de
concentracao de poluentes antropogénicos na atmosfera € a causa do efeito estufa. A
Terra recebe radiacao emitida pelo Sol e devolve grande parte dela para o espaco
atraves de radiacao de calor. Os poluentes atmosféricos estao retendo uma parte
dessa radiacao que seria refletida para o espaco, em condi¢cdes normais. Essa parte
retida causa um |mportante aumento do aquecimento global.




Gases poluentes
lancados na atmosfera




A principal evidéncia do
aquecimento global vem das
medidas de temperatura de
estacOoes meteorologicas em
todo o globo, desde 1860. Os
dados com a correcdo dos
efeitos de ‘"ilhas urbanas"
mostram que o aumento medio
da temperatura foi de 0,6+0,2°C
durante o0 século XX. Os
maiores aumentos observados
foram em dois periodos: 1910 a
1945 e 1976 a 2000. (fonte
IPCC).

Desde 1860, entre 90 e 180
bilhGes de toneladas de carbono
foram liberados na atmosfera
em decorréncia de queimadas
em desmatamentos, acrescidos
de 150 a 190 bilhdes de
toneladas, devido a combustdo
de carvdo, petréleo e gas
natural.
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Efeito estufa

Influéncia do CO, no Efeito Estufa



O efeito estufa € natural ou é agravado pela atividade humana?
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Evidéncias secundarias sé&o obtidas através da observacdo das variacOes da
cobertura de neve das montanhas e de areas geladas, do aumento do nivel global dos
mares, do aumento das precipitacoes, da cobertura de nuvens, do El Nifo e outros
eventos extremos de mau tempo ocorridos durante o século XX.

Por exemplo, dados de satélite mostram uma diminuicdo de 10% nas areas
cobertas por neve, desde os anos 60. A area da cobertura de gelo no hemisfério norte,
na primavera e verao, também diminuiu em cerca de 10% a 15% desde 1950 e houve

retracdo das montanhas geladas, em regides nao polares, durante todo o século XX.
(Fonte: IPCC).

Nivel de anomalia do mar
Mideal
Mresultados em Locais de Medida
W+edicio do fluxo das marés

2004

Degelo do glacial Upsala — 1928 e 2004



Declinio de gelo no N A P Degelo em um glacial
Monte Kilimanjaro s, 1918 - 2004



Columbia Glacier 2005

rapaho Glacier 1898 N Arapaho Glacier 2003

Os glaciais da Columbia e de Arapaho — Observe a posicéo das setas
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Patagbnia Argentina, 1970 e 2000



Fraturamento na camada mais
espessa de gelo

Cercado pelo aguecimento
global




Summer Arctic Sea
Ice Boundary in 1979

Degelo no Artico

Degelo no Antartico

Glacial de Upsala em
1928 e 2004 Ry =



EFEITOS GLOBAIS DE LA NINA
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EFEITOS GLOBAIS DE EL NINO
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Mudancas climéticas
ocorrem devido a fatores CAUSAS DO AQUECIMENTO GLOBAL
internos e externos. Fatores
internos sao aqueles
associados a complexidade Concentragdo de dioxido de carbono
derivada do fato dos sistemas
climaticos serem sistemas
caolticos nao lineares. Fatores
externos podem ser naturais
Oou antropogénicos.

O principal fator externo
natural € a variabilidade da
radiacao solar, que depende
dos ciclos solares e do fato de
gue a temperatura interna do
sol vem aumentando.

Fatores antropogénicos
sao agueles da influéncia
humana levando ao efeito
estufa, o principal dos quais é _ S
a emissdo de sulfatos que e o s
sobem até a estratosfera
causando deplecao da
camada de ozo6nio.
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Cientistas concordam que fatores internos e externos naturais podem ocasionar
mudancas climaticas significativas. No ultimo milénio dois importantes periodos de
variacdo de temperatura ocorreram: um periodo quente conhecido como Periodo
Medieval Quente e um frio conhecido como Pequena Idade do Gelo. A variagao de
temperatura desses periodos tem magnitude similar ao do atual aquecimento e
acredita-se terem sido causados por fatores internos e externos somente. A Pequena
Idade do Gelo ¢é atribuida a reducao da atividade solar e alguns cientistas concordam
gue o0 aquecimento terrestre observado desde 1860 é uma reversao natural da
Pequena Idade do Gelo (Fonte: The Skeptical Environmentalist).

Entretanto grandes quantidades de gases tém sido emitidos para a atmosfera
desde que comecou a revolucao industrial, a partir de 1750 as emissdes de dioxido de
carbono aumentaram 31%, metano 151%, oOxido de nitrogénio 17% e o0zOnio
troposferico 36% (Fonte IPCC).

A maior parte destes gases sao produzidos pela queima de combustiveis fosseis.
Os cientistas pensam que a reducao das areas de florestas tropicais tem contribuido,
assim como as florestas antigas, para o aumento do carbono. No entanto florestas
novas nos Estados Unidos e na Russia contribuem para absorver diéxido de carbono
e desde 1990 a quantidade de carbono absorvido € maior que a quantidade liberada
no desflorestamento. Nem todo dioxido de carbono emitido para a atmosfera se
acumula nela, metade é absorvido pelos mares e florestas.
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AUMENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL PARA EL 2070
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A real importancia de cada causa proposta pode somente ser estabelecida pela
guantificacao exata de cada fator envolvido. Fatores internos e externos podem ser
guantificados pela analise de simulacdes baseadas nos melhores modelos
climaticos.

A influéncia de fatores externos pode ser comparada usando conceitos de forca
radioativa. Uma forca radioativa positiva esquenta o planeta e uma negativa o esfria.
Emissbes antropogénicas de gases, deplecao do ozobnio estratosférico e radiacao
solar tém forca radioativa positiva e aerossois tém o seu uso como forca radioativa
negativa (fonte IPCC).

Entretanto outros poluentes chegam a natureza atraves de gazes:

Clorofluorcarbono - usado em aerossois, pelas industrias de plasticos e em
aparelhos de ar-condicionado e refrigeradores,

Metano - produzido pela atividade agricola, principalmente em lavouras de arroz
e na criacao de gado.




MODELOS CLIMATICOS

Simulacdes climaticas mostram que o aquecimento ocorrido de 1910 até
1945 pode ser explicado somente por forcas internas e naturais (variacao da radiacao
solar), mas, o aquecimento ocorrido de 1976 a 2000 necessita da emissao de gases
antropogénicos causadores do efeito estufa para ser explicado. A maioria da
comunidade cientifica esta atualmente convencida de que uma proporcao significativa
do aquecimento global observado é causado pela emissado de gases causadores do
efeito estufa emitidos pela atividade humana. (Fonte IPC)

Esta conclusao depende da exatidao dos modelos usados e da estimativa
correta dos fatores externos. A maioria dos cientistas concorda que importantes
caracteristicas climaticas estejam sendo incorretamente incorporadas nos modelos
climaticos, mas eles também pensam que modelos melhores ndo mudariam a
conclusao. (Source: IPCC)

Os criticos dizem que ha falhas nos modelos e que fatores externos nao
levados em consideracdo poderiam alterar as conclusbes acima. Os criticos dizem
gue simulacdes climaticas sdo incapazes de modelar os efeitos resfriadores das
particulas, ajustarem a retroalimentacao do vapor de agua e levar em conta o papel
das nuvens. Criticos também mostram que o Sol pode ter uma maior cota de
responsabilidade no aquecimento global atualmente observado do que o aceite pela
maioria da comunidade cientifica. Alguns efeitos solares indiretos podem ser muito
Importantes e nao sao levados em conta pelos modelos. Assim, a parte do
aquecimento global causado pela acdo humana poderia ser menor do que se pensa
atualmente. (Fonte: The Skeptical Environmentalist)



EFEITOS

Devido aos efeitos potenciais sobre a saude humana, economia € meio ambiente,
0 aquecimento global tem sido fonte de grande preocupacao. Algumas importantes
mudancas ambientais tém sido observadas e foram ligadas ao aquecimento global. Os
exemplos de evidéncias secundarias (diminuicao da cobertura de gelo, aumento do
nivel do mar, mudancas dos padrbes climaticos) sdo exemplos das consequéncias do
aquecimento global que podem influenciar ndo somente as atividades humanas mas
também os ecossistemas. O aumento da temperatura global permite que um
ecossistema mude; algumas espécies podem ser forcadas a sair dos seus habitats
(possibilidade de extingao) devido a mudancas nas condi¢des, enquanto outras podem
espalhar-se, invadindo outros ecossistemas.

Entretanto, o aguecimento global também ‘
pode ter efeitos positivos, uma vez que | ~ia
aumentos de temperaturas e aumentos de| %
concentracbes de CO, podem aprimorar a
produtividade do ecossistema. Observacoes
de satélites mostram que a produtividade do
hemisfério Norte, aumentou desde 1982. Por
outro lado é fato de que o total da quantidade
de biomassa produzida nao e
necessariamente muito boa, uma vez que a
biodiversidade pode, no siléncio, diminuir
ainda mais um pequeno numero de espécie
gue esteja florescendo.
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Variations of the Earth’s surface temperature: year 1000 to year 2100

Departures in temperature in °C (from the 1990 value)
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Uma outra causa de grande preocupacédo € o aumento do nivel do mar. O nivel
dos mares esta aumentando em 0.01 a 0.02m por década e em alguns paises
insulares do Oceano Pacifico, sdo expressivamente preocupantes, porque cedo eles
estardo debaixo de agua. O aguecimento global provoca subida dos mares
principalmente por causa da expansao térmica da agua dos oceanos, mas alguns
cientistas estao preocupados que no futuro, a camada de gelo polar e os glaciares
derretam. Em consequéncia havera aumento do nivel do mar, em muitos metros. No
momento, 0s cientistas ndo esperam um grande derretimento nos proximos 100 anos.

Como o clima fica mais quente, a evaporagcado aumenta. Isto provoca pesados
aguaceiros e mais erosao. Muitas pessoas pensam gque isto podera causar resultados
mais extremos no clima como progressivo aquecimento global.

O aquecimento global também pode apresentar efeitos menos obvios. A Corrente
do Atlantico Norte, por exemplo, provocada por diferencas entre a temperatura entre
0S mares. Aparentemente ela esta diminuindo conforme as medias da temperatura
global aumentam, isso significa que areas como a Escandinavia e a Inglaterra que sao
aquecidas pela corrente devem apresentar climas mais frios a despeito do aumento do
calor global. cevtro /- |

COIMBNA

Portugal em
2100 simulado







Cenario futuro para a costa da Flérida - USA



Suica inundada em 2005



Ja se ccﬁ\tam 0S mortos

A Organizagao das Nagdes Unidas estima
que 150.000 pessoas morrem anualmente
por causa de secas, inundagoes e outros
fatores relacionados diretamente ao
aquecimento global. Estima-se que em

2030, o numero dobrara.
“rxi 7 ;“3 .m“ m




Efeitos da seca na Indonésia
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Furia da Natureza




Atlantic Major Hurricanes
1944-2001
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Os maiores furagcoes do Atlantico Norte




O Ciclone Catarina, que se formou no sul do Atlantico Sul 'em 2004,
nasceu onde nunca se imaginava: fol o primeiro a atingir o litoral
dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul



TOMADA DE CONSCIENCIA SOBRE O AMBIENTE

1700 a.C- Codigo_de Humarabi, rei da antiga Babilonia (Iraque)
451 a 450 a.C - Lei das Xll Tabuas, redigida pelos romanos

1215- Carta Magma, Carta da Floresta, Inglaterra Feudal

1393 - Codigo Affonsino: império portugués: normas ambientais
1514 - Ordenacdes Manoelinas vedavam a caca com instrumentos
1760 — Alvara Real de Protecao aos manguezais do Brasil .

1786 — Carta Regia criada pela coroa portuguesa,
a figura do Juiz Conservador Das Matas

1879 — Surge na Inglaterra a primeira Lei Anti Poluicdo das Aguas
Revolucéo industrial.

1937 — Brasil cria a Lei de tutela Ambiente Cultural.
38
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A PARTIR DA DECADA DE 1960

1962 - Livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson.
1968 - Clube de Roma 30 profissionals, educadores
1968 - Conferéncia da Biosfera. Racionais Recursos da
Biosfera, realizada em setembro, em Patris.
1969 - Homem chegou na Lua — impacto na mentalidade
1972 - Conferéncia das Nacoes Unidas sobre meio
ambiente Estocolmo (Suécia)
1977 - Conferéncia de Thilise, Gedrgia — Educacdo Ambiental
1987 - Nosso Futuro Comum (Our Common Future)
1988 - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
1992 - Eco 92
2007 — Conferéncia de Bali



PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE AS
MUDANGCAS DO CLIM#A (IPCC)

Como este é um tema de grande importancia, os governos precisam de
previsoes de tendéncias futuras das mudancas globais de forma que possam tomar
decisbes politicas que evitem impactos indesejaveis. O aquecimento global esta
sendo estudado pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). O ultimo
relatério do IPCC faz algumas previsdes a respeito das mudancas climaticas. Tais
previsoes sao as bases para o0s atuais debates politicos e cientificos.

As previsdbes do IPCC baseiam-se nos mesmos modelos utilizados para
estabelecer a importancia de diferentes fatores no aquecimento global. Tais modelos
alimentam-se dos dados sobre emissdes antropogénicas dos gases causadores de
efeito estufa e de aerossois, gerados a partir de 35 cenarios distintos, que variam
entre pessimistas e otimistas. As previsdes do aguecimento global dependem do tipo
de cenario levado em consideracdo, nenhum dos quais leva em consideracao
gualquer medida para evitar o aguecimento global.

O ultimo relatorio do IPCC projeta um aumento médio de temperatura superficial
do planeta entre 1,4 e 5,8°C entre 1990 a 2100. O nivel do mar deve subir de 0,1 a
0,9 metros nesse mesmo periodo.



Apesar das previsoes do IPCC serem consideradas as melhores
disponiveis, elas s&o o centro de uma grande controversia cientifica. O IPCC admite
a necessidade do desenvolvimento de melhores modelos analiticos e compreensao
cientifica dos fendmenos climaticos, assim como a existéncia de incertezas no
campo. Criticos apontam para o fato de que os dados disponiveis nao sao
suficientes para determinar a importancia real dos gases causadores do efeito estufa
nas mudancas climaticas. A sensibilidade do clima aos gases estufa estaria sendo
sobreestimada enquanto fatores externos subestimados.

Por outro lado, o IPCC nao atribui qualquer probabilidade aos cenarios em
gue suas previsdes sdo baseadas. Segundo os criticos isso leva a distor¢cdes dos
resultados finais, pois 0s cenarios que predizem maiores impactos seriam menos
passiveis de concretizacao por contradizerem as bases do racionalismo econdémico.

CONFERENCIA DE BALI

Realizada entre os dias 3 e 14 de dezembro de 2007, na ilha de Bali
(Indonésia), a Conferéncia da ONU sobre Mudanca Climatica terminou com um
avanco positivo. Apés 11 dias de debates e negociacdes. Os Estados Unidos
concordaram com a posicado defendida pelos paises mais pobres. Foi estabelecido
um cronograma de negociacbes e acordos para troca de informacdes sobre as
mudancas climéaticas, entre os 190 paises participantes. As bases definidas
substituirdo o Protocolo de Kyoto, que vence em 2012.



E AGORA JOSE?

CALOR TROPICAL NA EUROPA . GELEIRAS DERRETENDO .

FLORESTAS EM BRASA . RIOS SECANDO . OCEANOS SUBINDO . AGUA DE SEBER EVAPORANDO...




AQUECIMENTO GLOBAL
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A prova do aquecimento global do planeta:
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Global Temperature Us. Number of Pirates
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Relacdo do numero de Piratas e o aumento medio da temperatura global




O aquecimento ameaca até 30% das
espécies neste século




N&o acabem com o meu gelinho
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Vamos proteger o Planeta Terra



AQUECIMENTO GLOBAL
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