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O que é

o clima na Terra ?

grego KAtpa ou klima
( = inclinado)



Por que ha diferentes climas na superficie da Terra ?

Aquecimento diferencial 00 | —

7 Sunislow [|1m?
in the sky Solar beam

1. a esfericidade da Terra

No Equador se recebe mais radiacao por
m?, do que os polos

BT Sunis [ |1m
#» == Up overhead D Solar beam

2. a inclinacao da rotacao

um hemisféerio sempre recebe mais
radiacao que o outro (e v.v)

3. altitude
vegetacao
correntes oceanicas
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Como é a dindmica do clima na Terra ?

Air Temperature Dec

Temperatura do ar
mensal
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Sistemas de
precipitacao

(chuva)

e circulacao (vento)



Temperatura da Terra e evolugao humana
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Temperatura média nos ultimos 140 anos (variacao ao redor da média)

Temperature vs Solar Activity
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Atividade solar (causa natural) ruptura e aproximadamente
explicam a temperatura apos 1970 ?




O experimento da prosperidade humana e suas intercorréncias
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Depressao
11-15% hab paises baixa/média a alta renda
cidade Sao Paulo : 30% da populacgao afetada
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Aquecimento global



O que sao as mudancas

climaticas globais ?



O aquecimento global

o sinal mais evidente das mudancas climaticas
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aumento: = 1,0 °C
Temperatura na superficie média global anual (°C)

https://climate.nasa.gov/climate_resources/127/global-temperature/



O que acontece com o gelo do Artico nos ultimos 40 anos ?




Atribuicao de causas: aumento dos gases estufa
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Atribuicao de causas: o efeito estufa

2,

topo atmosfera
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efeito estufa natural e
antropico: duas origens
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Superficie terrestre



O que ocorreu
na cidade de Sao Paulo ?



Areas verdes e temperatura da superficie em Sao Paulo

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

6 Open low-rise

8 Large low-rise

9 Sparsely built
I 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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Temperatura de superficie (satelite MODIS (at 13h30 local time ) (esq)
e zonas climaticas locais (dir).

fonte: 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.



A temperatura esta aumentando em Sao Paulo ?

Tmax
== Temperatura /-—-
Fonte: Estacdo Meteoroldgica do IAG/USP/ Se¢ao — Radiagio Solar| e, \
Técnica de Servigos Meteorolégicos - Instituto de ,

Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo
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Que efeitos ocorreram nas
ultimas décadas,

e 0 que se projeta para o futuro ?



O clima da Terra caminha para um congelamento

Quando ?

—Temperature in degrees centigrade (compared with 1960-1990 baseline) 6
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Variabilidade natural do clima com regimes de glacial e interglacial

Incerteza devido ao inicio de um novo glacial ?! séculos

Fonte: Petit (1999) Nature; Shackleton (2000) Science



O clima da Terra caminha para um aquecimento nas proximas décadas

As projecoes globais do clima no futuro proximo
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estamos aqui !

Global average surfacestemperature change
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Como serdo os proximos 80 anos ?

cenarios pessimista e otimista
Mean over * conforme Baixa ou Alta emissao

2081-2100
de carbono

Projecoes indicam aquecimento

BT | Mt ®  limiar perigoso de 2°C

Fonte: (RCP representative concentration pathway) do IPCC
AR5



GLOBAL CARBON
PROJECT

D.Iata: CDIAC/IGCP

Projected Gt CO, in 2017

All others 15.1
| A2.3% (+0.5% to +4.0%)

| China 10.5
A3.5% (+0.7% to +5.4%)

- V0.4% (—2.7% to +1.9%)

[ EU28 3.5

¥0.2% (~2.0% to +1.6%)
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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/

Consequéncias do aquecimento global : aumento do nivel do mar

/" 88.9 mm

== Medicoes histéricas indicam
aumento do nivel do mar

THERMAL EXPANSION + GLOBAL OCEAN MASS
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https://sealevel.nasa.gov/

Saude e atividade laboral

175
g 150
o
2
3 1254
ol
*9 =
%g 100
o [
5o 757
¢ o
3=
gE 59
x
1
c
b 254
o
=
]
S 0
-25
2000

T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010
Year

T
2012

T 1
2014 2016

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

Aumento da exposicao as
ondas de calor (pessoas
acima 65 anos)

Queda da capacidade laboral
(média global)

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 Boykoff, Peter Byass, Wenjia Cai,



Mudangas climaticas Gl (s X & =
€ um assunto muito exposto o
na midia ‘

certas posicoes humanas
1. Ceticismo : nao confiar, duvidar; descrer.

2. Negacionismo: negar como verdadeiro um fato que pode ser verificado
empiricamente (ex.: negacionismo cientifico, negacionismo histérico)

3. Alarmismo: disseminar noticias de contetido alarmante, causando medo e inquietagao

4. Realismo cientifico: ter a percepcao de um objeto, independente de suas crencas e
pontos de vista, e aceitar a realidade dos fatos percebidos
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