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Comparado com os outros gases do efeito 
estufa, o dióxido de carbono é o mais efetivo 

em reter calor na superfície terrestre.
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AQUECIMENTO 
GLOBAL

MUDANÇAS CLIMÁTICAS

▸ Podem se manifestar de diversas 
formas:
▹ Mudanças em temperaturas regionais 

e globais;

▹ Mudanças nos padrões de 
precipitação;

▹ Expansão e contração da camada de 
gelo;

▹ Alterações no nível do mar.
11
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3 ºC
é o aumento estimado da temperatura média global 
para os próximos

10 000 anos

100 anos
o que já é mais rápido do que qualquer aumento nos 
últimos
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MUDANÇAS CLIMÁTICAS

▸ Como as mudanças estão ocorrendo de 
maneira brusca, muitos ecossistemas e 
comunidades humanas terão dificuldades de se 
adaptar;

▸ Muitos cientistas estão confiantes de que o 
aquecimento global e as mudanças climáticas 
estão associadas à atividade humana;

▸ As incertezas recaem sobre quão grande será o 
aquecimento e quais serão os padrões de 
mudanças ao redor do mundo.
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AQUECIMENTO 
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HISTÓRICO
Origem dos estudos

1.2



▸ 1896: Svante Arrhenius e Thomas 
Chamberlin;

▸ 1939: Segunda Guerra Mundial;

▸ 1940: Crescimento de tecnologias de 
medição de radiação;

▸ 1955: Gilbert Plass.

HISTÓRICO

1.2
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1960: Charles Keeling

HISTÓRICO

1.2
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▸ Guerra Fria

▸ 1969: Gilbert Plass para a Scientific 
American: “A temperatura deve aumentar 
em 3ºC até o fim do século.”

▸ Título: “O homem altera o balanço dos
processos naturais adicionando bilhões de 
toneladas de CO2 na atmosfera todos os 
anos.”

HISTÓRICO

1.2
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▸ Até meados de 1990, pouca 
importância foi dada ao assunto. 
Por quê?

▸ 1940 até 1970: curva de temperatura global 
apresenta tendências de estar decaindo;

▸ Próxima era do gelo?
▹ Dúvidas e questionamentos;

▸ Ceticismo.

HISTÓRICO

1.2
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HISTÓRICO
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THE TIMES

▸ Sensacionalista;

▸ Controversa;

▸ Fim do mundo;

▸ Generalizações;

▸ Críticas à comunidade 
científica.

THE GUARDIAN

▸ Debates técnicos;

▸ Contextualização;

▸ Exposição de dados;

▸ Encorajamento 
científico.

Mídia americana foi citada como “barreira” entre ciência e o público.

HISTÓRICO

1.2
▸ Mídia no processo da informação 

(1980-1990)
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▸ 1985: Camada de ozônio;

▸ 1988: Ano mais quente desde 1880;

▸ 1990: Aumento abrupto da curva de 
temperatura média do planeta;

▸ Se iniciam estudos céticos mais 
aprofundados acima do tópico.

HISTÓRICO

1.2
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IPCC 2001: Relatório científico
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IPCC 2007: Relatório científico
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1972
Conferência de Estocolmo

1979
First World Climate Conference

1990
Second World Climate Conference

1992
RIO92

1997
Protocolo de Kyoto

2015
Acordo de Paris

Principais conferências internacionais
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OS INTERESSES
As opiniões antagônicas e seus impactos
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INTERESSES

MÍDIA

▸ Influencia a opinião pública sobre 
as mudanças climáticas;

▸ Manchetes sensacionalistas;
▸ Fatos isolados e conclusões 

precipitadas;

2
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“É através dos meios de 
comunicação que o público 
aprende sobre as descobertas 
científicas relacionadas aos 
problemas que podem afetar suas 
vidas” Castells (2009)
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Capas de revista nos anos 2000
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INTERESSES

MÍDIA

▸ ANDI (2010): o crescimento no grau 
de preocupação dos brasileiros 
sobre mudanças climáticas no 
início dos anos 2000 foi fortemente 
influenciado pela cobertura da 
mídia;

▸ A grande mídia exageradamente 
reproduziu o consenso científico 
afirmando que a atividade humana é 
a causa principal.
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Manchetes sobre aquecimento global
entre abril e maio de 2019
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INTERESSES

CIÊNCIA

▸ Relatórios do IPCC: o aquecimento 
global é resultado das emissões de 
gases do efeito estufa pelos 
humanos;

▸ Hipótese nula: as mudanças 
observadas nos índices do clima 
global e ambiente físico são 
decorrentes de variabilidade natural.
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“Nenhum número de experiências, 
por muitas que sejam, poderão 
provar que tenho razão. Mas será 
suficiente uma só experiência para 
demonstrar que estou 
equivocado.” Albert Einstein
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INTERESSES

CIÊNCIA

A linha de raciocínio do IPCC:
1. Modelos de projeções para o 

clima global;

2. Postulados;

3. Evidências circunstanciais.

2
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INTERESSES

Modelos de 
projeções para o 
clima global

Os modelos 
assumem que o 
comportamento 
climático e sua 
resposta está 
completamente 
entendido.

Postulados

Afirmações que 
se assumem 
como verdade 
mesmo que não 
tenham sido 
confirmadas ou 
provadas.

Evidências 
circunstanciais

Na ciência, 
costumam ser 
utilizadas para 
anular hipóteses, 
e não prová-las. 
Podem ser 
acompanhadas do 
fenômeno do “viés 
da confirmação”.

2
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Interesses

CIÊNCIA

Consequência:

“Cientistas que procuram negar a 
hipótese do aquecimento global são 
‘demonizados’ e seus trabalhos são 
facilmente rejeitados em revistas 
acadêmicas.”

2
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INTERESSES

POLÍTICA

▸ Organização das Nações Unidas criou em 
1988 o IPCC para estudar as mudanças 
climáticas;

▸ Intergovernmental Panel on Climate 
Change: organização científico-política;

▸  Reúne pesquisas de diversos cientistas, 
revisados por integrantes dos governos.
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INTERESSES

POLÍTICA

▸ CO2 e a economia de uma nação;

▸ Incentivos à tecnologias avançadas de energia;

▸ Industrialização dos países em desenvolvimento;

▸ Medição, transparência e responsabilidade nas 
emissões;

▸ Vulnerabilidade dos países em desenvolvimento e 
legado das emissões dos países desenvolvidos;
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INTERESSES

POLÍTICA

Áreas de foco:

▸ Adaptação;
▸ Mitigação;
▸ Financiamento;
▸ Tecnologias;
▸ Perdas e danos.

2
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INTERESSES

POLÍTICA

Lobby:

▸ Instituições financeiras;
▸ Grupos ambientais;
▸ Companhias de petróleo;
▸ Companhias de energia alternativa;
▸ Companhias de energia nuclear;
▸ Varejistas.

2
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Merkel e Macron
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Angela Merkel e Donald Trump no encontro de G20 em Hamburgo 44
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Tweets de Donald Trump de 2017 a 2019
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EBC, 10.04.2019
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Folha de São Paulo, 15.jan.2019
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IMPACTOS
Consequências positivas e negativas
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▸ Mudanças observadas no comportamento 
dos padrões de chuva;

▸ Consequências no fluxo da água e 
agricultura;

▸ Secas e enchentes.

IMPACTOS

3 IMPACTOS AMBIENTAIS

1. Frequência de precipitações:
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▸ Previsões menores do que previstas;

▸ IPCC: 1 a 3,5 ºC até 2100;

▸ Taxa prevista: de 0,5ºC por década para 0,2
ºC por década.

IMPACTOS

3 2. Elevação das temperaturas:
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Foco econômico Foco ambiental

Globalização
(Mundo 

homogêneo)

A1
Rápido

 Crescimento
 econômico
1.4 - 6.4ºC

B1
Sustentabilidade

 ambiental 
global

1.1 - 2.9ºC

Regionalização
(Mundo 

heterogêneo)

A2
Desenvolvimento 

econômico 
regionalmente 

orientado
2.0 - 5.4ºC

B2
Sustentabilidade 

Ambiental
 local

1.4 - 3.8ºC
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▸ Relatório PBMC;

▸ Maior impacto: alteração no padrão das 
chuvas;

▸ Regiões afetadas de formas diferentes.

IMPACTOS

3 3. Chuvas e aquecimento global no Brasil:
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▸ Estudo complexo;

▸ IPCC: elevação de 4 a 14 cm nos últimos 
100 anos;

▸ Previsões para o fim do século.

IMPACTOS

3 4. Elevação do nível do mar:
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▸ Dados divergentes;

▸ Fontes de incerteza;

▸ Estudo da CRIOSFERA.

IMPACTOS

3 5. Derretimento das geleiras:
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Derretimento das calotas polares

Calotas 1,3 m 
mais finas que 
décadas 
passadas

Volume de 
água 
considerável

Geleira na 
GroelândiaNatural 

      Ou
induzido?

Impacto em 
ecossistemas
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▸ Resiliência frágil;

▸ 20 a 30% da vida em risco;

▸ Desertificação;

▸ Ecossistemas aquáticos.

IMPACTOS 

3 6. Impacto em ecossistemas:
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▸ Tipo de mercado fortemente afetado pelo 
aquecimento global;

▸ Positivo e negativo.

IMPACTOS

3 1. Turismo:
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▸ USA: aumento 2 a 
6% energia elétrica 
até 2050;

▸ Impactos em 
geração energia 
hidrelétrica.

IMPACTOS

3 2. Sistemas de energia:
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IMPACTOS ECONÔMICOS
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▸ EUA x Protocolo de Kyoto;

▸ EUA x Acordo de Paris.

IMPACTOS

3 3. Acordos mundiais:

62

IMPACTOS ECONÔMICOS

[26]



▸ Aumento do nível do mar;

▸ 40% da população mundial;

▸ Bangladesh.

IMPACTOS

3 1. Regiões costeiras:
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IMPACTOS SOCIAIS



- Agricultura;

- Enchentes;

- Intrusão de água 
salgada.

IMPACTOS

3
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IMPACTOS SOCIAIS
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Fonte: www.c40.org
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▸ Represas;

▸ Bombeamento da água salgada;

▸ US$ 12 bilhões.

IMPACTOS

3 Como reverter o cenário nas regiões 
costeiras?
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▸ Estresse e criminalidade;

▸ Doenças;

▸ Ondas de calor.

IMPACTOS 

3 2. Aquecimento global e mortalidade:
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▸ A agricultura é totalmente relacionada com 
o padrão de chuvas e temperaturas de cada 
região;

▸ Distúrbios nessas distribuições podem 
acarretar em impactos negativos como 
infertilidade do solo, desertificação, falta de 
água, etc.

IMPACTOS

3 3. Água potável e agricultura
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- Áreas semi-áridas;

- Enchentes e secas;

- Salinidade;

- Poluição.

IMPACTOS 

3
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▸ Eficiência;

▸ Novas fontes de água.

IMPACTOS 
SOCIAIS

3 Soluções?

70

IMPACTOS SOCIAIS



ENGENHARIA
Qual o nosso papel?

4



Na engenharia...
Energia
Estudo de diferentes 
formas de geração de 
energia, com foco em 
energia limpa.

Sustentabilidade
Estruturar e viabilizar meios de produção de 
sustentáveis, de forma globalizada.

Pesquisa
Captar, interpretar e 
divulgar dados relevantes 
para o estudo das 
mudanças climáticas.

Engenharia climática
Área da engenharia com foco em redução na 
emissão de gases do efeito estufa, procurando limitar 
mudanças climáticas.



Positivo

- Responsabilidade;

- Visão;

- Medir impactos;

- Interdisciplinaridade.

Negativo

- Negligência;

- Lucro;

- Reconhecimento.

ENGENHARIA

4
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CONCLUSÕES

5



CONCLUSÕES

5

75

▸ A climatologia é uma ciência com 
muitas incertezas associadas;

▸ Ainda não existem evidências 
concretas de que a atividade 
humana é responsável pelas 
mudanças climáticas;

▸ O ceticismo vem ganhando cada 
vez mais espaço em resposta às 
medidas políticas, econômicas e 
sociais de redução de carbono.



CONCLUSÕES

5
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▸ O contexto histórico do assunto já 
acompanha divergências e 
discussões desde seus primeiros 
estudos;

▸ Com as tecnologias e estudos 
atuais, o assunto encontra-se bem 
mais reconhecido e em pauta;

▸ O engenheiro tem papel 
fundamental nas relações com o 
meio ambiente.
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