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QUIZ

Comparado com os outros gases do efeito
estufa, o dioxido de carbono é o mais efetivo
em reter calor na superficie terrestre.

@ VERDADEIRO @ FALSO
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AQUECIMENTO
GLOBAL

MUDANGAS CLIMATICAS

» Podem se manifestar de diversas
formas:

> Mudancas em temperaturas regionais
e globais;

> Mudanc¢as nos padrdes de
precipitacao;

> Expansao e contracao da camada de
gelo;

> Alteragdes no nivel do mar.
Ll
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MUDANGAS CLIMATICAS

» Como as mudancas estao ocorrendo de
AQUECIMENTO maneira brusca, muitos ecossistemas e
GLOBAL comunidades humanas terdo dificuldades de se
adaptar;

» Muitos cientistas estao confiantes de que o
aquecimento global e as mudancas climaticas
estao associadas a atividade humana;

» As incertezas recaem sobre quao grande sera o
aguecimento e quais serao os padroes de
mudancas ao redor do mundo.
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HISTORICO



HISTORICO

1896: Svante Arrhenius e Thomas
Chamberlin;

1939: Segunda Guerra Mundial;

1940: Crescimento de tecnologias de
medicao de radiagao;

1955: Gilbert Plass.
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HISTORICO

>

>

Guerra Fria

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

Titulo: “O homem altera o balanco dos
processos naturais adicionando bilhdes de
toneladas de CO2 na atmosfera todos os
anos.”
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HISTORICO

Até meados de 1990, pouca

importancia foi dada ao assunto.
Por qué?

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

Préxima era do gelo?
> Duvidas e questionamentos;

Ceticismo.
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» Midia no processo da informacao
(1980-1990)

THE TIMES THE GUARDIAN
HISTORICO
» Sensacionalista; > Debates técnicos;
» Controversa; » Contextualizacao;
> Fim do mundo; > Exposicao de dados;
> Generalizagdes; > Encorajamento

» Criticas a comunidade cientifico.

cientifica.

Midia americana foi citada como “barreira” entre ciéncia e o publico.
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HISTORICO

1985: Camada de 0z06nio;
1988: Ano mais quente desde 1880;

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

Se iniciam estudos céticos mais
aprofundados acima do topico.
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Principais conferencias internacionais
1972 1992

1979 1997

1990 2015
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OS INTERESSES

As opinioes antagonicas e seus impactos



INTERESSES

MIDIA

» Influencia a opiniao publica sobre
as mudancas climaticas;

» Manchetes sensacionalistas;

» Fatos isolados e conclusoOes
precipitadas;
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“E através dos meios de
comunicag¢ao que o publico
aprende sobre as descobertas
cientificas relacionadas aos
problemas que podem afetar suas

vidas Castells (2009)
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MIDIA

> ANDI (2010): o crescimento no grau
de preocupacao dos brasileiros

INTERESSES sobre mudancas climaticas no
inicio dos anos 2000 foi fortemente
influenciado pela cobertura da
midia;

» A grande midia exageradamente
reproduziu o consenso cientifico

afirmando que a atividade humana é
a causa principal.
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Investidores terao mais
dificuldade em ganhar dinheiro
com o aquecimento global

Relatério da consultoria Mercer LLC descobriu que o aumento
de dois graus Celsius comega a afetar os investimentos em
alguns setores

[10]

Manchetes sobre aquecimento global
entre abril e maio de 2019

Como a mudanca climatica esta deixando
Os paises ricos mais ricos, e os pobres
mais pobres

Pablo Uchoa
BBC World Service

© 5 maio 2019 [11]

Ciéncia

Um milhdo de espécies estdo na linha
de fogo da extincdo, diz a ONU

Levantamento das Nagdes Unidas traga o0 mais completo panorama da devastacao da
biodiversidade nos ecossistemas terrestres.

Por A.J. Oliveira
® 6 maio 2019, 18h13 [-I 2]
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INTERESSES

CIENCIA

» Relatorios do IPCC: o aguecimento
global é resultado das emissdes de
gases do efeito estufa pelos
humanos;

» Hipdtese nula: as mudancas
observadas nos indices do clima
global e ambiente fisico sao

decorrentes de variabilidade natural.
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“Nenhum numero de experiéncias,
por muitas que sejam, poderao
provar que tenho razgo. Mas sera
suficiente uma so experiéncia para
demonstrar que estou

eCIUIVOCHdO. Albert Einstein
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INTERESSES

CIENCIA

A linha de raciocinio do IPCC:

1. Modelos de projecoes para o
clima global;

7. Postulados;

3. Evidéncias circunstanciais.

33



INTERESSES

Modelos de
projecoes para o
clima global

Os modelos
assumem que o
comportamento
climatico e sua
resposta esta
completamente
entendido.

Postulados

Afirmacgodes que
se assumem
como verdade
mesmo que nao
tenham sido
confirmadas ou
provadas.

Evidencias
circunstanciais

Na ciéncia,
costumam ser
utilizadas para
anular hipoteses,
e nao prova-las.
Podem ser
acompanhadas do
fendbmeno do “viés
da confirmacao”.
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CIENCIA

Consequeéncia:

“Cientistas que procuram negar a
hipotese do aquecimento global sao
‘demonizados’ e seus trabalhos sao
facilmente rejeitados em revistas
académicas.”

35



POLITICA

> Organizacao das Nacoes Unidas criou em
INTERESSES 1988 o IPCC para estudar as mudancas
climaticas;

> Intergovernmental Panel on Climate
Change: organizacao cientifico-politica;

> Reune pesquisas de diversos cientistas,
revisados por integrantes dos governos.
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POLITICA

» CO2 e a economia de uma nacao;

INTERESSES

> Incentivos a tecnologias avangadas de energia;
> Industrializacao dos paises em desenvolvimento;

» Medicao, transparéncia e responsabilidade nas
emissoes;

> Vulnerabilidade dos paises em desenvolvimento e
legado das emissdes dos paises desenvolvidos;
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INTERESSES

POLITICA

Areas de foco:

» Adaptacao;

»  Mitigacao;

> Financiamento;
» Tecnologias;

» Perdas e danos.

38



INTERESSES

POLITICA

Lobby:

» Instituicoes financeiras;
> Grupos ambientais;

» Compan
» Compan
» Compan

hias de petrodleo;
hias de energia alternativa;

hias de energia nuclear;

» Varejistas.

39



WORLD
ECONOMIC
FORUM

| want to make France a
model in the fight against

climate change.

Emmanuel Macron
President of the French Republic
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Merkel e Macron
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The story of ""Climate Chancellor'" Angela
Merkel

#Climate & CO2 #COP21 #COP23 #G20

German leader Angela Merkel has been nicknamed "Climate Chancellor" for her long-
standing international engagement for emissions cuts. Many wonder if Merkel can still
live up to that reputation in her fourth term as chancellor, now that she has announced to
step down as conservative party leader and doubts about the ability of her stumbling
government coalition to drive key energy and climate policy decisions persist. This
factsheet provides a timeline of Merkel's climate involvement. [UPDATES to November

2018] -
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Angela Merkel e Donald Trump no encontro de G20 em Hamburgo

[17]
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Donald J. Trump & (Crgm )
@realDonaldTrump o~ 9 /

In the East, it could be the COLDEST New
Year's Eve on record. Perhaps we could use a
little bit of that good old Global Warming
that our Country, but not other countries, was
going to pay TRILLIONS OF DOLLARS to Donald J. Trump @
protect against. Bundle up!

S0 e w7 @O B HOODO Brutal and Extended Cold Blast could shatter
© namt T st O 191 ALL RECORDS - Whatever happened to
e Donald J. Trump @ l/' g . GlObaI Wa rming?

@realDonaldTrump 'Y /

4
{ Seguir ]~
@realDonaldTrump \g—/

. . . . 16:23 - 21 de nov de 2018
In the beautiful Midwest, windchill : N

temperatures are reaching minus 60 degrees, e
the coldest ever recorded. In coming days, 27.056 Retweets 110.626 Curtidas ,' “ ‘ (Er) . a 6 ‘b
expected to get even colder. People can't last

outside even for minutes. What the hell is O g9
going on with Global Waming? Please come

back fast, we need you!

18:28 - 28 de jan de 2019

51.238 Retvests 207495 Curtidas AR D P S EOH O &

T 2tmit O 111 mil [8]

Tweets de Donald Trump de 2017 a 2019
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Geral

Crivella diz que chuva forte
Nno Rio e resultado do
agquecimento global

em 10/04,2019 - 08:53 Por Vitor Abdala - Reporter da Agencia Brasil @ Rio de Janeiro

O prefeito do Rio de Janeiro, Marcelo Crivella, disse hoje (10) que as chuvas fortes que
estdo atingindo a cidade sao resultado do aquecimento global. “Estamos enfrentando
problemas serissimos de aquecimento global. Nunca se choveu tanto em tao pouco

tempo”.
[19]

EBC, 10.04.2019
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GOVERNO BOLSONARO

'0 consenso internacional
quer? Vai ficar querendo’, diz
ministro do Ambiente

Ricardo Salles diz que fara apenas o que for do interesse do pais
e que meta de desmatamento zero sera cumprida no limite da
lei

Folha de Sao Paulo, 15.jan.2019

[20]
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IMPACTOS

Consequéncias positivas e negativas



IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS
1. Frequencia de precipitacoes:

» Mudancas observadas no comportamento
dos padroes de chuva;

» Consequéncias no fluxo da dgua e
agricultura;

» Secas e enchentes.
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IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS

2. Elevagao das temperaturas:

> Previsdes menores do que previstas;
» IPCC:1a3,5°Caté 2100;

» Taxa prevista: de 0,5°C por década para 0,2
°C por década.

50



Globalizagao
(Mundo
homogéneo)

Regionalizagcao
(Mundo
heterogéneo)

Foco econdmico

Al
Rapido
Crescimento
econdémico
1.4 - 6.4°C

A2
Desenvolvimento
econdémico
regionalmente
orientado
2.0 - 5.4°C

Foco ambiental

B1
Sustentabilidade
ambiental
global
1.1-2.9°C

B2
Sustentabilidade
Ambiental
local
1.4 - 3.8°C

Aquecimento (°C) da superficie em termos globais

PROJEGOES MULTI-MODELOS NOS DIFERENTES CENARIOS
1 . . .

Século XXI

< Cendrio A2 -
———— Cenirio A1B =
e Cendrio B1 =
s Concentragdo constante de 2000 £,
e Século XX L
« 0 ; e
e('\
Vo \\/7 E
1900 2000 2100

o
(=]

i
o

o
o

A1 T ———

[21]

A2 eessss——
A1F |

B2 mumpms
A1 B
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IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS

3. Chuvas e aquecimento global no Brasil:

» Relatorio PBMC;

» Maior impacto: alteracao no padrao das
chuvas;

> Regides afetadas de formas diferentes.
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As secas no Nordeste devem se tornar ainda
mais frequentes. Em trés décadas, as médias
de temperatura podem aumentar em até 1°C,
com uma queda de até 20% de chuvas.

Até o final do século, a queda nas chuvas

pode chegar a 50%. Se isso acontecer, a regiao
iniciara um processo de desertificagao.

Deve chover menos na Amazdnia, e a temperatura

vai aumentar até o final do século. O aquecimento

global, no entanto, ndo € a maior ameaga a regiao,

mas sim o desmatamento. Se a derrubada de

arvores continuar e a Amazoénia perder 40% de sua \//
cobertura florestal, o regime de chuvas sera alterado

€ o aquecimento pode chegar a 4°C.

O aumento da temperatura no Sul e Sudeste nao
sera tao intenso quanto em outras regioes do pais.
Em compensacgao, as chuvas ficarao mais fortes

e frequentes. Estima-se que, até o final do século,
chovera 30% a mais na regiao.
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IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS

4. Elevagao do nivel do mar:

» Estudo complexo;

» IPCC: elevacao de 4 a 14 cm nos ultimos
100 anos;

> Previsbes para o fim do século.
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IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS

5. Derretimento das geleiras:

» Dados divergentes;

» Fontes de incerteza;

» Estudo da CRIOSFERA.
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Derretimento das calotas polares

Calotas 1,3 m

o Geleira na

mais finas que o

décadas Groelandia
passadas

Volume de
agua
consideravel

Impacto em
ecossistemas



IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTAIS

6. Impacto em ecossistemas:

> Resiliéncia fragil;

» 20 a30% da vida em risco;

» Desertificacao;

» Ecossistemas aquaticos.
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Current Arctic conditions Projected Arctic conditions

i}#}‘(’}; \
% /
et .
T (] ] 1 ]

Temperate  Boreal  Grassland Polar desert/ Tundra Ice
forest forest semi-desert
Observed ice extent
September 2002 sy, Northwest passage

Projected ice extent
I:l September 2080-2100 € Northem sea route [24]
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IMPACTOS

IMPACTOS ECONOMICOS

1. Turismo:

» Tipo de mercado fortemente afetado pelo
aquecimento global;

» Positivo e negativo.
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IMPACTOS

IMPACTOS ECONOMICOS

2. Sistemas de energia:

>

USA: aumento 2 a
6% energia elétrica
até 2050;

Impactos em
geracao energia
hidrelétrica.

Brasil pode precisar de 3
Itaipus para ligar o ar
condicionado em 2100

ALEXANDRE MANSUR [2 5]
02/09/2013 - 17Th35 - Atualizado 27/10/2016 21h47
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IMPACTOS ECONOMICOS

3. Acordos mundiais:

IMPACTOS

» EUA x Protocolo de Kyoto;

» EUA x Acordo de Paris.

Interesses econémicos ainda ameacam
sucesso de conferéncia sobre clima

A seis meses da COP-21, paises ainda tentam fechar um acordo que possa dar
continuidade ao que foi iniciado com o finado Protocolo de Kyoto e reduzir de uma vez

as emissoes de gases de efeito estufa

[26]
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IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

1. Regioes costeiras:
> Aumento do nivel do mar;
»  40% da populacao mundial;

» Bangladesh.

63



IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

- Agricultura;
- Enchentes;

- Intrusao de agua
salgada.

[27]
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Fonte: www.c40.org
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IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

Como reverter o cenario nas regioes
costeiras?

» Represas;
» Bombeamento da agua salgada;

» USS 12 bilhdes.
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IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

2. Aquecimento global e mortalidade:

» Estresse e criminalidade;
» Doencas;

» Ondas de calor.
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IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

3. Agua potavel e agricultura

>

A agricultura é totalmente relacionada com
o padrao de chuvas e temperaturas de cada
regiao;

Disturbios nessas distribuicoes podem
acarretar em impactos negativos como

infertilidade do solo, desertificacao, falta de
agua, etc.
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IMPACTOS

IMPACTOS SOCIAIS

Areas semi-dridas;
Enchentes e secas;
Salinidade;

Poluicao.

Withdrawal (km? yr =)

:

:

:

2000

1000

Agriculture
Industry
Municipal needs
Reservoir

Total

Assessment

Forecast

1900

1920

AN

1
1940 1960 1980
Year

1
2000

1
2020

[29]
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IMPACTOS
SOCIAIS

IMPACTOS SOCIAIS

Solucoes?
» Eficiéncia;

> Novas fontes de agua.
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ENGENHARIA



Na engenharia...

Energia

Estudo de diferentes
formas de geracao de
energia, com foco em
energia limpa.

Pesquisa

Captar, interpretar e
divulgar dados relevantes
para o estudo das
mudancas climaticas.

Sustentabilidade

Estruturar e viabilizar meios de produgéao de
sustentaveis, de forma globalizada.

Engenharia climatica

Area da engenharia com foco em reduco na
emissao de gases do efeito estufa, procurando limitar
mudangas climaticas.



Negativo Positivo

- Negligéncig; - Responsabilidade;
- Lucro; - Visao;
- Reconhecimento. - Medir impactos;

- Interdisciplinaridade.
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CONCLUSOES

» A climatologia € uma ciéncia com
muitas incertezas associadas;

> Ainda nao existem evidéncias
concretas de que a atividade
humana é responsavel pelas
mudancas climaticas;

» O ceticismo vem ganhando cada

vez mais espac¢o em resposta as
medidas politicas, econOmicas e
sociais de reducao de carbono.

75



CONCLUSOES

O contexto historico do assunto ja
acompanha divergéncias e
discussoOes 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 relacoes com o
meio ambiente.
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