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“Mudanças no meio
ambiente global (incluindo
modificações no clima, na
produtividade do solo, nos 
oceanos ou outros recursos 
hídricos, na química da 
atmosfera e em sistemas 
ecológicos) que possam
alterar a capacidade da 
Terra para sustentar a Vida”

Mudança Climática Global



O Sol: a principal fonte de energia



Aprox. 10 km

 Atmosfera terrestre: frágil equilíbrio

A superfície da terra seria 33 graus Celsius mais fria se não 

existissem na sua atmosfera os gases do efeito estufa



• Dióxido de Carbono (CO2)

• Metano (CH4)

• Óxido Nitroso (N20)

• Hexafluoreto de Enxofre (SF6)

• Perfluormetano (CF4)

• Perfluoretano (C2F6)

• Hidrofluorcarbonos (HFC)

• Clorofluorcarbono (CFC)

 Gases de Efeito Estufa 



Tm = 15 ºC

Tmax: 50 ºC

Tmin: -90 ºC

O efeito estufa natural



MUDANÇAS CLIMÁTICAS OBSERVADAS







Sul do Brasil tem tendência observada de aumento de chuvas : tendências

da chuva de 1901-2005 (IPCC 2007)

Causa do Aumento das

Chuvas:

Variabilidade Natural ou

Aquecimento Global?

Não tem sinais de 

redução de chuva na 

Amazônia devido ao 

desmatamento ou 

aumento na 

concentração de GEE. 

Secas associadas a 

variabilidade interanual 

de clima. 
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Temperatura mínima média anual – Campinas/SP

Fonte de dados IAC



R² = 0,3634
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Temperatura máxima média anual – Campinas/SP
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Fonte: Cepagri/Unicamp



* 2002, 2014, 2015 e 2016 – El Niño
Oscilação -Sul

Redução ou ausência de eventos em 
1999, 2000, 2010 e 2011 coincidem com 
La Niña

Introdução e motivação





Estratégias Incertezas

Instituições

Entrelaçadas!

 O que fazer?



Modelos Integrados Clima - Economia

Cadeia de Causas e Efeitos

Emissões 
de GEE

Aumento
das  Concentrações

Atmosféricas de GEE

Aquecimento
Global

Impactos
Atividades
Econômicas

Mudanças
Climáticas



Mercado energia

AGRICULTURA 
PARA

ALIMENTOS

AGRICULTURA PARA 
ENERGIA

Sustentabilidade 

ambiental

Fonte: José Newton MAPA

Mercado alimentos

 Desafios globais



Dados 
sobre terra, 
atmosfera e 

oceanos, 
cenários de 
emissões de 

GEE

Software 
previsão
climática

Projeções
futuras do 

clima

supercomputador

 Como são feitas as previsões?



QUE DADOS UTILIZA?



 Os números indicam observações recebidas - por
dia em um centro de previsão de tempo 



Observations used in ARPEGE

radiosondas P,T,UR,wind Radiâncias ATOVS NOAA

Ventos de satélite geoestacionáriobóias, superfície P,T,UR,wind

SYNOP e SHIP surface P,T,UR,wind aviões T,vento



CENÁRIOS FUTUROS IPCC



O espaço é dividido em 

caixas definidas por grades 

horizontais e níveis verticais. 

Em cada caixa a atmosfera é 

homogênea e é suficiente 

conhecer o valor em 1 ponto 

da caixa.

 Modelo em ponto de grade



oC

IPCC 2021

IPCC 2007 IPCC 2013



Conexão entre Aquecimento Global e o Ciclo Hidrológico

Aquecimento

Temperatura Evaporação
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Created by: Gi-Hyeon Park  Cortesia: Dr. Luís Cláudio



‘Cascata’ de Incertezas

Projetar os Impactos das Mudanças Climáticas

Emissões

Concentrações
CO2, metano, sulfatos, etc.

Mudança Climática Global 
Temperatura, precipitação, pressão, etc.

Detalhamento Regional
Topografia, vegetação, evento extremo, etc.

Impactos
Enchentes, Secas, etc.

Cenários de população, 

energia, modelos 

econômicos

Modelos do ciclo do carbono 

e química

Modelos Climáticos Globais

Modelos Climáticos 

Regionais

Modelos de Impactos

Cortesia: Dra. Chou
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