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Resumo

As mudancgas climaticas sdo um problema reconhecido desde o século XX. Os efeitos negativos
dessas mudancas sdo conhecidos por prejudicar tanto a humanidade quanto a biodiversidade. O
planeta Terra vem enfrentando verdadeiros desafios relacionados ao aquecimento global, nem
mesmo a propria natureza consegue conter os efeitos negativos dessas mudancas. Apesar disso,
esse estudo se propde a investigar e estudar como essas variaveis climaticas acontecem, quais
0S principais 0rgdos governamentais responsaveis por essa tematica, qual a modelagem
climatica para o futuro, e as estratégias de mitigacdo contra os efeitos negativos das mudancas

climéticas.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Efeitos negativos. Mitigacdo. Desafios. Aquecimento

global.

Introducéo

As mudancas climéticas sdo problemas estudados ha muito tempo, apesar do tema vir a
publico com maior forga no final do século XX e inicio do século XXI, diversos cientistas
estudavam essas mudancas e perceberam que a revolugdo industrial contribuiu para essas

variacdes climaticas.

Joseph Fourie, em 1827, foi o primeiro cientista a perceber a importancia de estudar as
mudancas climaticas e como elas ocorrem. Com essa ddvida em mente, Joseph descobriu que
0 mecanismo do sistema climatico terrestre € parecido com a forma que uma estufa funciona.
Ou seja, a atmosfera terrestre funciona como um vidro de uma estufa. Os gases responsaveis
pelo Efeito Estufa, CO2, CH4 e Vapor da agua, retém o calor (radiacdo infravermelha), e ndo
0 deixa escapar, fazendo com que o clima na terra seja mais quente do que se esses gases

deixassem a radiagéo infravermelha escapar para o espago.

O quimico sueco Svante Arrhenius, em 1896, fez uma das descobertas mais importantes
acerca das emissbes dos GEE (gases do Efeito Estufa). Arrhenius afirmou que a emissdo de
CO2, resultante das atividades industriais, provocaria um aumento na concentragcdo atmosférica
de CO2 (FILIPE DUARTE, 2007). Apesar de afirmar que as a¢fes antropogénicas poderiam
afetar o clima futuro, Arrhenius acreditava que o aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera
poderia fornecer um clima melhor para a Terra futuramente, “especialmente nas partes mais

frias da Terra” (ARRHENIUS, 1908). A interferéncia antropogénica sobre o clima, ndo foi do



interesse dos cientistas até o ano de 1938, quando Cuy Stewart Callendar, afirmara que a
temperatura média global obteve um aumento desde o0 ano de 1800, provocado pela queima de
combustiveis fosseis causada pelas atividades industriais. Essa observacéo foi feita a partir de
mais de 200 observatdrios meteoroldgicos e pelo recuo dos glaciares das montanhas (FILIPE
DUARTE, 2007).

Entendendo como funciona o sistema climatico terrestre, ap6s o0 ano de 1938, cientistas
comecaram a se interessar por essa abordagem de Callendar, que afirmava que a interferéncia
antropogénica € um dos principais causadores das mudancas climaticas. Portanto, esse estudo
tem o objetivo de estudar relatérios do Painel Intergovernamental Sobre as Mudangas
Climaticas (IPCC), para entender como funcionam as variaveis climaticas, os problemas

relacionados e maneiras de mitigar os efeitos negativos relacionados a elas.

Objetivo

1. Estudar, analisar e compreender as alteracdes climaticas a partir do olhar dos estudos do
IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangcas Climaticas, ou Painel

Intergovernamental Para as AlteracGes Climaticas);
2. Entender os fenbmenos e variaveis envolvidas nas mudancas climaticas;
3. Estudar as politicas publicas ambientais, em especial, na cidade de Guarulhos.

4. Compreender o funcionamento de um pluviémetro.

Metodologia

Livros, artigos online, artigos em formato PDF, relatorios do IPCC, IA, Google e todos
0s Meios de pesquisa possiveis. Utilizaremos também dois protétipos de pluviémetro caseiro,
0s prototipos tém a funcdo de experimentar e vivenciar o controle de uma varidvel da natureza
(nivel de chuvas), onde mediremos diariamente a quantidade de precipitacdo em milimetros e
litros. O protdtipo n°1 sera feito com uma garrafa pet de 5L, uma fita métrica, um cano de PVC,

um balde, cimento, areia e sisal (tipo de corda).

O protdtipo n°2 sera feito com uma proveta, uma haste, uma base de metal, um pregador

de madeira, mufa e fita. Para as pesquisas tedricas, utilizaremos caderno, um app chamado



Milanote, Word e WhatsApp. Todos com a finalidade de discutir, anotar e escrever relatérios
do projeto.

Desenvolvimento
Contextualizando o cenario de estudo

O tema do nosso projeto € muito complexo, vai além de conclusdes superficiais ou
hipdteses simples. O desenvolvimento do projeto foi longo e arduo, ler artigos e relatérios foi
a principal fonte de pesquisa, o que significa serem muitas informac6es ndo vistas antes. O
objetivo, desde sempre, era explicar as mudancas climaticas, entretanto, isso vai muito além do
que imaginava, as mudancas climéaticas ndo podem ser explicadas simplesmente dizendo que

as acOes antropogénicas sao responsaveis por todo o processo de aquecimento global.

As explicacbes para esse processo partem de grandes modelos matematicos e
ecologicos (IPCC, 2018). O famoso “Efeito borboleta”, por exemplo, partiu de um matematico
chamado Edward Lorenz, que ao realizar um projeto de simulacdo de fendmenos
meteoroldgicos e de previsao de tempo com computadores, percebeu acidentalmente, “que se
modificasse apenas a quarta casa decimal de um dos dados, o resultado ap6s alguns meses, seria
completamente diferente do original. Essa mudanca € amplificada pelas inUmeras operacdes

realizadas pelo modelo de simulagdo” (Filipe Duarte, 2007).

Essa informacdo nos leva ao entendimento de que o clima ndo pode ser previsto
facilmente, e isso explica muitas coisas, inclusive o desastre do Rio Grande do Sul. Apesar da
incrivel tecnologia atual, segundo o fisico Filipe Duarte (2007), “Apesar do clima ser
imprevisivel, podemos fazer previsdes precisas em um periodo de cerca de 7 a 10 dias”. Além
disso, o clima pode ser observado de outra forma, ndo como um “monstro impossivel de

prever”, mas com um certo padrdo observavel por variaveis de medicao (Filipe Duarte, 2007).

Experimento com Pluvidometro

A construcdo do pluvidmetro partiu da necessidade de explicar como medir a quantidade
de chuva. Para isso, ap0s pesquisas na internet, descobrimos a ferramenta pluviémetro de coleta
direta, muito utilizada em &reas rurais, onde ndo se tem tanta tecnologia. O pluviémetro de

coleta direta, em uma breve explicacao, € o tipo mais simples e comum de pluvidémetro. Ele



consiste em um recipiente cilindrico que coleta a agua da chuva. A precipitagdo acumulada é
medida diretamente em milimetros (mm), correspondendo a altura da coluna de agua no
recipiente. A quantidade de chuva é lida periodicamente, geralmente diariamente. Para fins de
curiosidade, existem outros trés tipos de pluvidmetro, pluvibmetro de cesto basculante

(pluvidmetro de balanco), Pluvidmetro de Balanca, Pluvidmetro de Radar e Laser.

O procedimento que utilizamos para analisar, foram organizados antes de iniciarmos a
construcdo do prototipo. O pluviémetro deve ser instalado em uma &rea aberta, longe de
obstaculos que possam bloquear ou desviar a chuva, como arvores e edificios. A coleta de dados
pode ser manual ou automatica, a depender do tipo de pluvidmetro. Nos modelos manuais, no
nosso caso, a leitura é feita regularmente por uma pessoa. Nos modelos automaticos, os dados
sdo registrados e armazenados eletronicamente. Os dados coletados sdo analisados para
determinar a quantidade de precipitagdo em um determinado periodo. Isso pode ser feito diéria,

semanal ou mensalmente, conforme necessario.

Apbs reunides, decidimos fazer um proto6tipo simples, com intuito de compreender o

conceito e como usa-lo. Para o prot6tipo numero um, os materiais que utilizamos foram:
* Uma garrafa de plastico de 5L.

* Uma fita métrica.

* Uma fita adesiva Durex.

* Um cano de PVC de 1,80 m de altura.

* Um balde.

* Um pouco de cimento ¢ areia (Ndo temos a quantidade correta).

* 1 corda caseira feita pelo Kaua utilizando sisal.

O processo de montagem do recipiente foi simples, primeiro medimos e cortamos a
garrafa de 5L, separamos a tampa e invertemos, ou seja, utilizamos a tampa da garrafa como
um funil. Encontramos alguns problemas, como o funil ter ficado um pouco torto. Apds montar
0 recipiente, partimos para a construcdo da estrutura que suportaria o pluviémetro. Utilizamos
0 balde com cimento, e inserimos o0 cano de PVC no meio do balde. Apds isso, a corda de sisal

foi usada para amarrar o recipiente no cano de PVC, além da corda, colocamos fita para reforcar.



Apo6s a montagem, o pluviémetro ja estava pronto para uso.

Para realizar a medicao, utilizamos uma tabela com todos os dias do més, entdo todos
os dias que choviam anotdvamos na tabela, para garantir a organizacdo, e ao final do més
totalizar a quantidade de chuva. As unidades de medida que queriamos eram em milimetros
(mm) e litros(L), portanto era necessario fazer célculos para chegar aos resultados, ja que a fita

métrica media em centimetros(cm).

O método de calculo que utilizamos fora uma equacao direta: Altura da chuva (em mm)
= Altura da gua no pluviémetro (em cm) x 10. Para transformar em litros, no pluviémetro cada
1 mm equivale a 1L/m2 (G1 Minas, 2022). A fim de melhorar a precisdo e a estética do
pluvidmetro, partimos para a construcdo do protétipo numero dois. O segundo prototipo foi

feito com materiais da escola:
* Base de metal.

* Haste.

* Proveta.

* Pregador de madeira.

* Mufa.

* Fita.

Para o0 processo de montagem, com a haste encaixada na base de metal, a proveta serve
como o recipiente no qual a agua caira, o pregador segura a proveta e a mufa conecta o pregador
de madeira na haste. Utilizamos a fita para reforcar o pregador. Ao contrario do primeiro
protétipo, o segundo é menor e foi menos trabalhoso de lidar e construir. O método utilizado
para a medicdo foi diferente, ja que a proveta mede em mililitros(ml) e ndo em centimetros
(cm), como a conversao de ML para MM é um pouco diferente, precisei fazer alguns calculos
a mais. Para o transformar em MM, MM = L+A . Como eu ndo tinha a medida correta da area,
precisei fazer outro calculo. Como néo estava com nenhum instrumento de medida, medi com
0 meu dedinho, e observei que o didmetro da boca tem aproximadamente 2,5cm ou 0,025 m2,
Logo, para descobrir a area total, utilizei a formula A =t x (D+2)*2 , substituindo os valores,
A =1 x(0,025+2)"2 = (3,14 x0,000156)"2~ 0,000490m"2 assim sendo, a area da boca do
pluviémetro € de aproximadamente 0,000490mz2. Apesar de construirmos o segundo protétipo,

nédo descartamos o primeiro.



Criacédo do IPCC

O aumento das pesquisas sobre as mudangas climaticas e suas problematicas fizeram
com que o assunto fosse abordado em eventos politicos. Ao final do século XX, as discussdes
acerca das variagbGes climéticas, passaram a ser um tema importante, 0 que acarretou a

Conferéncia de Toronto em 1986, no Canada.

Nessa conferéncia, chegaram a conclusdo de que seria necessaria uma instituicao
mundial focada no estudo das mudancas climéticas e os seus efeitos. Portanto, o Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (UNEP) e a Organizagdo Mundial de Meteorologia
(WMO) criaram no ano de 1988 o Painel Intercontinental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
com a intencdo de que criassem relatorios sobre a situacdo climatica mundial com base e

veracidade cientifica (José Ribamar, et al, 2024).

No ano de 1988, paises iniciam acordos internacionais para reduzir a emissao dos GEE.
No Rio de Janeiro, houve uma conferéncia chamada de Eco 92, onde houve a composi¢do do
documento chamado Agenda 21. Neste documento, abrevia-se 0 modelo de desenvolvimento
praticado, e propde um modelo sustentavel a ser seguido pelos paises signatarios. No ano de
1993, foi realizado em Quioto, no Japéo, o evento Rio+5 em que discutira 0s progressos da
Agenda 21. Neste encontro, houve a elaboracdo de um documento mais rigido que a Agenda
21, o Protocolo de Quioto, que traz consigo uma meta de reducdo dos GEE em 5,2% em relagéo
aos niveis do ano de 1990, entre 2008 e 2012. O protocolo de Quioto ndo contou com a
assinatura dos Estados Unidos, responsavel por uma boa quantidade de GEE liberados na

atmosfera.

Em 2015, apo6s discussdes de paises ricos, e do reconhecimento da necessidade de um
programa mundial para mitigar os efeitos das mudancas climéticas, houve a criacdo de outro
documento, em Paris, Franca, chamado Protocolo de Paris. O documento agora contou com a
assinatura dos Estados Unidos. Neste acordo, tanto os paises desenvolvidos quanto os paises
em desenvolvimento, através de planejamentos locais, devem impedir que o aquecimento do

planeta passe de 2°C em comparacao a temperatura média do ano de 1950 até o ano de 2020.

Estrutura do IPCC

Como parte do seu trabalho, o IPCC desenvolve periodicamente, relatorios detalhados

sobre o processo do aquecimento global e como as mudangas climéticas podem afetar 0 nosso



cotidiano e a vida no planeta. O IPCC se divide em trés grupos de trabalho e uma forca tarefa
sobre Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa. O grupo de trabalho 1 (Work Group 1

— WG 1) é responsavel por avaliar os aspectos fisicos das mudancas climaticas.

O WG 2 é responsavel pela avaliagdo da vulnerabilidade socioeconémica dos sistemas
naturais capturados pelos efeitos das mudancas climaticas. O WG 3 é responsavel por avaliar
opcOes para mitigar as mudancas climaticas através de limitagdes da emissao dos GEE (gases
do Efeito Estufa). Os trabalhos do IPCC vém sendo feitos desde 1988, e os relatorios estdo
sendo publicados desde 1990, quando o primeiro relatério veio a publico (José Ribamar, et al,
2024).

E interessante salientar que os relatérios do IPCC, s&o alinhados com a Agenda 2030 da
ONU (Organizagio das Nagdes Unidas) (Plano De Adaptacio E Resiliéncia A Mudanca Do
Clima De Guarulhos, 2022). A Agenda 2030 da ONU é um plano global apresentado e acordado
em 2015 por todos os membros reconhecidos das Nac¢des Unidas. Com o objetivo de promover
um desenvolvimento sustentavel até 2030, ela é composta por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas que abordam diversas areas. Nos quais 0s

principais objetivos séo:

1. Erradicacdo da Pobreza: Acabar com a pobreza.

2. Fome Zero: Erradicar a forme.

3. Saude e Bem-Estar: Garantir satde e qualidade de vida a todos.
4. Educacéo de Qualidade.

5. lgualdade de Género.

6. Agua Potavel e Saneamento: Garantir disponibilidade hidrica e saneamento

sustentavel.
7. Energia Limpa e Acessivel: Produzir Energia sustentavel e acessivel.
8. Trabalho Decente e Crescimento Econdmico.

9. Inddustria, Inovacédo e Infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes e promover

a industrializacdo sustentavel.



10. Reducéo das Desigualdades.

11.Cidades e Comunidades Sustentaveis.

12.Consumo e Producdo Responsaveis.

13. Acéo Contra a Mudanca Global do Clima

14.Vida na Agua: Conservar a vida marinha e 0s recursos do oceano.
15.Vida Terrestre: Promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.
16.Paz, Justica e Instituicdes Eficazes.

17.Parcerias e Meios de Implementacdo: Reiterar a parceria global para o

desenvolvimento sustentavel da humanidade.

Figura 1 - Representacdo dos ODSs
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Fonte: Gt Agenda 2030*

! Dados informativos acerca da figura 1: https://gtagenda2030.org.br/ods/



Modelagens do IPCC

Os modelos do IPCC se baseiam na construcdo de cenarios de emisses de GEEs e a

situacdo do forcamento radioativo relacionado ao Efeito Estufa. Considerando inclusive

caracteristicas sociais, econdmicas e industriais, na busca por representacfes mais acuradas das

respostas do ambiente as forcas antropogénicas causadoras das mudancgas climaticas globais
(JOSE RIBAMAR, et al, 2024).

Existem os chamados SSP (Shared Socioeconomic Pathways ou Caminhos

Socioeconémicos Compartilhados) que sdo cenarios das projecbes das mudancas

socioecondmicas projetadas até 2100. Existem cinco SSPs, representados abaixo.

SSP 1 Caminho

verde

SSP 2 Caminho

do meio

SSP 3 Caminho
da rivalidade

Figura 2 - Cenarios SSPs.

Emissbes de GEEs

EmissGes liquidas
negativas por volta de
2050 e apos.

Emissdes zero por volta
de 2050 e ap0s.

Emissfes se mantém até
2050

Cenério

@) mundo caminha
gradualmente na direcdo mais
sustentavel, enfatizando um
desenvolvimento mais
inclusivo que respeita os limites
ambientais.

O mundo caminha para um
cendrio no qual os padrbes
sociais, econdmicos e
tecnoldgicos ndo mudam muito
comparado a  perspectiva
histrica. Poucos paises fazem
progresso, enquanto a maioria

nao.

Nacionalismos ressurgentes
preocupados com a
competitividade e seguranca
nacional. Conflitos regionais

empurram 0S paises a se
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preocuparem sobretudo com

seus interesses domesticos.
Investimentos altamente
desiguais no capital humano,
) ALTO. combinado com aumento das

SSP 4 Caminho o o ]
) Emissdes dobram em  disparidades em oportunidades

da desigualdade . .

100 econdmicas e politicas, levam
ao aumento das desigualdades e
da estratificagdo entre os paises.
Neste cenario o mundo opta
pelo crescimento do interesse
na competicdo dos mercados.
Os mercados globais estdo cada

] vez mais integrados. Ha& um
SSP 5 Caminho MUITO ALTO. _ o
desenvolvimento  econbémico

dos combustiveis Emissfes dobram em _ o
o cada vez mais eficiente e
fosseis 2050

associacdo a  exploracdo
abundante de recursos como
combustiveis fésseis e a ado¢do
de estilos de vida com uso

intensivo de recursos e energia.
Fonte: Geo Costeira (2021)?

Os SSPs normalmente sdo acompanhados por valores. O SSP 1, por exemplo, é utilizado
nos relatorios como SSP 1-1.9. Esse valor “1.9” refere-se ao RCP 1.9 (Representative
Concentrations Pathway ou Caminhos de Concentracdo Representativos). Os RCPs formam um
conjunto de concentracOes de gases de efeito estufa e vias de emisséo projetadas para apoiar a
pesquisa sobre impactos e possiveis respostas politicas as mudancas climéticas elaboradas a
partir do Quinto relatorio de Avaliacdo do IPCC, no ano de 2013. Ou seja, neste contexto, 0s

RCPs medem o nivel da forcante radiativa projetada até o ano de 2100. A unidade de medida

2 Dados acerca da figura 2: https://www.youtube.com/watch?v=uWAVIzBJeZg
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utilizada para as medicdes é em W/m2 ou Watts por metro quadrado. (JOSE RIBAMAR, et al,
2024) (IPCC, 2021).

Figura 3 - Cenarios RCPs

RCP Cenério

RCP 1.9 E um caminho que limita o aquecimento global em niveis inferiores a 1,5°C

E um caminho que requer que o didxido de carbono (CO2) e suas emissdes
comecem a diminuir em 2020 e véo para zero em 2100. Também requer que as

RCP 2.6 emissdes de Metano (CH4) va para aproximadamente metade dos niveis de
2020, e que as emissdes de didxido de enxofre (SO2) diminuam para
aproximadamente 10% das de 1980-1990.

RCP 45 E um caminho intermediario. As emissdes atingem o pico por volta de 2040 e
"~ ap6s diminuem.

RCP 7.0 E mais um caminho de linha de base ao invés de uma meta de mitigacéo.

RCP 8.5 E 0 caminho nos quais as emissdes continuam a aumentar ao longo do século 21.
' Geralmente tomado como base para os piores cenarios de mudancas climatica.

Fonte: Geo Costeira (2021)3

Apesar dos RCPs serem utilizados em alguns relatdrios, o seu uso foi encerrado ap6s o relatério
do IPCC de 2015 (ARS5). Portanto, o nivelamento da forgante radiativa foi acoplado aos SSPs.

Para 0s cenarios temporais também sdo utilizadas siglas. Essas siglas sdo responsaveis

por organizar o periodo e o prazo de cada cenario em um gréfico.

Figura 4 — Siglas que representam cendrios temporais.

CENARIOS TEMPORAIS

2021 - 2040 2041 - 2060 2081 - 2100
Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
(Near-term) (Mid-term) (Long-term)

Fonte: Geo Costeira (2021)*

% Dados informativos acerca da figura 3: https://www.youtube.com/watch?v=uWAVIzBJleZg
4 Dados acerca da figura 4: https://www.youtube.com/watch?v=uWAVIzBJeZg
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Quando comparamos um resultado com esses cenarios temporais, temos como principal
fonte de comparacdo, a média calculada de 1850 a 1900 (GEO COSTEIRA, 2021). Nesse
sentido, quando digo que a temperatura média global teve um aumento de 1,5 °C, ndo significa
que a temperatura média global era 0 °C, mas sim que ao comparar com a temperatura dos anos
1850 a 1900, ela obteve um aumento de 1,5 °C.

As variaveis estudadas para chegar aos cendrios sao feitas a partir da relacdo entre as
temperaturas do globo, as caracteristicas bioclimaticas de cada regido do globo, associadas a
caracteristicas especificas do que se deseja avaliar. A modelagem relaciona as caracteristicas
fisiologicas das espécies, e consequente capacidade adaptativa, com as caracteristicas

bioclimaticas caracteristicas de cada um dos cenarios.

Figura 5 — Tabela das variaveis climaticas.

Unidade de medida em graus

Cadigo Varidvel ambiental _
celsius (°C)
Bio 1 Temperatura anual média °C
Amplitude diurna media
) (Média de mensal
Bio 2 . °C
(temperatura méaxima de
temp-min)
) Isotermalidade (Bio2/Bio7)
Bio 3 -
(X100)
] Sazonalidade de temperatura
Bio 4 _ 3 CofVv
(Desvio padréo x 100)
) Temperatura maxima do més
Bio 5 ) °C
mais quente
) Temperatura do més mais
Bio 6 °C

frio

) Amplitude de temperatura

Bio 7 ] ] °C
anual (Bio5-Bio6)

) Temperatura média  do

Bio 8 _ o °C
trimestre mais umido
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) Temperatura média  do
Bio 9 _ ) °C
trimestre mais seco

) Temperatura média  do
Bio 10 ] ) °C
trimestre mais quente

) Temperatura  média  do
Bio 11 ) o °C
trimestre mais frio

Bio 12 Precipitacdo anual mm

] Precipitacdo do més mais

Bio 13 o mm
umido

) Precipitacdo do més mais
Bio 14 mm
seco

] Sazonalidade de precipitacdo
Bio 15 o ) mm
(Coeficiente de Variacéo)

Precipitacdo do trimestre

Bio 16 o mm
mais umido
) Precipitacdo do trimestre
Bio 17 ) mm
mais seco
) Precipitacdo do trimestre
Bio 18 ) mm
mais quente
) Precipitacdo do trimestre
Bio 19 o mm
mais frio

Fonte: (José Ribamar, et al, 2024)

Essas variaveis sdo utilizadas para prever possiveis acontecimentos futuros, e estéo
encaixadas em modelagens computacionais. (FILIPE DUARTE, 2007). Utilizando essas
variaveis, os primeiros relatérios do IPCC, eram mais informativos, para que a populacao leiga
no assunto pudesse compreender e “comprar” essa ideia. Essa necessidade vinha da pressdo que
0s pesquisadores sofriam e ainda sofrem por parte dos governos de paises desenvolvidos, assim
como de grandes empresas que percebiam prejuizos com a reducéo dos GEEs (gases do Efeito
Estufa) (JOSE RIBAMAR, et al, 2024).

Segundo o relatério do IPCC (2018), o objetivo até o ano de 2030 era limitar o

aquecimento global a 1,5 °C, e afirmavam que “Até o momento, ¢ improvavel que as emissdes
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antrépicas (incluindo gases de efeito estufa, aerossois e seus precursores) causem aquecimento
adicional superior a 0,5 °C nas proximas duas ou trés décadas (alta confianca) ou em uma escala
de tempo secular (confianga média)”. Atualmente, no ano de 2024, conforme o Plano de
Adaptacéo e Resiliéncia a Mudanca do Clima de Guarulhos (2022), fora utilizado para analises,
0 RCP 8.5, que representa o pior cenario de forcamento radiativo, isso significa que atualmente

estamos caminhando para a dire¢cdo do RCP 8.5.

Prevendo que a emissdo dos GEEs (gases do Efeito Estufa) ndo cessara, pelo contrario,
continuardo aumentando. No RCP 8.5, a temperatura média global sofrerd uma elevacéo entre
2,6 24,8 °C, o0 que é muito diferente do limite previsto pelo IPCC em 2018.

Figura 6 - Forcante radiativa (RCP W/m?)

Forcante ) CO2 Aumento na
o Politica _ _ Aumento no
RCP Radioativa( o equivalente = T. Média do
climética nivel do mar
Wim2) (ppm) ar (°C)
» 03 °C - 1,7
2,6 2,6 Mitigacao 475 oc 26 —55cm
- 1,1 °C - 2,6
4,5 4,5 Estabilizacdo 630 o 32-63cm
o 14 °C - 31
6,0 6,0 Estabilizacédo 800 o 33-63cm
26 °C - 48
8.5 8,5 Altas emissdes 1313 oc 45-82 cm

Fonte: Plano de Adaptacéo e Resiliéncia a Mudancas do Clima de Guarulhos (2022).

Notas: W/m-2 (watts por metro quadrado): For¢ante radiativa é uma medida da influéncia que
um fator tem em alterar o balango energético do sistema Terra atmosfera e € um indice da
importancia deste fator como mecanismo potencial de mudanga climatica. “PPM” significa

Partes Por Milhao.

Para exemplificar como sdo estudadas as varidveis de um modelo, fizemos um
experimento investigativo, onde uma das varidveis de medicdo faz parte do projeto, o

pluvidmetro de coleta direta, que mede a varidvel da precipitacdo. Com o pluviémetro podemos
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entender a relacdo do més com a quantidade de precipitacdo. No final do més de julho e por
todo o més de agosto, os resultados obtidos foram de apenas trés dias de chuva. No dia
27/7/2024 choveram 15 mm ou 15 L/m?, no dia 07/08/2024 150 mm ou 150 L/m? (baixa
confianca nesse resultado, foi o estopim para a construcdo do segundo prototipo), no dia
10/08/2024 a quantidade foi de 61,2 mm ou 61,2 L/m2,

Figura 7 - Tabela com os dados coletados.

Quantidade de Quantidade de precipitacdo
precipitacdo em milimetros = em litros por metro quadrado Dia e més
(MM) (L/m2)

15 mm 15 L/m? 31/01
0 0 01/08
0 0 02/08
0 0 03/08
0 0 04/08
0 0 05/08
0 0 06/08
150 mm 150 L/m? 07/08
0 0 08/08
0 0 09/08
61,2 mm 61,2 L/m? 10/08
0 0 11/08
0 0 12/08
0 0 13/08
0 0 14/08
0 0 15/08
0 0 16/08
0 0 17/08
0 0 18/08
0 0 19/08
0 0 20/08
0 0 21/08
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0 0 22/08
0 0 23/08
0 0 24/08
0 0 25/08
0 0 26/08
0 0 27/08
0 0 28/08
0 0 29/08
0 0 30/08
0 0 31/08

Fonte: Propria

Interferéncias antropogénicas

E interessante observarmos a relagio do ser humano com as mudancas climaticas,

principalmente relacionadas ao aumento da temperatura.

Figura 8 - Aquecimento global observado nos Gltimos 170 anos, considerando causas

naturais e humanas e simulacdo considerando apenas causas naturais.

0.0

Fonte: IPCC ARG, WG1 (2021)
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Observamos na figura 8 que desde o periodo pés industrializacéo, a quantidade de GEE
concentrados na atmosfera teve uma elevacao absurda, sendo um indicativo poderoso de que as
interferéncias antropogénicas sdo um dos fatores mais importantes responsaveis pelas
mudancas climaticas, especialmente relacionadas ao aumento da temperatura global, causada

pelo alto forgamento radioativo.

De acordo com o IPCC (1995), “O ozdnio ¢ um importante gas de efeito estufa presente
tanto na estratosfera quanto na troposfera. As mudangas no ozonio provocam forcamento
radiativo[...]”. Isso nos mostra que o alto forcamento radioativo tem um impacto muito

poderoso no clima terrestre.

Resultados e Discussoes

Com o experimento investigativo, podemos observar o comportamento da chuva no més
de agosto (ver figura 7). Entendemos que agosto ndo € um més que chove muito, se
pesquisarmos 0s anos anteriores, percebemos haver um padrdo nessa época do ano, entdo se eu

tivesse uma fazenda, com certeza me prepararia para 0 més de agosto.

Além disso, o resultado de Bio 13 (ver figura 5), por exemplo, pode ser calculado como
a média do més mais Umido, ja que é inverno. Entdo para descobrirmos a média do més,
podemos somar todos os dias que choveram e dividir pela quantidade de dias no més (ver figura
7). Desconsideraremos o dia 31/07, pois ndo pertence a0 més de agosto. 150 + 61,2 = 211,2,
agora dividiremos pela quantidade de dias no més, mesmo aqueles dias que ndo choveram.
211,2 + 31 = 6,8 mm por dia.

Claro, esse resultado nao reflete com precisdo a realidade, pois, um pluvidémetro caseiro
ndo tem a capacidade de cobrir uma area larga, e a sua precisdo pode ser facilmente reduzida

pela interferéncia de arvores e casas.

As emissdes dos GEEs sao, definitivamente, uma preocupacgéo para 0s pesquisadores
do IPCC. Em especial, o didxido de carbono (CO2), sendo o gas mais emitido pelas acoes
antropogénicas. Apesar de existirem os sumidouros de carbono -oceanos, florestas e solos- que
absorvem e capturam o CO2 na atmosfera, ndo séo suficientes para parar o aquecimento global
causado pelas altas concentragdes de CO2 (IBERDROLA, s.d.)
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Figura 9 - Concentracdo atual e futura dos GEES; comparacao entre 0s SSPs.

Carton dicssde (G200 Seluciod contributons to non-CO, GrHls
Methone (MO i

aide VN QLY

One ak pollutant and contributor 10 serosols
tur doside M0,y

Fonte: IPCC AR6 WG1 (2021)

Analisando o grafico da concentracdo do didxido de carbono (CO2), observamos que o
pior cenério é o SSP5-8.5, onde aproximadamente a partir do ano de 2030, as emissdes de CO2
séo extremamente elevadas. Chegando a ultrapassar 120 gigatoneladas por ano (GtCO2/yr). No
SSP1-1.9, ao contrario do SSP5-8.5, a quantidade da concentracdo de CO2 no ano de 2100
chega a um valor negativo. Isso significa que a humanidade fez um 6timo trabalho no processo

de mitigacédo da elevada quantidade de CO2 emitido.

No entanto, atualmente o SSP1-1.9 é visto como algo inviavel pelos tomadores de
decisdes e pela populacéo. Para esse cenario acontecer, muitas empresas e grandes organizagdes
precisariam cessar a emissdo de CO2, e isso € a mesma coisa que parar de lucrar, o que nenhuma

empresa ou grande organizagao quer.

Figura 10 — Quantidade de CO2 acumulada em cada SSP e quantidade absorvida pelos

sumidouros.

= B

CI!

55P1-2.4

Fonte: IPCC, AR6 WGL1 (2021)
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Este gréafico representa a quantidade de CO2 acumulado na atmosfera em cada cenério,
e a atuacao dos sumidouros —oceano e solo- na absor¢do do mesmo. Faremos uma breve anélise

sobre cada cenario.

e SSP1-1.9: Neste cenario, observamos a baixa quantidade de CO2 acumulado, também
podemos ver que os sumidouros absorvem 70% dele, enquanto apenas 30%

permanecem na atmosfera.

e SSP1-2.6: Permanece parecido com o SSP1-1.9, com apenas uma diminuicao de 5% na

absorcéo do CO2 pelos sumidouros.

e SSP2-4.5: Ja podemos notar uma diferenca moderada na comparacéo entre o CO2 na
atmosfera e o CO2 absorvido pelos sumidouros. 54% do CO2 é absorvido pelos

sumidouros.

e SSP3-7.0: Neste cenério, a situacao é pior do que nos trés cenarios anteriores. Observe
que a quantidade de CO2 na atmosfera ultrapassa a quantidade absorvida pelos

sumidouros. Com apenas 44% sendo absorvido pelos sumidouros.

e SSP5-8.5: Representando o cenario em que estamos vivenciando, a quantidade de CO2
emitida ultrapassa as 10.000 Gigatoneladas. Podemos observar que a quantidade de
CO2 absorvido pelos sumidouros foram apenas 6% menor que 0 SSP3-7.0, enquanto a

quantidade de CO2 emitida foi aproximadamente 25% maior que a do SSP3-7.0.

Através dessa analise, pudemos observar o desequilibrio que ocorre entre a quantidade
de CO2 emitido, e a quantidade absorvida pelos sumidouros no cenario SSP5-8.5. Quando
pensamos em projecdes de emissBes futuras, ndo é apenas 0 que serd produzido, mas também

é somado o que ja produziu e o que estd sendo absorvido (GEO COSTEIRA, 2021).

Além disso, os sumidouros tem um processo de absorcdo mais lento, isso implica na
quantidade que os sumidouros podem de fato absorver sem que o sistema seja prejudicado.
Quando temos um cenario onde as emissdes de CO2 sdo incrivelmente altas, os sumidouros
ndo tem a capacidade absorver, entdo o desequilibrio natural ocorre, e 0 mecanismo terrestre

responde com as variacgdes climaticas.

De acordo com pesquisas feitas relacionadas com as politicas ambientais do municipio
de Guarulhos, pode-se entender quais sdo as prioridades da cidade em relacdo aos problemas

ambientais. A cidade implementa o Projeto Municipios Paulistas Resilientes e recentemente
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desenvolveu entre 2021 e 2022, o Plano de Adaptacdo e Resiliéncia as Mudancas Climaticas
para mitigar os efeitos das mudancgas climéticas, bem como ser mais resilientes a esses efeitos

e mudancgas.

Guarulhos tem enfrentado problemas relacionados a escassez de recurso hidrico, ou
seja, a falta de agua. Além da qualidade dela. Com a urbanizac&o e posse irregular de terras, as
areas de mananciais sao ameagadas, o que leva ao comprometimento do abastecimento d’agua.
O plano estipula metas para garantir o abastecimento e tratamento de esgoto em toda cidade. O

plano e as metas principais sao:

1. Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB): Este plano foi implementado com
a intencdo de melhorar a qualidade de vida da populacgéo, reduzindo o impacto ambiental
causado pelo descarte inadequado de lixo, acesso limitado a agua, tratamento de esgoto

e planejamentos contra enchentes. As metas principais sao:

Abastecimento de &gua: Visa elevar a captacdo e 0 acesso a agua potavel, e propde

a construcdo de reservatorios em areas estratégicas da cidade.

e Coleta e tratamento de esgoto: O PMSB pretende eliminar o despejo de esgoto em
reservatorio natural, como rios, lagoas e corregos. Também pretende expandir a
coleta de esgoto para todas as areas de Guarulhos, garantindo o tratamento

adequado.

e Gestao de lixos: O objetivo € reduzir o volume de lixo destinado aos aterros
sanitarios, ajustando a coleta seletiva de lixo, incentivando a reciclagem e

combatendo o descarte incorreto de lixo.

e Drenagem urbana: O Plano também aborda a implementacdo de sistemas de

drenagem para evitar enchentes e alagamentos.

(Plano de Adaptacdo e Resiliéncia as Mudancas Climaticas, 2022)

Considerac0es Finais

Através desse estudo, pode-se dizer que o objetivo de analisar as causas das mudancas

climéticas e a maneira como elas afetam a sociedade foi concluido.
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As mudangas climaticas sdo inevitavelmente responsabilidades humana. Apesar disso,
ha debates sobre a natureza do aquecimento global, onde cientistas argumentam que a causa
disso seria natural. Recentemente, o professor Paulo Artaxo, em um encontro com lideres
politicos no Brasil, apresentou a informacéo de que os paises tropicais, como o Brasil, serdo o0s
mais afetados pelas mudancas climaticas. E a sua principal proposta é a eliminagéo total do

desmatamento, tanto legal, quanto ilegal.

O professor explica que o desmatamento é responsavel por 48% das emissdes de GEE
(gases do efeito estufa) no pais. Além disso, Artaxo sugere a transi¢do energeética, onde o
petroleo é substituido por fontes de energia mais sustentaveis. Portanto, concluo que € essencial
continuar a nossa pesquisa, buscando entender as mudangas climaticas com mais precisdo e
procurando conscientizar as pessoas de que as mudancas climaticas € algo sério e merece

atencéo.

Por fim, desenvolver politicas efetivas que ajudem a mitigar os impactos das variacées
climaticas é algo fundamental, entretanto, o maior problema serd convencer as grandes

empresas a pararem de lucrar.
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