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«A Alteração Climática é provavelmente a maior ameaça que a
Humanidade alguma vez enfrentou. É um desafio do presente,
não do futuro - o clima já mudou e vai continuar a mudar,
irreversivelmente, cada vez mais depressa. Há gente a morrer
hoje devido aos efeitos do aquecimento global. Resta-nos tentar
conter os danos. Um esforço tremendo, que implica muitos
sacrifícios, mas que pode fazer a diferença entre um problema
global e uma catástrofe de dimensões bíblicas.»

Luís Ribeiro, Visão N.º 1383, 5 de Setembro de 2019
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Variação da temperatura média e do nível médio do 
mar desde a época pré-industrial até à actualidade 
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EFEITO DE ESTUFA

O aquecimento global, isto é, o aumento da temperatura média da atmosfera ocorre
devido ao incremento do denominado “efeito de estufa”.

O efeito de estufa é um fenómeno importante, porque garante a manutenção de
calor na atmosfera, mesmo sem a presença do Sol, condição adequada para a
existência de vida no Planeta.

O problema está no incremento deste efeito de estufa, em consequência do
aumento da concentração de GEE [CO2, CH4, O3, CFC e N2O] na atmosfera, fazendo
com que a temperatura média da atmosfera comece a atingir níveis incomportáveis.

AQUECIMENTO GLOBAL ALTERAÇÃO CLIMÁTICA
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Os cientistas analisaram informações recolhidas e publicadas
durante mais de 40 anos sobre uso de energia, temperaturas
na superfície da terra, crescimento populacional, extensão de
culturas, desflorestação, perda de gelo polar, índices de
fertilidade, emissões de dióxido de carbono e Produto Interno
Bruto das nações.

Desde a primeira Conferência sobre Alterações Climáticas,
realizada em Genebra, Suíça, em 1979, os cientistas que
participaram em assembleias semelhantes citaram a ameaça
da mudança climática e alertaram governos e empresas sobre
a necessidade de tomar medidas para moderá-la.
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www.noticiasaominuto.com (06/11/2019)
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Ciclos de Milutin Milankovich

Sérvio (1879-1958)

(Canon of Insolation of the Ice-Age Problem,
1941)

• Excentricidade da órbitra da Terra (100 000
anos, cuja órbitra elíptica +- acentuada
permite variação da intensidade Solar);

• Inclinação do eixo da Terra (42 000 anos),
com variações entre 21, 8 a 24,4 graus,
alterando a incidência Solar;

• Movimento de precessão (mudança da
posição do eixo terrestre - 22 000 anos; eixo
Norte aponta para Vega em vez da Estrela
Polar), afectando a intensidade das estações.
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Evidência do aquecimento global em resultado do aumento de GEE
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❑ Alguns números das emissões atmosféricas:

 O CO2 é principal GEE porque existe em maior quantidade na atmosfera (> 400 ppm; 0,04%) e permanece
muito tempo na atmosfera (mais de 100 anos); na realidade o vapor de água é o principal GEE

 O metano (CH4) é o 2. gás que consegue reter mais calor (25 x CO2; subsiste na atmosfera cerca de 12
anos), mas a sua concentração é menor (< 2 ppm)

 O óxido nitroso (N2O) é 298 vezes mais eficaz a reter calor, subsiste 150 anos na atmosfera, mas apresenta-
se numa proporção muito inferior ao metano

 Estima-se que actualmente se liberte para a atmosfera cerca de 37,1 Gt de CO2/ano

 Antes de 1800 (Revolução Industrial) havia cerca de 280 ppm de CO2, o que equivale a cerca de 588 giga
toneladas de carbono; as 400 ppm actuais de CO2 representam 840 Gt

 Para manter este limiar perigoso de CO2 na atmosfera é necessário que se consiga limitar todas as emissões
futuras a cerca de 600 Gt, que num século são 6 Gt/ano; Na actualidade estamos a emitir 37 Gt/ano

 Um automóvel emite em média 120 gr CO2/km

 Capacidade de sequestro pela floresta: 1-5; 15-30 t CO2/ha/ano [10-20 Kg CO2/árvore/ano]
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Os novos Cenários RCP (Representative
Concentration Pathways), “trajectórias
representativas das concentrações”, numa
tradução livre, são os RCP2.6, RCP4.5 RCP6 e
RCP8.5, do menos gravoso para o mais gravoso. O
termo “representativas” significa que cada RCP
fornece apenas um de muitos cenários possíveis
que dariam origem a um forçamento radiativo*
com características específicas, em que cada um
corresponde a uma evolução temporal e das
concentrações atmosféricas de GEE que
incrementam o forçamento radiativo.

*Entende-se por forçamento radiativo, que se
expressa em Watt/m2, o balanço entre a energia
(solar) incidente e a energia irradiada.

O cenário RCP 4.5 é o do Acordo de Paris, e o RCP
8.5 representa o cenário se nada for feito para
reduzir as emissões de GEE.
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Medidas de Mitigação - consiste na intervenção humana com o intuito de reduzir
ou remediar um determinado impacte ambiental, neste caso para reduzir as
emissões de GEE (Compromisso do Protocolo de Quioto e o Acordo de Paris).
• Reduzir a queima de combustíveis fósseis, através da alteração dos nossos

hábitos (nos transportes, no consumo de certos produtos)
• Proteger as florestas (evitar incêndios florestais; plantar árvores)

Medidas de Adaptação - perante a inevitabilidade do aquecimento global e as
consequentes Alterações Climáticas.
• As novas construções de infra-estruturas (edifícios, obras marítimas, etc.) têm

de ser projectadas em função do aumento da temperatura, da subida do nível
do mar, etc.

• Aumentar a capacidade de armazenamento de água e/ou melhorar as técnicas
de regadio para poupar água, etc.
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Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)
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Consolidada e em franca implementação da Estratégia CLIMA-Madeira, importa
apostar nas medidas de mitigação das emissões de GEE, para atingir um equilíbrio.

https://observatorioclima.madeira.gov.pt

A Neutralidade Carbónica, ou seja, atingir um equilíbrio entre as emissões antrópicas por fontes e

remoção por sumidouros de gases com efeito de estufa, em linha com os compromissos
internacionais a que Portugal está vinculado (*), é um objectivo da Madeira no médio prazo.

(*)Artigo 4.1 do Acordo de Paris

Promover a DESCARBONIZAÇÃO da economia e a TRANSIÇÃO ENERGÉTICA, visando a 

NEUTRALIDADE CARBÓNICA em 2050, enquanto oportunidade para o país, assente num modelo  

democrático e justo de coesão territorial que potencie a geração de riqueza e uso eficiente de 

recursos.
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Com o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030) Portugal assumiu o compromisso de
transitar para uma economia neutra em carbono até 2050 naquele que é o contributo
nacional, no quadro europeu, para o esforço de combate às alterações climáticas assumido no
Acordo de Paris. https://www.apambiente.pt | https://descarbonizar2050.pt

Trajectórias de GEE 2015 2030 2040 2050

Redução de emissões vs. 

2005 (%)
- 45|55 65|75 85|90

Emissões de GEE 

(MtCO2eq)
68 39|48 22|30 9|13

Sumidouro de carbono

(MtCO2)
9 9|13
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O Project Drawdown, 
organização sem fins 
lucrativos, classificou as 
soluções mais eficazes que 
podem ser adoptadas por 
indivíduos, empresas e 
formuladores de políticas, 
com o objectivo de 
reverter a terrível 
tendência. É provável que 
fique surpreendido com 
muitas destas soluções.

https://www.drawdown.org
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Plataforma das Nações Unidas para calcular a pegada carbónica.

https://offset.climateneutralnow.org/footprintcalc



DROTA - XIII SEMINÁRIO ECO-ESCOLAS, RAM, 22-23/NOVEMBRO/2019 1822/11/2019

https://idesam.org/calculadora esalqlastrop.com.br

Plataformas para cálculo de emissões de CO2 segundo certas actividades.
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antrópico

adjectivo
1. relativo ao homem

2. relativo à acção do homem sobre 

o meio ambiente

antropogénico

adjectivo
1. relativo a antropogenia

2. que diz respeito à origem ou 

evolução do Homem

3. que diz respeito à geração ou 

reprodução humana

Acções antropogénicas ou acções antrópicas
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meteorologia

nome feminino
1. ciência que estuda separadamente 

os elementos do tempo e da 

atmosfera (temperatura, precipitação, 

humidade, vento, nuvens, pressão)

climatologia

nome feminino
1. ciência que estuda e classifica os diferentes 

tipos de climas.

clima
Refere-se à sucessão de estados de tempo que 

caracterizam uma região durante vários anos

Climático   vs Climatérico

Eventos climáticos ou eventos meteorológicos



Muito obrigado pela vossa atenção.

João Daniel Gomes Luís

jdaniel.ag.luis@madeira.gov.pt




