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RESUMO

Atualmente as noticias sobre mudancgas climdticas tornaram-se comuns no dia dia de
todos, nos meios de comunicacdo, nas instituigdes de ensino, nas esferas
governamentais. Para verficar-se a variacdo global do nivel do mar (NMM) ou de
determinadas regides, uma das alternativas ¢ a analise da altura destes em comparagao
com o nivel do gedide, modelo este utilizado para medir as elevagdes da superficie com
alto grau de precisdo. Analisa-se os resultados verificando as variagdes do nivel do mar
na perspectiva do aquecimento global e do derretimento das geleiras nos polos. Para
verificar o comportamento da temperatura global verificou-se os desvios da média da
temperatura global de 1987 a 2016 (figura 4). Nota-se que o nivel do mar na costa do
Brasil, ndo apresentando variagdes relevantes no decorrer dos ultimos 30 anos. Porém,
percebe-se que houve uma reordenagdao sutil do desnivel ao longo da costa. Os
resultados indicaram um aumento relativo percentual de 200% dos desvios da média
dos ultimos 15 anos da série historica em comparagdo os primeiros 15 anos, remetendo
a um aumento de 0,026 °C nos ultimos 15 anos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as noticias sobre mudangas climaticas tornaram-se comuns no dia
dia de todos, nos meios de comunicagdo, nas instituicdes de ensino, nas esferas
governamentais. Muitos grupos de pesquisa ao redor do mundo visam entender suas
causas, seus impactos e quais medidas a serem tomadas [10]. GHIRALDI [3] [3]afirma
que as mudangas climaticas ocorrem em intervalos de tempo variaveis os quais foram

decrescendo ao passar do tempo:

[...] O clima no planeta sempre sofreu alteragdes naturais e sobrevive as
mudangas climaticas ha milhdes de anos. A escala de tempo em que ocorriam
essas mudangas, no entanto, era outra. Atualmente, mudangas climaticas
globais vém ocorrendo no intervalo de poucas décadas, mas nunca se viu, nos
ultimos 100 anos, mudangas tao rapidas e com efeitos devastadores como tem
ocorrido nos ultimos anos.

O ser humano, desde 1861 j& registrava a temperatura média da terra. No
decorrer de todos estes anos de dados registrados nunca se teve ondas de calor tdo
acentuada quanto nos anos de 2001 a 2005. Nota-se que esse aumento se da mais nos
dias atuais, onde as atividades industriais influenciam diretamente no clima do planeta.
Ha registros do ano de 1905 onde a temperatura média da terra era de 13,78°C, isso se
dava devido a pouca atividade industrial, ja nos dias atuais, a temperatura esta em torno
de 15°C [3].

Essas mudancas climaticas que estdo acontecendo em intervalos de tempo cada
vez mais curtos tem como principal causa o lancamento de gases poluentes na
atmosfera, intensificando o fendmeno denominado efeito estufa, onde tais gases criam
uma barreira a qual impede que uma parcela do calor absorvido da irradiagdo solar volte
ao espago [3].

Nota-se que ainda ¢ pouco veiculado as contradigdes no que diz respeito as
possiveis causas e consequéncias do aquecimento global. Suas previsdes, causas e
consequéncias sdo parametros complexos os quais a comunidade cientifica ainda nao

chegou a uma total concordancia [13].
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Percebe-se que fendomenos climaticos, como o El Nifio, alteram a distribui¢ao de
calor e umidade em diversas localidades. Na Oceania, em especial a Australia, e em
algumas ilhas do Pacifico, além de paises do Sudeste Asidtico, como Indonésia e India,
os verdes normalmente imidos acabam tendo uma reducdo na quantidade de chuvas. No
litoral da América do Sul e da América do Norte ocorre um aumento das temperaturas e,
especialmente nos meses de verdo, ha também um aumento das chuvas e enchentes.
Para as areas pesqueiras do Pacifico leste, como Peru, Chile e Canadd, o El Nifio pode
ser dramatico, diminuindo consideravelmente a quantidade de peixes de acordo com o
nivel de aquecimento das aguas [7].

As temperaturas médias globais, obtidas por meio de Microwave Sounding Units
(MSU) a bordo de satélites desde 1979, aumentaram quando da ocorréncia de eventos
El Nifo e diminuiram quando da ocorréncia dos La Nifas. Por exemplo, no auge do
ultimo evento El Nifio forte de 1997/98, a temperatura média global chegou a apresentar
uma anomalia positiva de aproximadamente 0,75°C em abril de 1998 enquanto, no La
Nifia de 1984/85, as anomalias de setembro de 1984 chegaram a — 0,50°C com relagdo a
média do periodo. Esse fenomeno causa aumento na temperatura média das aguas do
oceano pacifico. As dguas mais quentes sdo transportadas pelas correntes marinhas até
os polos. Quando entram em contato com a base das geleiras, causam um desgaste
fazendo com que as mesmas desmoronem sobre o oceano, fato este, muitas vezes
atribuido ao efeito estufa [7].

Outro aspecto distinto da mudanca atual do clima ¢ a sua origem: ao passo que
as mudancas do clima no passado decorreram de fenomenos naturais, a maior parte da
atual mudanga do clima, particularmente nos ultimos 50 anos, ¢ atribuida as atividades
humanas [9].

Na Conferencia de Paris (COP21), realizada em 2015, em acordo com MMA
etall [1], os paises envolvidos reuniriam esforgos para conter a elevagdo da temperatura

média global abaixo de 2°C dos niveis pré-industriais. Além do empenho para limitar o
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aumento da temperatura até 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais. Mas mesmo feito
tal acordo, a temperatura ainda eleva-se a cada ano em torno de 0,026 °C.

Verifica-se que, segundo PLANELLES [11], a proposta de redu¢do dos gases do
efeito estufa mostra-se insuficiente. Pois para reduzir abaixo de 2 graus, todas as nagdes
envolvidas deveriam ter liberado, até¢ o ano de 2030, em torno de 40 gigatoneladas de
gases (em torno de 40 bilhdes de toneladas), porémobserva-se que as projegdes apontam
para 2030 emissoes globais de 55 gigatoneladas, ou seja, 15 gigatoneladas a mais que o
necessario para que o plano seja cumprido com éxito.

Essa proje¢ao mal sucedida do Tratado de Paris se deve ao ndo cumprimento de
todas as medidas impostas pelos paises envolvidos, a exemplo, Segundo G1 [4], dos
Estados Unidos, que ¢ a segunda nacdo a qual mais emite gases do efeito estufa no
mundo, decidiu descumprir sua parte. Ainda, segundo PLANELLES[11], o presidente
dos Estados Unidos eleito em 2017, Donald Trump, assim que assumiu, anunciou a
saida do pais do tratado. Segundo Vieira e Tavares[14], a saida dos Estados Unidos do
tratado adicionaria 0,3 graus Celsius a temperatura global a cada ano.

Mais da metade do século, a variagao global do nivel médio do mar (NMM) tem
se tornado objeto de andlise da comunidade ciéntifica. A importancia de tais estudos
vem se confirmando ao longo da tultima década, pois se notou que este nivel possui
grande sensibilidade potencial as pequenas variagdes climadticas, € as crescentes erosoes
litoraneas detectaveis em todas as regides costeiras da terra sdo atribuidas a essa
elevagdo recente do NMM [12].

Para verficar-se a variagdo global do nivel do mar (NMM) ou de determinadas
regioes, uma das alternativas ¢ a analise da altura destes em comparagdo com a do
geodide. Segundo IBGE [6], o gedide foi um modelo desenvolvido pelo matematico,
astronomo e fisico alemaoCarl Friedrich Gauss que ilustrou a superficie terrestre de

forma mais detalhada que 1873.

[...] O geoide ¢ limitado por uma superficie equipotencial do campo de gravidade da
Terra que coincide com o nivel médio ndo perturbado dos mares. Este modelo dita
que a planeta terra tem o formato de um elipsoide de revolugdo (“forma geométrica
gerada pela rotacdo de uma semi-elipse em torno de um de seus eixos”) com

4
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superficie levemente irregular que acompanha as variagdes da estrutura de
distribui¢do de massa da Terra. Essa ondulagéo ¢ suave e fica em torno £30 m, sendo
o valor maximo de £100 m, em relacdo ao elipsoide de referéncia (2018).

Figura 1 — Nivel do gedide em relagio ao elipséide (autores')

Em acordo com MAES [8], na superficie do geodide, nos pontos de elevagao a
gravidade ¢ maior quando comparada com aquela onde os pontos estdo mais proximos
do centro do modelo geoidal. Este modelo ¢ utilizado para medir as elevagdes da

superficie terrestre com alto grau de precisao.

[...] No entanto, a precisdo que encontramos atualmente na forma irregular chamada
de “geoide”, s6 foi alcangada nos anos 1990, com a Solugéo Precisa do Geoide, de
Petr Vanicek e sua equipe, que permite que se tenha uma exatiddo de centimetros a

milimetros na computagdo geoidal [8].

Neste estudo, propde-se andlisar o nivel do mar na costa do Brasil, num
comparativo entre 1980 e 2017, verifcando possiveis variagcdes do nivel do mar em
relacdo ao modelo geoidal. A discussdo pondera o comportamento da temperatura
global, considerando o tratado de paris, o qual tem por objetivo diminuir as emissdes

dos gases do efeito estufa, diminuindo a temperatura em menos de 2°C até 2030.

1 . .re
Os autores concedem as imagens apresentadas neste trabalho para serem utilizadas por outros
autores e em diferentes meios de comunicagdo, desde que a autoria seja devidamente citada. A
concessdo nao se estende as imagens do autores.
5
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3 METODOLOGIA

As analises do desnivel do mar em relagdo ao geodide foram conduzidas no
GRADS (V.2.0.2). Verificou-se a variabilidade da temperatura global frente aos
desvios em relacdo a média e suas distribuicdes de médias entorno da linha do equador.
Utilizou-se dados de reanalysis do NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration).

Em acordo com Dias [2], os desvios da média ¢ dado por:

6; = T; — Trsaia (1)

Sendo o aumento relativo percentual dos desvios entre dois periodos de 15 anos:

Ar(%) = (g—j ~ 1) x100 @)
Considerando:

Ar(%) — Aumento relativo percentual dos devios da média entre o 1° e 2° periodo da
série historica.

61 — Média dos desvios da média nos primeiros quinze anos a partir de 1980.
5, —Média dos desvios da média nos wiltimos quinze até dezembro de 2016.
O aumento relativo da temperatura global ¢ dado por:
T,-T,
I 3)

AR=

Considerando:
Ag — Aumento relativo da temperatura média global.
T, — Temperatura média global do primeiro periodo

T, — Temperatura média global do segundo periodo

A freqiiéncia das ocorréncias de desvios positivos em relagdo a média:

_xn 4)
f= N
Considerando:

>n — O niimero de ocorréncias de desvios positivos.
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N — numero de meses

4 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Neste estudo, apresentam-se dois graficos do nivel do mar em relagdo ao gedide,
do litoral Brasileiro, referentes ao ano de 1980 e 2017 (figuras 2 e 3). Embora o
gradiente de desniveis difiram entre as figuras 1 e 2, pode-se indicar a partir da
diferencas das escalas que as diferengas nao sdo relevantes, como era de se esperar para
uma série histdorica de apenas 30 anos, considerando que as mudancas no desnivel em
relacdo ao geodide sdo graduais e lentas na auséncia de fendmenos naturais extremos que
impliquem em processos irreversiveis ou persistentes.

Contudo, a variacdo de escala também permite indicar que regides especificas
experimentaram um decréscimo do nivel do mar em relagdo ao geodide, como se pode
verificar na costa da regido sudeste do Brasil e proximo a costa do Chile.

Considerando o acordo de paris de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa
e assim diminuir a temperatura em menos de 2°C, realizou-se um estudo dos desvios da
média da temperatura global no periodo de 30 anos, até¢ 2016 (Figura 4) e da freqliéncia
dos desvios maximos e minimos (Figura 5).

Level of the sea in 1980 — RS, Brazil
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Figura 2 - Nivel do mar em relacio ao gedide 1980 (autores).
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Level the sea in 2017 — RS, Brasil
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Figura 3 - Nivel do mar em relacio ao geéide em 2017 (autores).

Verifica-se, de acordo com o grafico dos desvios da temperatura média global
(figura 4), que os desvios apresentam certa periodicidade, onde os desvios positivos
apresentaram 77 ocorréncias nos primeiros quinze anos € 102 nos segundos quinze
anos, no que implica em desvios predominantemente negativos nos primeiros 30 anos e
desvios positivos predominantes nos segundo quinze anos (figura 5). Analisou-se o
aumento relativo entre os dois periodos e notou-se que houve um aumento de 200% na
média dos desvios da média. Embora a média do segundo periodo tenha sido 0,5 °C
maior que do que a do primeiro periodo, o aumento relativo das médias indica um

aumento de apenas 0,026°C.
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Figura 4 — Freqiiéncias médias anuais de 1987 a 2016 (autores).
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Ocorréncias médias mensais (1987 - 2016)
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Figura 5 - Desvios da temperatura média global de 1987 a 2016 (autores).

Nota-se, que os resultados encontrados no aumento da médio nos ultimos quinze
anos e do aumento relativo favorecem naturalmente as perspectivas da COP21, ao passo
que o regime das variacdes periddicas apontam para valores entorno dos esperados para
2030, embora neste estudo ndo se apresentem analises de previsao.

Nas figuras 6 e 7, se verificou o comportamento da temperatura média de 30
anos entorno da linha do equador, considerando os periodos de 1958-1987 e 1987-2016,
respectivamente. Como esperado, média das temperaturas em regides proximas a linha
do equador impulsionam os valores positivos da temperatura média global.

Ao comparar os dois periodos, ¢ possivel indicar que a média do segundo
periodo ¢ maior em regides proximas do polo norte, o qual apresenta um aumento
médio maior do que 10°C, embora as variagdes nas demais regides ndo se mostrem

relevantes aparentemente, mantendo um padrao em seus regimes de temperatura média.
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Global Averege Temperature of 30 Yers (1958 - 1987)
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Figura 6 - Temperatura média global dos primeiros 30 anos (autores).
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Figura 7 - Temperatura média global dos tltimos 30 anos (autores).

10

www.scientificsociety.net




SOCIEDADE CIENTIFICA

Revista Multidisciplinar

VOLUME 1, NUMERO 3, DEZEMBRO DE 2018
ISSN: 2595-8402
DOI: 10.5281/zenodo.2392188

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, constatou-se que o nivel do mar na costa do Brasil, nao
apresentando variagdes relevantes no decorrer dos ultimos 30 anos. Porém, percebe-se
que houve uma reordenacdo sutil do desnivel em regides proximas das costas do Brasil
e do Chile. Os resultados indicaram um aumento relativo percentual de 200% dos
desvios da média dos ultimos 15 anos da série historica em comparacao os primeiros 15
anos, remetendo a um aumento de 0,026 °C nos ultimos 15 anos.

A andlise da distribuicdo das médias da tamperatura entorno do equador em 60
anos de dados (1958-2016) demosntrou uma persisténcia do regime de temperaturas
média, embora o polo norte e regides proxima tenham experimentado de varigdes

relevantes do seu regime de temperaturas médias.

6 INDICACAO DE TRABALHOS FUTUROS

Considerando que os estudos foram conduzidos com dados de reanalysis, indica-
se que novos estudos sejam conduzidos apenas com dados de estagdes, embora
contemplados nos dados apreciados.

Considerando as variagdes localizadas proximas as costas do Brasil e Chile,
sugere-se estudos erosdes nestas regides ou de uma atualizacao da superficie do gedide
que poderia se dar a partir de uma reordenacgdo da distribui¢do de massa da Terra, que
embora remota devido os efeitos perceptiveis que estariam associados a tal ocorréncia,
ndo descartavel ao passo que a Terra experimento de um declinio de seu eixo na ocasido

do Tsunami de Fukushima no Japao em 2011.
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