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Atmosfera

A atmosfera é organizada
em camadas.

¾ da massa da atmosfera está
na TROPOSFERA.

TODO O CLIMA ACONTECE
NA TROPOSFERA!



Troposfera

Onde é mais quente?
Em cima ou embaixo?



Troposfera
1. A energia solar entra na atmosfera.

2. Mas a atmosfera é gasosa, portanto 
bastante “permeável”, e a energia solar 
consegue chegar até a superfície.

3. Ao “colidir” com a superfície terrestre, a 
energia solar é transformada em calor.

4. Esse calor emanado da superfície 
esquenta o ar próximo à superfície.

PORTANTO, A ATMOSFERA SE AQUECE DE 
BAIXO PARA CIMA!
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Atmosfera

Tabela adaptada de Ahrens, 2009. Meteorology Today.

GASES PERMANENTES

Gás Símbolo Porcentagem 

vol. no Ar Seco

Nitrogênio N2 78,08

Oxigênio O2 20,95

Argônio Ar 0,93

Neônio Ne 0,0018

Hélio He 0,0005

Hidrogênio H2 0,00006

Xenônio Xe 0,000009

GASES VARIÁVEIS

Gás (e partículas) Símbolo Porcentagem 

vol.

Partes por 

milhão (ppm)

Vapor d'Água H2O 0 a 4

Dióxido de Carbono CO2 0,038 385*

Metano CH4 0,00017 1,7

Óxido Nitroso N2O 0,00003 0,3

Ozônio O3 0,000004 0,04**

Partículas (poeira, fuligem, etc) 0,000001 0,01 - 0,15

Clorofluorcarbonos (CFCs) 0,00000002 0,0002

*Para o CO2, 385 partes por milhão significa que para cada milhão de moléculas de ar, 385 

são moléculas de CO2.

**Valores estratosféricos entre altitudes de 11 e 50 km encontram-se entre 5 e 12 ppm.



Modos de vibração do CO2

Fonte: https://spaceplace.nasa.gov/review/gumdrops/label_sheet_sm.en.jpg

Gases de efeito estufa



Efeito estufa

Fonte: Ahrens, 2009. Meteorology Today.



Efeito estufa

Fonte: Ahrens, 2009. Meteorology Today.



Sistema climático: possibilidades de mudanças

Fonte: IPCC, 2007



Aquecimento global: forçantes radioativas

Desde o ano 1750….



Modelos climáticos: aquecimento global

Fonte: IPCC, AR-5



Emissões brasileiras per capita



Observatório do Clima

107 MEMBROS
• A CT IO N A ID B R A SIL

• A MIGO S DA  T E R R A  - A MA Z Ô NIA  B R A SIL E IR A

• A NGÁ - A SSO CIA ÇÃ O  P A R A  GE ST Ã O  A MB IE NT A L  

DO  T R IÂ NGUL O  MINE IR O

• A P IB - A R T ICUL A ÇÃ O  DO S P O VO S INDÍGENA S

• A P R E C - A SSO CIA ÇÃ O  DE  P R O T E ÇÃ O  A  

E CO SSIST E MA S CO ST E IR O S

• A P R E MA VI - A SSO CIA ÇÃ O  DE  P R E SE R VA ÇÃ O  DO  

ME IO  A MB IE NT E  E  DA  V IDA

• A SSO CIA ÇÃ O  A L T E R NAT IVA  T E R R A  A Z UL

• A SSO CIA ÇÃ O  MICO  L E Ã O  DO UR A DO

• A SSO CIA ÇÃ O  P L A NT  FO R  T HE  P L A NE T  B R A SIL

• A SSO CIA ÇÃ O  R A R E  B R A SIL

• B VR IO

• CA SA  DO  R IO

• CB C - CE NT R O  B R A SIL  NO  CL IMA

• CE A - CE NT R O  DE  E ST UDO S A MB IE NT A IS

• CI  - CO NSE R VA ÇÃ O  INT E R NA CIO NA L B R A SIL

• CIUP O A - CE NT R O  DE  INT E L IGE NCIA  UR B A NA  

DE  P O R T O  A L E GR E  

• CL IMA  DE  E L E IÇÃ O

• CL IMA INFO

• CL IMA T E  SMA R T  INST IT UT E

• CNS - CO NSE L HO  NA CIO NA L  DA S P O P UL A ÇÕ E S 

E XT R A T IV IST AS

• CO IA B - CO O R DE NA ÇÃ O  DA S O R GA NIZ A ÇÕ E S 

INDÍGE NA S DA  A MA Z Ô NIA  B R A SIL E IR A

• CO L E T IVO  CA R A NGUE JO  T A B A IAR E S

• CO NA Q - CO O R DE NA ÇÃ O  NA CIO NA L  DE  

A R T ICUL A ÇÃ O  DA S CO MUNIDA DE S NE GR A S 

R UR A IS  Q UIL O MB O L A S

• I T DP  - INST IT UT O  DE  P O L ÍT ICA S DE  

T R A NSP O R TE  E  DE SE NVO L VIME NT O

• JUST IÇA  E CO  - O B SE R VA T Ó R IO  DE  JUST IÇA  

E  CO NSE R VA ÇÃ O

• KUR YT IB A  ME T R Ó P O L E

• L A CL IMA

• Ma t er na t ur a

• ME R CY FO R  A NIMA L S

• NO SSA S

• O CE A NA

• O P A N - O P E R A ÇÃ O  A MA Z Ô NIA  NA T IVA  

• O XFA M 

• P L A T A FO RMA  CIP Ó

• P E R IFA  CO NNE CT IO N

• P E R IFA  SUST E NT Á VE L

• P R O FO R EST

• P R O JE T O  Sa úde e  A legr ia

• P UR P O SE

• R CA  - R E DE  DE  CO O P E R A ÇÃ O  A MA Z Ô NICA

• SE A  SHE P HE R D B R A SIL

• SIS  - A SSO CIA ÇÃ O  SO L UÇÕ E S INCL USIVA S 

SUST E NT Á VE IS

• SO S A MA Z Ô NIA

• SO S Mat a  A t lânt ica

• SO S P a nt a na l

• SP VS - So c ieda de de  P esquisa em Vida  

Se lv a gem e E duca çã o A m bient a l

• T r a nspa r ênc ia Int er na c io na l

• Um a  Go t a  no  O cea no

• UMIA B  - uNIÃ O DA S m UL H E R E S

INDÍGE NA S DA  A MA Z Ô NIA

• WA P  - P R O T EÇÃ O  A NIMA L  MUNDIA L

• WR I  - Wo r ld  R eso ur ces  Int er na t io na l

• WWF B R A SIL

• 3 5 0 .O R G

• CO NE CT A S - A SSO CIA ÇÃ O  DIR E IT O S 

HUMA NO S E M R E DE

• CT I  - CE NT R O  DE  T R A B A LHO  INDIGE NIST A

• E CO A R  P A R A  CIDA DA NIA

• E NGA JA MUNDO

• FB DS - FUNDA ÇÃ O  B R A SIL E IR A  DE  

DE SE NVO L VIME NT O  SUST E NT Á VE L

• FGV - FUNDA ÇÃ O  GE T ÚL IO  VA R GA S

• FUNDA ÇÃ O  A VINA

• FUNDA ÇÃ O  E CO T R Ó P ICA

• FUNDA ÇÃ O  GR UP O  B O T ICÁ R IO

• GA MB Á - GR UP O  A MB IE NT A LISTA  DA  B A HIA

• GE L E DÉ S - INST IT UT O  DA  MUL HE R  NE GR A

• GR E E NP E A CE

• GT A - GR UP O  DE  T R A B A L HO  A MA Z Ô NICO

• HO SP IT A IS  SA UDÁ VE IS

• ICL E I - GO VE R NO S L O CA IS  P E L A  

SUST ENT A B IL IDA DE

• ICV - INST IT UT O  CE NT R O  DE  V IDA

• IDC - INST IT UT O  DE  DIR E IT O  CO L E T IVO

• IDE C - INST IT UT O  B R A SIL E IRO  DE  DE FE SA  

DO  CO NSUMIDO R

• IDE SA M - INST IT UT O  DE  DE SE NVO L VIME NT O  

SUST E NT Á VE L  DA  A MA Z Ô NIA

• IDS - INST IT UT O  DE MO CR A CIA  E  

SUST ENT A B IL IDA DE

• I E I  B R A SIL - INT E R NA T IO NA L E NE R GY 

IN IT IA TIVE

• I E MA - INST IT UT O  DE  E NE R GIA  E  ME IO  

A MB IE NT E

• I I E B - INST IT UT O  INT E R NA CIO NAL  DE  

E DUCA ÇÃ O  DO  B R A SIL

• IMA FL O R A  - INST IT UT O  DE  MA NE JO  E  

CER T IF ICA ÇÃ O  FL O R EST A L  E  A GR ÍCO L A

• IMA Z O N - INST IT UT O  DO  HO ME M E  ME IO  

A MB IE NT E  DA  A MA Z Ô NIA

• INE SC - INST IT UT O  DE  E ST UDO S 

SO CIO E CO NÔ MICO S

• IN IC IA T IVA  VE R DE

• INST IT UT O  5  E L E ME NT O S

• INST IT UT O  A L A NA

• INST IT UT O  A GUA  E  SA NE A ME NT O

• INST IT UT O  A L Z IR AS 

• INST IT UT O  A R A P YA U

• INST IT UT O  CE R R A DO S

• INST IT UT O  CIDA DE S SUST E NT Á VE IS

• INST IT UT O  E +  T R A NSIÇÃ O  E NE R GÉ T ICA

• INST IT UT O  E CO L Ó GICA

• INST IT UT O  E SCO L HA S

• INST IT UT O  E SP A ÇO  S IL VE ST R E

• INST IT UT O  IE P É

• INST IT UT O  INT E R NA CIO NA L A R A YA R A

• INST IT UT O  L INHA  D ´Á GUA

• INST IT UT O  MA P INGUA R I

• INST IT UT O  MA R IE L L E  FR A NCO

• INST IT UT O  DE  R E FE R Ê NCIA  NE GR A  

P E R E GUM

• INST IT UT O  P HYSIS  - CUL T UR A  E  

A MB IE NT E

• INST IT UT O  P Ó L IS

• INST IT UT O  SA ÚDE  E  

SUST E NT A B IL IDA DE

• INST IT UT O  S INCR O NICIDA DE  /  YO UT H 

CL IMA T E  L E A DE R S

• INST IT UT O  T A L A NO A

• IP A M - IN ST IT UT O  DE  P E SQ UISA  

A MB IE NT A L  DA  A MA Z Ô NIA

• IP Ê - IN ST IT UT O  DE  P E SQ UISA S 

E CO L Ó GICA S

• I SA  - IN ST IT UT O  SO CIO A MB IEN T A L

• I SE R - IN ST IT UT O S DE  E ST UDO S DA  

R E L IGIO SIDA DE

• I SP N - IN ST IT UT O  SO CIE DA DE ,  

P O P UL A ÇÃ O  E  NA T UR E Z A



Estimativas de 
emissões  por 

estado
(feitas todos os anos)

Guias de 
inventários de 

emissões

Inventário 
brasileiro de 

emissões
(feitos a cada 4 a 6 anos)

Emissões
no estado de SP

Acordo de
cooperação
SIMA-SEEG

(2021)

Emissões NCI
Mapeamento da 

superfície terrestre

Emissões não 
contabilizadas no 
inventário brasileiro
(reportadas separadamente no 

SEEG) 

Como são estimadas as emissões históricas
de gases de efeito estufa no estado de São Paulo?

Principais diferenças
do SEEG em relação

ao Inventário brasileiro













Mairiporã

Guarulhos

Arujá

Santa IsabelIgaratá

Guararema

Santa
Branca

Salesópolis

Mogi das
Cruzes

Suzano

Poá

Ferraz de
Vasconcelos

Itaquaque-
cetuba

Biritiba-
Mirim



Emissões nos 14 municípios



Emissões nos 14 municípios



Emissões por Atividade Geral
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