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MUDACLIMA: PLATAFORMA WEB-GIS DE E[?UCA(;AO AMBIENTAL
SOBRE AS MUDANCAS CLIMATICAS
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RESUMO- Estudos recentes referentes ao aquecimento global vém preocupando a sociedade
cientifica, devido, principalmente, ao aumento dos niveis de CO> e aumento médio nas temperaturas
globais. Como forma de disponibilizar informac@es relacionadas a mudancas climaticas, elaborou-se
a plataforma WebGIS denominada de MudaClima. O objetivo consiste em apresentar, de forma
simples e educativa, no¢des basicas para compreensdo dessa tematica, utilizando em sua fase inicial
informacOes provenientes do banco de dados de series historicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para andlise de tendéncias de temperatura e precipitacdo. Dados de CO-
foram obtidos a partir de produtos de sensoriamento remoto do sensor AIRS, acoplado ao satélite
AQUA. Os resultados séo apresentados para o Brasil e de acordo com a estrutura final confeccionada
para a plataforma. Por fim, destaca-se a importancia de uma ferramenta educacional para a populagéo,
como também a manutencao e seu aprimoramento buscando uma melhor experiéncia para o0 usuario.

ABSTRACT - Recent researches about global warming have been worrying the scientific
community, mainly due to the increase of COz levels and the increase in global average temperatures.
To provide information about climate change, the MudaClima WebGIS was developed. The main
goal is to demonstrate, in a simple and educational way, useful information to understand this topic,
using, in this first approach, data from the INMET historical series for analysis of temperature and
precipitation trends. CO> data were obtained from remote sensing products of the AIRS sensor from
AQUA satellite. Results are presented to Brazil and according to the final structure prepared for the
website. Finally, the importance of an educational tool for society, as well as the maintenance and its
improvement, is significant for a better experience for the user.
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INTRODUCAO
De acordo com 0 mais recente relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas

(IPCC, 2018), as mudancas climaticas que vém sendo intensificadas pelas acdes antropicas podem
ocasionar um aumento dos niveis dos mares, destruicdo de habitats naturais, diminuicdo nas calotas
polares, intensificacdo de tempestades, além de grandes impactos econémico na sociedade mundial.
E fato que, nos Gltimos anos, grande parte dos paises firmaram o compromisso para diminuico nas
emissdes de gases do efeito estufa (GEE), através do Acordo de Paris, para evitar que o aumento
médio global na temperatura em relacdo a niveis pré-industriais seja inferior a 2°C. Contudo, recentes
pesquisas ja admitem que tal meta ndo sera suficiente para evitar mudancas drasticas no clima, sendo
indicado novas medidas no contexto do desenvolvimento sustentavel dos paises para manter os niveis
inferiores a 1,5°C (Betts and McNeall 2018; Xu, Chen, and Zhang 2019; Madakumbura et al. 2019).

No Brasil, grande parte das emissdes de GEE sdo provenientes das mudancas da cobertura da
terra através das queimadas de areas naturais, principalmente da floresta Amazonia (Oliveira et al.
2017), para o cultivo de commodities agricolas. Além disso, os grandes centros urbanos brasileiros
apresentam problemas ambientais relacionados as altas concentragdes de gases poluentes
provenientes das queimas de combustiveis fosseis de veiculos a motor , contudo, a falta de uma rede
de monitoramento continuo de poluicdo atmosférica e sistemas de alertas (Silva e Vieira 2017; IEMA
2014) consistindo em um sério risco a saude publica.

Entre as fontes de informacdes referentes a mudancas climaticas, destaca-se a existéncia de
plataformas WebGIS (Web Geographical Information System) as quais apresentam produtos SIG
através da web. No Brasil, diversos érgdos publicos utilizam tais plataformas para disponibilizar
informacfes, como é o caso do HIDROWEB (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/) da Agéncia
Nacional de Agua (ANA), do SIOUT RS (http://www.siout.rs.gov.br/) da Secretaria do Meio
Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMA) e do SIGMINE
(http://sigmine.dnpm.gov.br/) do Departamento Nacional de Pesquisas Minerais (DNPM). Em

relacdo a mudancas climaticas, projetos como MapBiomas (http://mapbiomas.org) e SEEG Brasil

(http://seeg.eco.br/), ambas iniciativas do grupo Observatorio do Clima, sdo referéncias no pais.

Apesar disso, poucas sdo as iniciativas de WebGIS voltadas as questbes climaticas, e menos ainda
com abordagem conscientizadora.

Nesse contexto, a sociedade como um todo possui papel fundamental na adocdo de medidas
favoraveis ao meio ambiente, além do desenvolvimento da conscientizacdo em relagdo a assuntos
referentes a sustentabilidade. A plataforma MudaClima surge com a finalidade de trazer um material
educativo sobre mudancas climaticas ao alcance geral da populacdo, buscando a conscientizacao a
respeito da preservacdo do meio ambiente.
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METODOLOGIA

O webGIS MudaClima (http://mudaclima.com.br/) apresenta as informagfes em forma de

textos, imagens e graficos interativos. icones de acesso ilustrativos foram utilizados para orientar o
usuario na selecdo das paginas ao navegar pelo site. Para organizagdo dos tdpicos apresentados,
optou-se por uma divisdo em cinco abas principais: sobre (o site), mapas, saiba mais, davidas e
contato. A Figura 1 mostra a esquematizacdo com as subdivisdes das paginas na plataforma.

As paginas incluidas em “sobre” trazem uma descri¢ao sobre a plataforma, a aquisi¢ao de dados
e organiza¢do dos mapas, além da historia por tras da criagdo do site. A aba “mapas” conta com a
apresentacdo de mapas interativos de pardmetros relacionados as mudancas climéticas. A
compreensdo das informacdes apresentadas em ambos 0s mapas se encontra na se¢do “saiba mais”
com textos informativos referentes aos principais pontos sobre mudancas climaticas, destinando a
sec¢do “duavidas” a perguntas cotidianamente difundidas sobre acontecimentos climaticos atuais. Por

fim, foi adicionada uma aba “contato”, para outras duvidas ou sugestdes podem ser enviadas.

MudaClima

Mapas Saiba mais

A MudaClima Temperatura O queé clima

Os mapas

Cc0o2 CcOo2

Os dados Mudangas Climéticas

Mudangas do

Quem somos uso do solo

O que podemos
fazer?

Infogrificos

Figura 1 - Esquematizagdo da estrutura da plataforma.

As apresentacOes das informacdes na plataforma possuem uma abordagem visual agradavel e
intuitiva. Inicialmente, dois parametros relacionados as mudancas climaticas foram confeccionados
para exibicdo: Temperatura do ar e CO> (Figura 2). Visando um alcance nacional, os produtos foram
adquiridos em todas as capitais do pais com dados validos para a analise.

A temperatura foi selecionada como parametro principal, visto que o aumento em seus valores
com o passar dos anos é um indicativo dos efeitos das mudancas climéaticas. Como um dos principais
gases de efeito estufa, intensificando o aquecimento global, o0 CO- foi 0 segundo parametro escolhido
para ser representado. A mudanga climética antropogénica é impulsionada principalmente pelas
emissdes de CO (IPCC, 2005), respondendo por 78% do aumento nas emissdes de GEE entre 1970
e 2010 (IPCC, 2014).
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Temperatura
 Acessel

Figura 2 - Icones de acesso aos mapas de temperatura e CO2 no site.

Os dados de temperatura foram obtidos através do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino
e Pesquisa (BDMEP) disponivel pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com informacGes
provenientes de estacdes meteoroldgicas convencionais. Prevaleceu no critério de selecdo das
estacOes representantes de cada capital (Tabela 1) a presenca de ao menos 30 anos de informacdes de
dados diarios de temperatura, quando possivel, além de sua representatividade em relacdo ao
ambiente urbano. Ainda, os dados obtidos atravées do BDMEP sdo: Temperaturas meédias,
Temperaturas maximas e Temperaturas minimas.

Para representacdo de tais informacGes, determinou-se as médias anuais e as maximas e
minimas detectadas em cada ano pelas estacOes entre 1961-2018. Além disso, as informagdes sobre
anomalias climéticas sdo apresentadas de forma conjunta, utilizando dados médios anuais de
temperatura, complementando com dados médios de precipitacbes também provenientes do BDMEP.
As anomalias sdo valores que divergem da média historia observada e sdo determinadas utilizando
30 anos de dados da série historica. Em casos de estacGes que apresentaram longos periodos de

informacdes faltantes, ndo houve sua apresentacao.

Tabela 1- Estaces utilizadas para a determinacdo das tendéncias de temperatura e precipitagéo.

Estacdes (OMM) Cidades Estados Estacdes (OMM) Cidades Estados
92915 Rio Branco Acre 83842 Curitiba Parand
22994 Maceid Alagoas 82900 Recife Pernambuco
32098 Macapéd Amapd 82578 Teresina Piaul
82331 Manaus Amazonas 83743 Rio de Janeiro Rio de Janeiro
33229 Salvador Bahia 22598 Matal Rio Grande do Morte
82397 Fortaleza Ceard 83967 Porto Alegre Rio Grande do Sul
23377 Brasllia Distrito Federal 82024 Boa Vista Roraima
23642 Vitéria Espirito Santo 23297 Floriandpolis Santa Catarina
83423 Goidnia Goids 83781 S3o Paulo S3o Paulo
82280 S30 Luls Maranh3o 283096 Aracaju Sergipe
23361 Cuiaba Mato Grosso 23033 Palmas Tocantins
83587 Belo Horizonte Minas Gerais Sem dados Porto Velho Rondfnia
32191 Belém Para Sem dados Campo Grande | Mato Grosso do Sul
32798 Jodo Pessoa Paralba
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Em relagdo a dados de CO3, considerando a inexisténcia de um banco de dados acessivel e
consistente com informac6es desse poluente para todos os estados do Brasil, optou-se por representar
0 seu aumento na atmosfera através de sensoriamento remoto. As imagens utilizadas s&o provenientes
do sensor AIRS (The Atmospheric Infrared Sounder) acoplado no satélite AQUA da NASA, sendo o
mais longevo sensor de niveis de CO: disponivel atualmente. Extraiu-se os valores dos pixels
correspondentes a localidade das capitais, apresentando-os em uma série temporal mensal entre 2002-
2017, periodo que coincide com os de disponibilidade das informagoes.

Em ambos os casos as informacBes sdo apresentadas através de graficos interativos,

demonstrando o seu comportamento temporal nas capitais brasileiras, e permitindo o seu download.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na péagina inicial da plataforma foi disponibilizado icones de acesso rapido aos principais
topicos de interesse segundo os autores do site. A Figura 3 mostra a representagdo parcial da pagina
principal do site, na secdo “saiba mais”, onde se apresentam os icones de “o que ¢ clima”, “CO2”,

“mudancas climaticas” e “o0 que podemos fazer?”.

A\ Y
MudaClima

SAIBA MAIS

DB X

O que é clima? co2 Mudangas Climaticas O que podemos fazer?

Figura 3 - Visualizagdo parcial da péagina inicial do site MudaClima (se¢do “saiba mais”).

O conteldo educativo trazido em forma de textos explicativos no site procura sanar davidas de
diferentes topicos do assunto mudancas climaticas. Para isso, utilizou-se de explicagdes desde a
diferenca de clima e tempo, do impacto do CO, na temperatura, do significado das mudancas
climaticas e impactos ambientais ligados a elas. Inclusive, foi elaborada uma secao trazendo medidas
simples do que cada um pode fazer para reduzir sua influéncia no aumento da temperatura media do

planeta, como indicada na Figura 3 pelo icone “o que podemos fazer?”.
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Na Figura 4 sdo apresentados mapas do Brasil com icones de acesso aos graficos de temperatura
e COy, para cada capital do pais.

‘)_4 N Z
Clima Clima

Figura 4- Mapa para obtencéo dos dados de temperatura (esquerda) e CO; (direita) por capital no Brasil.

Em todas as capitais do pais foram verificados aumentos na temperatura média local no periodo
de 1961 a 2018, resultado semelhante encontrado por Salviano et al. (2016) que apresentou as
tendéncias na temperatura para 0 mesmo periodo em relacdo aos meses do ano.

A curva para temperatura média anual (em °C) para a cidade de Curitiba, Parand, no respectivo
periodo é apresentada na Figura 5. InformacBes complementares sobre as cidades, disponiveis pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no portal (https://cidades.ibge.gov.br/), foram
utilizadas para ilustrar a pagina.

CURITIBA-PR

Temperatura Média/Anual (°C)
.

1965 1970 1975 1980 1985 1090 1995 2000 2005 2010 2015
Anos

=&~ T. Média Anual

i v | et oo s s oo | S |

Figura 5 - Curva de temperatura média anual (em °C) na cidade de Curitiba (PR) para o periodo de 1961 a 2018,

e a direita informag0es adicionais do Gltimo censo do IBGE sobre a capital.
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De forma a eX|b|r uma visdo ampla das altera¢des na temperatura para o perlodo de interesse,
as anomalias de temperaturas e precipitacdo foram apresentadas através de graficos de barra, como

mostra a Figura 6, que também ilustra os resultados da cidade de Curitiba.

O que sdao Anomalias Climaticas?

Sao valores medidos de temperatura que divergem da média histérica observada para uma regido. Elas podem ser anomalias positivas (aumento de temperatura) cu
A anomalias negativas (decréscimo de temperatura). As anomalias de temperatura verificadas em um intervalo de tempo nos possibilitam analisar se no decorrer dos ancs
houve maior tendéncia ao aumento ou decréscimo de temperatura no local investigado

Anomalia na Temperatura Anomalia na Precipitagao

e 800mm 2

e

Figura 6 - Relacdo de Anomalias de temperaturas e Anomalias de precipitacdo para a cidade de Curitiba (PR) no
periodo de 1961 a 2018.
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A partir do mapa de CO3, ao clicar no icone de alguma capital, é gerado um grafico de aumento
de CO2 na atmosfera em funcédo dos anos. A Figura 7, por exemplo, mostra 0 mapa de CO- para dados
obtidos da cidade de Recife, Pernambuco. A curva do grafico apresenta ao usuario 0 aumento nas

emissdes de CO no periodo analisado, uma tendéncia perceptivel em todas as capitais.

MudaClima

Recife

410ppm
405ppm
400ppm
395ppm
390ppm
385ppm

380ppm

Aumentfo de CO2 na atmosfera (ppm)

375ppm
370ppm

365ppm
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 7 - Mapa de aumento de CO- na atmosfera (em ppm) para a cidade de Recife (PE).

CONSIDERACOES FINAIS
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O fato de existirem diversas pesquisas voltadas a compreender e analisar as mudangas
climaticas do planeta expGe uma necessidade de divulgacdo dessas informacGes para a sociedade.
Assim, a elaboracdo dessa plataforma visa, de forma simples e embasada em pesquisas cientificas, a
conscientizar sobre as alteragdes climéticas, buscando a sensibilizacdo do usuario.

Por fim, o projeto de webGIS MudaClima pretende dar continuidade a seus objetivos, com
estudos em andamento de novas informacdes a serem acrescidas ao site. Entre elas, pretende-se
adicionar diferentes modelos de projecdes apresentados pelo IPCC para diferentes cenérios de
variabilidade como, por exemplo, de temperatura e precipitacfes, além de apresentar projecfes de
alteracBes em vaz@es dos principais rios do Brasil a partir de modelagem hidroldgica.
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