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Panorama Global

O que a ciéncia climdtica jd confirmou



O QUE A CIENCIA JA CONFIRMOU

O sinal do aquecimento global

1,6°C

de aquecimento acima do periodo
pré-industrial (1850-1900)

A causa é inequivoca

A acdao humana — sobretudo emissdes de gases de efeito estufa —
provocou o aquecimento observado. Nao ha mais debate cientifico sobre
a origem.

Ritmo sem precedentes

A temperatura da superficie global subiu mais rapido desde 1970 do que
em qualquer outro periodo de 50 anos nos ultimos 2 mil anos.

Um relatério monumental

O ARG reune o trabalho de mais de 780 cientistas ao longo de oito anos
— a avaliacdo mais abrangente ja feita sobre mudanca do clima.



EXTREMOS EM ASCENSAO
O que era excecao esta virando rotina climatica

o
O
O

Risco multiplicado
Cada fracao de grau adicional de aquecimento intensifica riscos simultaneos:
secas, ondas de calor, enchentes e ciclones.

Alcance global

Eventos antes considerados "excepcionais" tornam-se frequentes e severos em
praticamente todas as regides do planeta.

Injustica climatica
Populacdes mais vulneraveis — sobretudo em paises em desenvolvimento —
sao as mais afetadas, apesar de terem contribuido menos para a crise.



A JANELA QUE ESTA SE FECHANDO

Ainda ha tempo — mas ele esta se esgotando rapidamente

43% 2050 | desde 2018

o crescimento do financiamento climatico
global desacelerou — na direcdo oposta a
necessaria

de corte nas emissdes globais até 2030, ano-alvo para atingir emissdes liquidas
necessario para manter a meta de 1,5°C do zero, mantendo o aquecimento sob

Acordo de Paris controle



. O Papel do Aquecimento Global
& das Florestas



2025: Terceiro ano mais quente
Nno registro historico

2025 was the third-warmest year on record
Global annual surface air temperature increase above pre-industrial level since 1940

+1.5°C
2025 was only marginally cooler than 2023
2024 remains the warmest year on record and
the first year to exceed 1.5°C above pre-industrial — L 1.0
The average for 2023-2025 was above 1.5°C, (THTETE
the first time for a 3-year period
0.5
0.0
1950 1970 1990 2010 2025

Data: ERAS - Reference period: pre-industrial (1850-1900) - Credit: C3S/ECMWF
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Global Mean Temperature Anomaly and Uncertainty (°C)

Based on Berkeley Earth's estimates of the global annual average temperature increase relative to 1850-1900.
Each year's individual uncertainty is shown, but does not include the systematic uncertainty in the baseline.



2026 candidato ao ano mais quente da historia

Daily sea surface temperature for 60°S-60°N
Data: ERAS - Credit: C3S/ECMWF
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. O Super EI Nifio de 2026



Anomaly Temperature °C

Previsoes de Anomalias TSM Nino 3.4
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Anomalias da Temperatura Global dos Oceanos x Niino 3.4

GLOBAL SST ANOMALY (60°N 60°S)

ERSSTvS Monthly Anomaly 1993-2024
Global and ENSO reglon
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Annual Rainfall Predictions

2024 Amazon Drought

IC: Nov/2023; FCST Dec/2023-Nov/2024

15 15N
10Nk - =L 1N 10N 10N
5N 5N - 5N 5N
EQ- EQ- EQ EQ c
2
554 55 4 5S4 5S4 . —
o
10S 1054 10S 4 10S 4 8
(0]
P
155 4 1554 1584 1551 Q.
c
2051 2051 205 1 2051 =
@©
2551 255+ 2551 2551 ©
3084 308 1 30S 4 308 A g
o
3554 3554 3551 35S 1 Z
/
14 .- .
405 E;, 405 4051 /3/ C’r ] 405+ 8
—
455 43 T S S S — 458 +—— jz o s S
85W BON 75W 7OW 65W 6OW 55W SOW 45W 40N 35W 30W 85W 8OW 75W 70W 65W 60W S5W 50W 45W 40W 35W 30W B5W 8OW 75W 70W 65W 6OW 55W SOW 45W 40W 35W 30W 53y a0u 72w 70w 65N GOW 5oW 50N 45w 40W 3aW 30w %)

—2.42.+1.81.51.20.9-0.6-0.30.03.030.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 mm/day

2008 Amazon Floodlng

5 IC: Nov/2007; FCST Dec/2007- Nov/2008

 H

1
o.9 09
Amazon pdf ... Amazon pdf
o7 T
= =
- 0.6 » 06
= 0.5 = os
S oa Z 0.
S 3
= 0.3 g 0.34
0.2 0.2+
0.1 0.1
o,

7.5 -5 -2.5 ) 2’5 -3 7.5 =75 -5 ) 3
precipitation anomaly (mm/doy) preci p itation anomaly (mm/dqy)
// 5 8
: = I mpe\f

Earth Information Day -COP 30 s R ——— GPCP Obsel'vatlon | INPE/BESM Predlctlon Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao



Aquecimento Global e Savanizacao da Amazonia:
Um Risco de Grande Proporcoes para o Brasil

AUMENTO REDUGCAO REDUCAO
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MITIGACAO NAO BASTA SOZINHA

De "evitar" para "evitar + se adaptar”

Mesmo nos cendrios mais otimistas de corte de emissdes, um certo grau de mudanca climatica ja esta "comprometido".
As opcoes de adaptacao eficazes hoje tendem a ficar mais restritas e caras a medida que o aguecimento avanca (Stern

Report, 2006).

2 MITIGACAO © ADAPTACAO

Reduzir a causa: cortar emissdes de gases
de efeito estufa na origem.

Reduzir o impacto: preparar sistemas,
cidades e pessoas para os efeitos ja em
curso.

Acao imediata e local — é aqui que a IA
tem o papel mais direto a cumprir.

Acao de longo prazo, com efeito global e
cumulativo ao longo de décadas.
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O Potencial da IA

Da observacgdo a deciséo: onde a inteligéncia artificial acelera a adaptagéo




ONDE A IA ENTRA NA CADEIA CLIMATICA
A IA acelera cada elo — nao substitui a fisica do clima

O L% A

Observacao Modelagem Previsao Alerta Decisao

Satélites, estacdes e BESM + Ensembles e Sistemas como o Defesa civil e
sensores corregao por IA downscaling SIPEC gestdo publica

A inteligéncia artificial nGo substitui a fisica representada nos modelos —
ela acelera o processamento, refina a resolucdo e conecta melhor cada etapa.
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IA + MODELAGEM NUMERICA
Refinando o0 BESM com aprendizado de maquina

o BESM — Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre

Coordenado pelo INPE, é a base nacional para simulacao e projecao do clima

Correc¢ao de viés
e downscaling

|A refina a resolucao espacial
das projecdes, aumentando a
precisao local dos resultados
do modelo.

o

Ensembles

mais eficientes

Reducao do custo
computacional em previsoes
sazonais, como as anomalias
de temperatura do mar no
Nino 3.4.

O

Complemento,
nao substituto

A IA opera sobre a fisica ja
representada no modelo —
nao a substitui nem a ignora.
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SISTEMAS INTELIGENTES DE ALERTA PRECOCE

Caso real: SIPEC/PBIA

Sistema Inteligente de Previséo de Extremos Climaticos

Iniciativa financiada pela FINEP dentro do Programa Brasileiro de Inteligéncia Artificial.
Objetivo: antecipar extremos climaticos com mais tempo de resposta e granularidade, apoiando a
tomada de decisao da defesa civil.

INPE USP SiDi CTI Renato Archer IPT SENAI-CIMATEC IBAMA

Maior antecedéncia de previsGo e maior granularidade espacial significam
decisbes mais bem planejadas e localizadas em momentos de crise.
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COMPENSANDO A ESCASSEZ DE DADOS

Preenchendo lacunas de observacao com IA

Inferéncia em areas
remotas

Modelos de IA estimam
condicdes climaticas onde
ha poucas estacoes de
observacao disponiveis.

Redes de baixo custo

EstacOes meteoroldgicas de
baixo custo, combinadas com
aprendizado de maquina,
densificam o monitoramento
em regioes remotas.

Sensoriamento remoto

Dados de satélite
combinados com modelos de
|IA ajudam a preencher
lacunas de observacgao in
situ.
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COMBATE A DESINFORMAGAO CLIMATICA

A ciéncia precisa disputar a narrativa em tempo real

O problema

Eventos extremos geram picos de
desinformacao: negacionismo
sobre causas, noticias falsas e
conteudo sintético (deepfakes)
durante crises.

@ OpapeldalA

Ferramenta de deteccao e
checagem em tempo real — mas
também fonte de risco quando
usada para gerar desinformacao em
escala.
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LIMITES DA IA — O QUE ELA NAO RESOLVE

Multiplicador de capacidade, nao bala de prata

A |A é tao boa quanto os dados que a alimentam. Dados
incompletos ou enviesados produzem decisdes enviesadas.

Q Viés de dados = viés de decisao

Investimento em observacao, infraestrutura fisica e ciéncia
fundamental continua sendo indispensavel.

Q Nao substitui a ciencia de base

Quem audita os modelos? Quem responde por decisoes
automatizadas tomadas durante uma crise?

e Questoes de governanca em aberto
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SINTESE

Trés ideias para levar dessa conversa

Janela de a¢ao encolhendo
&  Extremos climaticos ja sao realidade recorrente no Brasil —

a Amazonia e o RS provaram isso em 2024.

IA como multiplicador )
| Inteligéncia artificial acelera observacao, modelagem, previsao e alerta —

sem substituir a ciéncia de base.

O caminho é cooperativo
I&!  Ciéncia robusta (BESM) + inteligéncia aplicada (SIPEC) + cooperacdo

institucional, em multiplas escalas.
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CHAMADA A ACAO
O que precisa acontecer a partir daqui

o
o
o

Investimento continuado _
Em observacao e modelagem climatica nacional, sustentando

iniciativas como o BESM e o SIPEC.

Parcerias interinstitucionais _
Cooperacao entre universidades, institutos de pesquisa e setor

produtivo como caminho de escala.

Cooperacao internacional o _
Dialogo com parceiros globais para acelerar ciéncia aplicada e

compartilhar capacidade técnica.

21
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