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ESTABILIDADE CLIMATICA

CONTROLES CLIMATICOS
> EFEITO-ESTUFA




EFEITO-ESTUFA

OQUE E?

E A PROPRIEDADE QUE A ATMOSFERA TERRESTRE TEM DE ABSORVER A
RADIACAO INFRAVERMELHA EMITIDA PELA SUPERFICIE E REEMITI-LA EM
DIREGAO A MESMA. RESULTA NO “APRISIONAMENTO” DE BOA PARTE DA
RADIAGAO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA.

COMO FUNCIONA?
A RADIACAO SOLAR AQUECE A SUPERFICIE. ESTA EMITE RADIAGAO
INFRAVERMELHA TERMICA, OU ONDAS LONGAS ( ), QUE E ABSORVIDA

PELOS GASES CONSTITUINTES MINORITARIOS, COMO VAPOR D’AGUA, GAS
CARBONICO , METANO E OXIDO NITROSO, E REEMITIDA EM DIRECAO A
SUPERFICIE. EM PRINCIPIO, QUANTO MAIOR A CONCENTRAGCAO DESSES
GASES, MAIS INTENSO E O EFEITO-ESTUFA E MAIOR E O AQUECIMENTO DO
PLANETA. E UM EFEITO NATURAL E BENEFICO PARA A VIDA POIS, SE NAO
EXISTISSE, A TEMPERATURA DO PLANETA SERIA -18°C (ABAIXO DE ZERO)
ENQUANTO OBSERVA-SE +15°C, OU SEJA, UM AUMENTO DE +33°C!




ESTABILIDADE CLIMATICA

CONTROLES CLIMATICOS

> EFEITO-ESTUFA
> ALBEDO PLANETARIO




ALBEDO PLANETARIO

OQUEE ?

REFLETIVIDADE MEDIA DO PLANETA LE. O PERCENTUAL DE
RADIACAO SOLAR REJEITADA PARA O ESPACO EXTERIOR E QUE
NAO ESTA DISPONIVEL PARA 0S PROCESSOS FISICOS E QUIMICOS
QUE OCORREM NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA-OCEANO

COMO OCORRE?

GASES, PARTICULAS EM SUSPENSAO, NUVENS E DIVERSOS TIPOS DE
COBERTURA SUPERFICIAL (AGUA, GELO / NEVE, FLORESTAS,
DESERTOS) REFLETEM DIFERENCIALMENTE A RADIAGAO SOLAR DE
ONDAS CURTAS ( ) DE VOLTA PARA O ESPACO. DEPENDE DO
ALBEDO DE SUPERFICIE, DA COBERTURA DE NUVENS, AEROSSOIS E
MATERIAL EM SUSPENSAO NA ATMOSFERA. ALBEDO MENOR, MAIS
RADIACAO DISPONIVEL PARA OS PROCESSOS ATMOSFERICOS.




COMPONENTES DE RADIAGAO DO PLANETA TERRA .
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OU'SEJA ; A ESTABILIDADE DO CLIMA
GLOBAL DEPENDE DE UM BALANCO... DE ...

ROC =

BALANCO....... ENTRE O FLUXO DE ENERGIA QUE
E O FLUXO DE ENERGIA QUE SAI




SUMARIO EXECUTIVO DO IPCC

PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANGCAS CLIMATICAS

» E MUITO PROVAVEL ( “ VERY LIKELY” ) QUE O INCREMENTO
DA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL SEJA DEVIDO AO
AUMENTO DOS GASES DE EFEITO-ESTUFA (GEE)

+A CONCENTRAGCAO DE CO, EM 2005 (379 PPMV)
ULTRAPASSOU O LIMITE NATURAL (180 A 300 PPMV) NOS
ULTIMOS 650 MIL ANOS

» E PROVAVEL (“LIKELY”) QUE O AUMENTO DA TEMPERATURA
MEDIA GLOBAL, PARA O DOBRO DE CO,, ESTEJA ENTRE 2 E
4,5°C. E POUCO PROVAVEL (“VERY UNLIKELY”) QUE SEJA
INFERIOR A 1,5°C

» O NIVEL MEDIO DOS MARES SUBIU 3,1 mm/ano ENTRE 1993-
2003. 0 AUMENTO PODERA SER DE 60 cm ATE 2100




O AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGENICO ( DO IPCC )
FOI'CONSTRUIDO SOBRE 3 PILARES :

» A SERIE HISTORICA DOS DESVIOS DE TEMPERATURA
MEDIA GLOBAL, RESULTANTE DA “AMALGAMACAO” DE
DADOS DE CERCA DE 3.000 ESTAGOES CLIMATOMETRICAS,
DAS QUAIS 90% ESTAO NO HEMISFERIO NORTE

» A SERIE DA VARIACAO DA CONCENTRACAO DE CO,,
POSTERIORMENTE ASSOCIADA A SERIE DOS
TESTEMUNHOS DE GELO ( “ICE CORES” ) DE VOSTOK

» RESULTADOS DE SIMULACOES FEITAS COM MODELQOS
DE CLIMA PARA O DOBRO DA CONCENTRACAO DE CO,
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DESVIOS DE TEMPERATURA (MEDIA 1961-90) )
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SERIE DA TEMPERATURA NO ARTICO
ENTRE 1880 E 2004

(FONTE DE DADOS :CRU/UEA-JONES ET AL)

ANOMALIA DE TEMPERATURA (°C)
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PERIODO 1925-1946

CONSIDERANDO QUE O CONSUMO DE PETROLEO ERA
PEQUENO ANTES DO FINAL DA SEGUNDA GUERRA, E O
HOMEM LANCAVA NA ATMOSFERA MENOS DE 10% DO
CARBONO QUE EMITE HOJE, PERGUNTA-SE:

“ POR QUE O MAIOR AUMENTO DA TEMPERATURA
GLOBAL OCORREU ANTES DISSO, ENTRE 1925 E 1946 ?”




QU120 at 0829 UT







NUMERO E MANCHAS

NUMERO DE MANCHAS SOLARES ENTRE 1750 E 2000
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INDICE DE POEIRA VULCANICA VELADORA
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AUSENCIA DE AEROSSOIS VULCANICOS DEIXA A ATMOSFERA MAIS
TRANSPARENTE (1915-1956) E ENTRA MAIS ROC NO SISTEMA



AQUECIMENTO GLOBAL

PORTANTO, E MUITO PROVAVEL (“VERY LIKELY”)
QUE O AQUECIMENTO VERIFICADO ANTES DE
1946 TENHA SIDO PROVOCADO PELOS AUMENTO
DA ATIVIDADE SOLAR E REDUCAO DO ALBEDO
PLANETARIO, DEVIDO A REDUGAO DA ATIVIDADE
VULCANICA (AUMENTO DA TRASMISSIVIDADE) , E
NAO PELA INTENSIFICACAO DO EFEITO-ESTUFA.




PERIODO 1977-1998

1. UMA DAS QUESTOES E QUE ESSE AQUECIMENTO NAO
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE
UMA REDE DE ESTAGOES BEM MANTIDA.




DESVIOS DE TEMPERATURA PARA OS EEUU
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“AJUSTES” NAS SERIES DE TEMPERATURA

Uma pequena > Taelaantiga > Tabela revisada
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PERIODO 1977-1998

1. UMA DAS QUESTOES E QUE ESSE AQUECIMENTO NAO
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE
UMA REDE DE ESTAGOES BEM MANTIDA.

2. MUDANCAS DE LOCALIDADE E / OU DO MEIO-AMBIENTE
DA ESTACAO MUDAM AS SERIES TEMPORAIS DOS DADOS.

3. URBANIZACAO, OU EFEITO DE “ILHA DE CALOR”, QUE O
IPCC AFIRMA NAO INFLUENCIAR MAIS DE 0,006°C / DECADA

4. 0 METODO DO CALCULO DA MEDIA, QUE AARIA DE PAIS!
NO BRASIL: Tm = (T12 +2*T00 +TX+TN) / 5




AUMENTO DA CONCENTRAGAO
DE GASES DE EFEITO-ESTUFA
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CONCENTRAQAO DE CO, ENTRE 1812-1990
(PPMV)

MEDIGOES QUIMICAS DIRETAS (BECK, 2007)
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Pettenkofer, Schuize, Spring, Krogh, Warburg, Lundegardh, Kreutz
and hundreds more
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TESTEMUNHOS DE
GELO (CILINDROS)

VOSTOK
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+ A HIPOTESE, QUE A COMPOSICAO QUIMICA
E / OU ISOTOPICA DAS BOLHAS DE AR NAO
MUDA AO LONGO DE MILHARES DE ANOS,
NAO E ACEITA POR TODOS, POIS AS BOLHAS
ESTAO SUBMETIDAS A PRESSOES MAIS DE
300 VEZES SUPERIOR A ATMOSFERICA !

» DIFUSAO E REAGOES
» GELO MAIS VELHO QUE O AR




TEMPERATURA E CO,
VOSTOK

Atmospheric CO; and Antarctic Air Temperatures Over the Last 420,000 Years
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TEMPERATURA E CO,
VOSTOK

Atmospheric CO: and Antarctic Air Temperatures Over the Last 420,000 Years
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MAIORES QUE AS ATUAIS E AUMENTARAM CERCA DE MIL
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MODELOS DE SIMULACAO DO
CLIMA GLOBAL




PROBLEMAS COM MODELOS CLIMATICOS

» FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL
» CICLO HIDROLOGICO E, LITERALMENTE, MAL - TRATADO
» PROPRIEDADES E COBERTURA DE NUVENS (PARAMETRIZAGAO)
» CONVECCAO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA
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RADIAGAO DE ONDA LONGA GLOBAL
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PROBLEMAS COM MODELOS CLIMATICOS

» FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL
» CICLO HIDROLOGICO E PESSIMAMENTE TRATADO

» PROPRIEDADES E COBERTURA DE NUVENS

» CONVECCAO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA
» OCEANOS (71% DA SUPERFICIE DA TERRA)

» TEMPERATURA DE SUPERFICIE PRESCRITA
- TRANSPORTE DE CALOR PRESCRITO




OSCILAGAO DECADAL DO PACIFICO
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INDICE DE ODP
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O QUE VEM OCORRENDO COM O CLIMA?

SPECIAL REPORT GLOBAL WARMENG
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O QUE VEM OCORRENDO COM O CLIMA?
Evolucao mensal da ODP: 1900 — Maio 2006
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DESVIOS PADRONIZADOS

FREQUENCIA DE ENOS

1 INDICE MULTIVARIADO DE ENOS
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TRANSPORTES POR
CORRENTES MARINHAS
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PROBLEMAS COM MODELOS CLIMATICOS

» FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL
» CICLO HIDROLOGICO E PESSIMAMENTE TRATADO

» PROPRIEDADES E COBERTURA DE NUVENS

» CONVECCAO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA
+ OCEANOS  (71% DA SUPERFICIE DA TERRA)

» TEMPERATURA DE SUPERFICIE PRESCRITA

- TRANSPORTE DE CALOR PRESCRITO
+“SINTONIA” DOS MODELOS

*“AJUSTES” PARA REPRODUZIR O CLIMA “OBSERVADO”

* AJUSTES MAIORES QUE AS RESPOSTAS ESPEREDAS,
E.G.RADIACAO SOLAR ~2 TO 3 W/M?




CONCLUSAO




ESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBAL

« FLUXOS NATURAIS (OCEANOS, SOLOS E BIOTA) :
200 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO

 FLUXOS ANTROPICOS :
6 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO

» CONTRIBUICAO ANTROPICA AO EFEITO-ESTUFA: 0,12 %

~0,3 BILHOES




COSMOCLIMATOLOGIA

» O CLIMA DA TERRA E COMPLEXO E E RESULTANTE
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE
E JAMAIS ESTARA EM “ EQUILIBRIO?”, “ESTACIONARIO”

» POEIRAS COSMICAS DENSAS: ERAS GLACIAIS







COSMOCLIMATOLOGIA

» O CLIMA DA TERRA E COMPLEXO E E RESULTANTE
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE
E JAMAIS ESTARA EM “ EQUILIBRIO?”, “ESTACIONARIO”

» POEIRAS COSMICAS DENSAS: ERAS GLACIAIS

» RAIOS COSMICOS GALATICOS ADENTRAM O
SISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTA QUIETO,
PRODUZEM NUCLEOS DE CONDENSAGCAO,
AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E
O ALBEDO PLANETARIO, RESULTANDO NUM
RESFRIAMENTO DO SISTEMA CLIMATICO




RAIOS COSMICOS GALATICOS VS NEBULOSIDADE
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CATASTROFES METEOROLOGICAS
SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

* 187 7-79: SECA - MATOUIMAIS DE 500 MIL
NORDESTINOS E'MAIS DE 5 MILHOES ASIATICOS

*1896: ONDA DE CALOR NOS USA - MATOU MAIS DE 3
MIL SO EM NOVA YORK

* 11788, 1921, 1867 PELA ORDEM; OS/3 ANOS MAIS
SECOS NA INGLATERRA NOS ULTIMOS/ 250/ ANOS

» 1900: O'MAIS MORTIFERO/ FURACAO, GALVESTONE,
TEXAS - MATOU CERCA DE 10 MIL PESSOAS

» NAO CONFUNDIR FENOMENO COM VULNERABILIDADE




EPIDEMIAS GLOBAIS
SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

» 3,200/ AC-HOJE: MALARIA (MOSQUITOIANOFELINO) ,
CERCA DE 2 MILHOES DE MORTIES'POR ANO

» 430/ AC - HOJE: TIFO, + DE 3 MILHOES ENTRE 1918 -1922

» 430 AC — 197972: VARIOLA, +400 MILHOES NO' SECULO XX

+ 1340 -1771: PESTE NEGRA, + DE 70 MILHOES NA EUROPA

» 1871/ - HOJE: COLERA, ? MILHOES

» 1918 - 1919: GRIPE ESPANHOLA, + 40 MILHOES

» CLIMA OU VULNERABILIDADE E FALTA DE SANEAMENTO ?
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PREVISAO DO CICLO DE MANCHAS SOLARES

Sunspot Cycles: Past and Future_
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SOL , PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA, PODERA PASSAR 0S
PROXIMOS DOIS CICLOS (22 ANOS) PRODUZINDO MENOGS
ENERGIA E O CLIMA GLOBAL RESFRIAR




OSCILAGAO DECADAL DO PACIFICO
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ANOMALIAS DA TEMPERAURA
DA SUPERFICIE DO MAR
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1946 - 1976 (FASE FRIA) 1999/- 2006
A ODP ESTA INICIANDO EM UMA NOVA FASE FRIA......
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DESVIOS PADRONIZADOS

1 INDICE MULTIVARIADO DE ENOS
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DESVIOS DE PRECIPITACAO
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MNAAA—CIRES. Cllmate Dlagrnestics Centar

ODP. ENTROU EM UMA
NOVA FASE FRIA QUE
PODERA DURAR CERCA
DE 20 ANOS. NOS
ULTIMOS 8 ANOS (1999-
2006), A REDUGAO DE
CHUVA FOI NOTORIA
SOBRE O LESTE DA
AMAZONIA, EXCEDENDO
500mm /ano. SERA QUE
VAI PERSISTIR
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ANOMALIAS DA
TEMPERATURA DO
AR MEDIA PARA
JULHO - AGOSTO' DE
2007, COM RELAGCAO
A MEDIA DE 1977-1998
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INTRODUGAO

EMM 6965 SVANTFARRHENIUSTAEIRVMOU QUEHAVERIA
UMAUMENTOIDESEC NATEMPERATURAGLLOBAL SE
A\CONCENTRAGAOIDE CO, DOBRASSE

EM1938, UM TECNICO EM MAQUINASIAVAPOR! DA
BRITISH ELECTRICAL, GUY’S. CGALLENDAR} TENTOU
RELAGIONAR O)AUMENTOIDE TEMPERATURA,
OBSERVADO ENTRE 191181938, COM O)AUMENTODE
C0O;, POREMNAOG CONVENCEU METEOROLOGISTAS




ESTABILIDADE CLIMATICA

CONTROLES CLIMATICOS
> EFEITO-ESTUFA




EFEITO-ESTUFA

OQUE E?

E A PROPRIEDADE QUE A ATMOSFERA TERRESTRE TEM DE ABSORVER A
RADIACAO INFRAVERMELHA EMITIDA PELA SUPERFICIE E REEMITI-LA EM
DIREGAO A MESMA. RESULTA NO “APRISIONAMENTO” DE BOA PARTE DA
RADIAGAO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA.

COMO FUNCIONA?
A RADIACAO SOLAR AQUECE A SUPERFICIE. ESTA EMITE RADIAGAO
INFRAVERMELHA TERMICA, OU ONDAS LONGAS ( ), QUE E ABSORVIDA

PELOS GASES CONSTITUINTES MINORITARIOS, COMO VAPOR D’AGUA, GAS
CARBONICO , METANO E OXIDO NITROSO, E REEMITIDA EM DIRECAO A
SUPERFICIE. EM PRINCIPIO, QUANTO MAIOR A CONCENTRAGCAO DESSES
GASES, MAIS INTENSO E O EFEITO-ESTUFA E MAIOR E O AQUECIMENTO DO
PLANETA. E UM EFEITO NATURAL E BENEFICO PARA A VIDA POIS, SE NAO
EXISTISSE, A TEMPERATURA DO PLANETA SERIA -18°C (ABAIXO DE ZERO)
ENQUANTO OBSERVA-SE +15°C, OU SEJA, UM AUMENTO DE +33°C!




ESTABILIDADE CLIMATICA

CONTROLES CLIMATICOS

> EFEITO-ESTUFA
> ALBEDO PLANETARIO




ALBEDO PLANETARIO

OQUEE ?

REFLETIVIDADE MEDIA DO PLANETA LE. O PERCENTUAL DE
RADIACAO SOLAR REJEITADA PARA O ESPACO EXTERIOR E QUE
NAO ESTA DISPONIVEL PARA 0S PROCESSOS FISICOS E QUIMICOS
QUE OCORREM NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA-OCEANO

COMO OCORRE?

GASES, PARTICULAS EM SUSPENSAO, NUVENS E DIVERSOS TIPOS DE
COBERTURA SUPERFICIAL (AGUA, GELO / NEVE, FLORESTAS,
DESERTOS) REFLETEM DIFERENCIALMENTE A RADIAGAO SOLAR DE
ONDAS CURTAS ( ) DE VOLTA PARA O ESPACO. DEPENDE DO
ALBEDO DE SUPERFICIE, DA COBERTURA DE NUVENS, AEROSSOIS E
MATERIAL EM SUSPENSAO NA ATMOSFERA. ALBEDO MENOR, MAIS
RADIACAO DISPONIVEL PARA OS PROCESSOS ATMOSFERICOS.




PERIODOS DE VARIACAO DE TEMPERATURA

+ PEQUENA ERA GLACIAL ANTES DE 1925
. AQUECIMENTO: +0,37°C DE 1925-1946
* RESFRIAMENTO:-0,14°C DE 1946-1976

* AQUECIMENTO: +0,32°C DE 197 7-1996

+ IPCC (2007): MEDIA GLOBAL AUMENTOU DE
0, 76° +0,19.°C ENTRE 1850/~ 2005




DESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATELITES

FONTE: WWW.GHCC.MSFC.NASA.GOV
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-0.6-
1979 1980 1981 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1996 1939 2000

GRANDES ERUPCOES PROVOCAM
RESFRIAMENTO GLOBAL DURANTE 3/A 4 ANOS




PERIODO 1977-1998

1. UMA DAS QUESTOES E QUE ESSE AQUECIMENTO NAO
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE
UMA REDE DE ESTAGOES BEM MANTIDA.

2. MUDANGAS DE LOCALIDADE E / OU DO MEIO-AMBIENTE
DA ESTACAO MUDAM AS SERIES TEMPORAIS DOS DADOS.




MUDANCAS NO'MEIO-AMBIENTE DA ESTACAO




MANUTENGCAO DO ABRIGO E SENSORES




NORMAIS DE PRECIPITAGAO MACEIO, ALAGOAS, BR

i 61931-1960: 1653,7mm
1961-1990: 2167,6mm

+24% +62%
+70%

Mlldid

Fonte: INMET




URBANIZACAO: EFEITO ILHA DE CALOR

A ENERGIA DISPONIVEL (Rn) E REPARTIDA ENTRE OS FLUXOS
DE CALOR LATENTE (LE) E O DE CALOR SENSIVEL, QUE E O QUE
AQUECE O AR ( RAZAO DE BOWEN =H/LE).

Rn = LE + H

EM GRANDES CIDADES, COBERTAS DE ASFALTO E CONCRETO,
EXISTE MUITO POUCA AGUA PARA EVAPORAR E MAIOR PARTE
DA ENERGIA DISPONIVEL CONVERTE-SE EM CALOR SENSIVEL




CONVECCAO PROFUNDA, EFEITO-ESTUFA E ROLE

170 16l 100 1471 130

PACIEICO TROPICAL, 1977-2006
(15°S1-15°N;150°E-130°W/)

FONTE DE DADOS : ESRL/PSD/NOAA




ESCALA INTERDECADAL




ESCALA INTERANUAL




DESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATELITES

FONTE: WWW.GHCC.MSFC.NASA.GOV

EL NINO 4
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0.6+
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0.2+

-0.6-
1979 1980 1981 1962 1963 1984 1965 1966 193? 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1939 2000

AMPLITUDE MAIOR QUE1,5°C ENTIRE UM EL NINO'E LA NINA




5T ANOMALIES °C
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IMPACTOS DO ENOS'NA PRECIPITACAO
(cm/mes)
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FONTE DE DADOS : UDEL



TSM SUL DA GROELANDIA

FEVEREIRO
AGOSTO

1948 1955 1962 1969 1976 1983 1990 1997 2004
90°N-60°N;40°W-50°"W FONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAA




CORRENTES OCEANICAS , EFEITO-ESTUFA E ROLE
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DESVIOS DE ROLE SOBRE ESCANDINAVIA

(Wm:#)

FEVEREIRO
AGOSTO

1948 1955 1962 1969  19/6 1983 1990 1997 2004
60°N -70°N;10°E- 20°E FONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAA




COSMOCLIMATOLOGIA

» O CLIMA DA TERRA E COMPLEXO E E RESULTANTE
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE
E JAMAIS ESTARA EM “ EQUILIBRIO?”, “ESTACIONARIO”

» POEIRAS COSMICAS DENSAS: ERAS GLACIAIS

» RAIOS COSMICOS GALATICOS ADENTRAM O
SISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTA QUIETO,
PRODUZEM NUCLEOS DE CONDENSAGCAO,
AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E
O ALBEDO PLANETARIO, RESULTANDO NUM
RESFRIAMENTO DO SISTEMA CLIMATICO




RAIOS COSMICOS GALATICOS VS NEBULOSIDADE
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ANEIS DE ARVORE NA AMAZONIA CENTRAL

JATOBA MIRIM (Hymeneae coubaril)
ESTIMATED AGE: 480/680 YEARS

- Density {gfem3)

400 ANOS AP 1cm =20 anos

10 15 20 25
Radilal Distance (cm) from the medula to bark

NOTEM O AUMENTO DE DENSIDADE NOS ULTIMOS 400 ANOS




Departure in temperature from 1961 - 90 average (deg C)

MODELO CLIMATICO DO
HADLEY CENTER, UK
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“AJUSTES” DE DADOS

» DO/CONJUNTO DE MEDICOES QUIMICAS DE CO,
EXISTENTES, G.S.CALLENDAR SELECIONOU ALGUNS
PARA “PRODUZIR” CONCENTRACAO DE 292 PPMV




MEDIDAS QUIMICAS DE CO, NA ATMOSFERA
ANTES DE 1958 (G.S.CALLENDAR)
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“AJUSTES” DE DADOS

» DO/CONJUNTO DE MEDICOES QUIMICAS DE CO,
EXISTENTES, G.S.CALLENDAR SELECIONOU ALGUNS

PARA PRODUZIR CONCENTRACAO DE 292 PPMV

» CO, DOS CILINDROS DE GELO DE SIPLE ,
ANTARTICA , TEVE SUA “IDADE” CALCULADA EM
“83 ANOS MAIS NOVO” PARA PODER SE AJUSTAR

A CURVA COMIDADOS DE MAUNA LOA




trasion (ppm) Salubility (%)

MAUNA LOA
T
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CILINDROS DE SIPLE

Eiﬁﬁﬁlg

DADOS DE CO, DOS CILINDROS
DE GELO DE SIPLE, ANTARTICA,
FORAM AJUSTADOS PARA SE
“ENCAIXAREM” COM OS DADOS
DE CO, ATMOSFERICO MEDIDOS
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“AJUSTES” DE DADOS

» DO/CONJUNTO DE MEDICOES QUIMICAS DE CO,
EXISTENTES, G.S.CALLENDAR SELECIONOU ALGUNS
PARA PRODUZIR CONCENTRACAO DE 292 PPMV

» CO, DOS/ CILINDROS DE GELO DE SIPLE,,
ANTARTICA , TEVE SUA “IDADE” CALCULADA EM 83
ANOS MAIS NOVO” PARA PODER SE AJUSTAR A
CURVA COM DADOS DE MAUNA LOA

* NOTEM OS “AJUSTES” QUE JIM HANSEN (GISS/NASA)
FEZ NOS CONJUNTOS DE DADOS AO LONGO DO ANOS




“AJUSTES” DE TEMPERATURA GISS (J. HANSEN)
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OBSERVEM AS CURVAS VERDE ESCURO E VERDE CLARO




“AJUSTES” NAS SERIES DE TEMPERATURA

Uma pequena > Taelaantiga > Tabela revisada

4

grandemudanga | ¢ 18 1 0l

. Arevisdo do ranking dos dez anos g 1934
. mais quentes da histérianosEstados | 3 2006 | 3 1921
. Unidos fez aumentar ligeiramente o 1921 ;
" peso do perlodo 6ré-Sesunia Gitsira. | = ;
. Mundial. Os cientistas garantemque | 2o iﬁ
. acorregdo é insignificante, masela |0 1999 | 6 1999
. virou um prato cheilo para os adversa- | 1953 ;
rios da tese doaquecimentogiobal | s 008 | & 1999

-ﬁﬁtﬁﬁda Segunda Guerra Mundial 7 B0 1933
M DepolsdaSegundaGueraMundial  ; 10° 1938 | 10° 1939

"~ Fonte: Instituto Goddard de Estudos do Espago (Nasa)

REVISTA EPOCA, N°483, 20 DE AGOSTO, 2007, p.68




SENSIBILIDADE CLIMATICA

ONDE ). . EO PARAMETRO DE SENSIBILIDADE CLIMATICA,
ESTIMADO ATUALMENTE EM 0,7 K/ W m-2

OU SEJA, UMA VARIAGAO DE 0,1% NA PRODUGAO DE
ENERGIA DO SOL( * 1,4 W m?) CORRESPONDERIA A UMA
VARIAGAO DE £ 1,0 W m2 NO BALANGO DE RADIACAO DO
PLANETA TERRA E PRODUZIRIA UMA VARIACAO DE 0,7 ° C
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trasion (ppm) Salubility (%)
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CILINDROS DE SIPLE
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DADOS DE CO, DOS CILINDROS
DE GELO DE SIPLE, ANTARTICA,
FORAM AJUSTADOS PARA SE
“ENCAIXAREM” COM OS DADOS
DE CO, ATMOSFERICO MEDIDOS
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EM MAUNA LOA, HAVAI . COMO ey Saubiliy (%)
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