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CONTROLES CLIMCONTROLES CLIMÁÁTICOSTICOS

 EFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

ESTABILIDADE CLIMÁTICAESTABILIDADE CLIMESTABILIDADE CLIMÁÁTICATICA



EFEITO-ESTUFAEFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

O QUE O QUE ÉÉ??
É A PROPRIEDADE QUE A ATMOSFERA TERRESTRE TEM DE ABSORVER A 
RADIAÇÃO INFRAVERMELHA EMITIDA PELA SUPERFÍCIE E REEMITÍ-LA EM 
DIREÇÃO À MESMA. RESULTA NO “APRISIONAMENTO” DE BOA PARTE DA 
RADIAÇÃO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA.

COMO FUNCIONA?COMO FUNCIONA?
A RADIAÇÃO SOLAR AQUECE A SUPERFÍCIE. ESTA EMITE RADIAÇÃO 
INFRAVERMELHA TÉRMICA, OU ONDAS LONGAS (ROL), QUE É ABSORVIDA 
PELOS GASES CONSTITUINTES MINORITÁRIOS, COMO VAPOR D’ÁGUA, GÁS 
CARBÔNICO , METANO E ÓXIDO NITROSO,  E REEMITIDA EM DIREÇÃO À
SUPERFÍCIE. EM PRINCÍPIO, QUANTO MAIOR A CONCENTRAÇÃO DESSES 
GASES, MAIS INTENSO É O EFEITO-ESTUFA E MAIOR É O AQUECIMENTO DO 
PLANETA. É UM EFEITO NATURAL E BENÉFICO PARA A VIDA POIS, SE NÃO 
EXISTISSE, A TEMPERATURA DO PLANETA SERIA -18°C (ABAIXO DE ZERO) 
ENQUANTO OBSERVA-SE +15°C, OU SEJA, UM AUMENTO DE +33°C!



CONTROLES CLIMÁTICOS

 EFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

ESTABILIDADE CLIMÁTICAESTABILIDADE CLIMESTABILIDADE CLIMÁÁTICATICA

 ALBEDO PLANETALBEDO PLANETÁÁRIORIO



ALBEDO PLANETÁRIOALBEDO PLANETALBEDO PLANETÁÁRIORIO

O QUE O QUE ÉÉ ??
REFLETIVIDADE MÉDIA DO PLANETA I.E. O PERCENTUAL DE 
RADIAÇÃO SOLAR REJEITADA PARA O ESPAÇO EXTERIOR E QUE 
NÃO ESTÁ DISPONÍVEL PARA OS PROCESSOS FÍSICOS E QUÍMICOS 
QUE OCORREM NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA-OCEANO

GASES, PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO, NÚVENS E DIVERSOS TIPOS DE 
COBERTURA SUPERFICIAL (ÁGUA, GELO / NEVE, FLORESTAS, 
DESERTOS) REFLETEM DIFERENCIALMENTE A RADIAÇÃO SOLAR DE 
ONDAS CURTAS (ROC) DE VOLTA PARA O ESPAÇO. DEPENDE DO 
ALBEDO DE SUPERFÍCIE, DA COBERTURA DE NÚVENS, AEROSSÓIS E 
MATERIAL EM SUSPENSÃO NA ATMOSFERA. ALBEDO MENOR, MAIS 
RADIAÇÃO DISPONÍVEL PARA OS PROCESSOS ATMOSFÉRICOS.

COMO OCORRE?COMO OCORRE?



COMPONENTES DE RADIACOMPONENTES DE RADIAÇÇÃO DO PLANETA TERRAÃO DO PLANETA TERRA
Radiação 

infravermelha 
emitida (ROL)  

(EFEITO-ESTUFA)

Radiação solar 
incidente (ROC)

Radiação 
solar 
refletida(ALBEDO)

SOLSOL



OU SEJA , A ESTABILIDADE DO CLIMA OU SEJA , A ESTABILIDADE DO CLIMA 
GLOBAL DEPENDE DE UM BALANGLOBAL DEPENDE DE UM BALANÇÇO... DEO... DE .....

ROCROC == ROLROL

BALANBALANÇÇO...O........... ENTRE O FLUXO DE ENERGIA QUE ENTRE O FLUXO DE ENERGIA QUE 
ENTRAENTRA E O FLUXO DE  ENERGIA QUE E O FLUXO DE  ENERGIA QUE SAISAI



SUMSUMÁÁRIO EXECUTIVO DO IPCCRIO EXECUTIVO DO IPCC
PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANÇAS CLIMÁTICAS

• É MUITO PROVÁVEL ( “ VERY LIKELY” ) QUE O INCREMENTO 
DA TEMPERATURA MÉDIA GLOBAL SEJA DEVIDO AO 
AUMENTO DOS GASES DE EFEITO-ESTUFA (GEE)

• A CONCENTRAÇÃO DE CO2 EM 2005 (379 PPMV) 
ULTRAPASSOU O LIMITE NATURAL (180 A 300 PPMV) NOS 
ÚLTIMOS 650 MIL ANOS

• É PROVÁVEL (“LIKELY”) QUE O AUMENTO DA TEMPERATURA 
MÉDIA GLOBAL, PARA O DOBRO DE CO2 , ESTEJA ENTRE  2 E 
4,5°C. É POUCO PROVÁVEL (“VERY UNLIKELY”) QUE SEJA 
INFERIOR A 1,5°C
• O NÍVEL MÉDIO DOS MARES SUBIU 3,1 mm/ano ENTRE 1993-
2003. O AUMENTO PODERÁ SER DE  60 cm ATÉ 2100



O AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGÊNICO ( DO IPCC )  O AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGÊNICO ( DO IPCC )  
FOI CONSTRUFOI CONSTRUÍÍDO SOBRE  3 PILARES :DO SOBRE  3 PILARES :

•• A SA SÉÉRIE HISTRIE HISTÓÓRICA DOS DESVIOS DE TEMPERATURA RICA DOS DESVIOS DE TEMPERATURA 
MMÉÉDIA GLOBAL, RESULTANTE DA DIA GLOBAL, RESULTANTE DA ““AMALGAMAAMALGAMAÇÇÃOÃO”” DE DE 
DADOS DE CERCA DE DADOS DE CERCA DE 3.0003.000 ESTAESTAÇÇÕES CLIMATOMÕES CLIMATOMÉÉTRICAS, TRICAS, 
DAS QUAIS DAS QUAIS 90%90% ESTÃO NO HEMISFESTÃO NO HEMISFÉÉRIO NORTERIO NORTE

•• A SA SÉÉRIE DA VARIARIE DA VARIAÇÇÃO DA CONCENTRAÃO DA CONCENTRAÇÇÃO DE COÃO DE CO2 2 , , 
POSTERIORMENTE ASSOCIADA POSTERIORMENTE ASSOCIADA ÀÀ SSÉÉRIE DOS RIE DOS 
TESTEMUNHOS DE GELO (TESTEMUNHOS DE GELO ( ““ICE CORESICE CORES”” ) DE VOSTOK) DE VOSTOK

•• RESULTADOS DE SIMULARESULTADOS DE SIMULAÇÇÕES FEITAS COM MODELOS ÕES FEITAS COM MODELOS 
DE CLIMA PARA O DOBRO DA CONCENTRADE CLIMA PARA O DOBRO DA CONCENTRAÇÇÃO DE COÃO DE CO22



DESVIOS DE TEMPERATURA (MÉDIA 1961-90)
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SSÉÉRIE DA TEMPERATURA NO RIE DA TEMPERATURA NO ÁÁRTICO RTICO 
ENTRE 1880 E 2004ENTRE 1880 E 2004

(FONTE DE DADOS :CRU/UEA(FONTE DE DADOS :CRU/UEA--JONES ET AL)JONES ET AL)
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ΔΔT > 4T > 4°°CC
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CONSIDERANDO QUE O CONSUMO DE PETRÓLEO ERA 
PEQUENO ANTES DO FINAL DA SEGUNDA GUERRA, E O 
HOMEM LANÇAVA 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 ?”

AQUECIMENTO DE  + 0,37AQUECIMENTO DE  + 0,37°°CC

PERPERÍÍODO 1925ODO 1925--19461946







NÚMERO DE MANCHAS SOLARES ENTRE 1750 E 2000NÚMERO DE MANCHAS SOLARES ENTRE 1750 E 2000
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CICLO DE MANCHAS     : ~11 ANOS CICLO DE MANCHAS     : ~11 ANOS 
CICLO DE GLEISSBERG: ~90 ANOSCICLO DE GLEISSBERG: ~90 ANOS









ÍÍNDICE DE POEIRA VULCÂNICA VELADORANDICE DE POEIRA VULCÂNICA VELADORA

----------
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AUSÊNCIA DE AEROSSÓIS VULCÂNICOS DEIXA A ATMOSFERA MAIS 
TRANSPARENTE (1915-1956) E ENTRA MAIS ROC NO SISTEMA



AQUECIMENTO GLOBALAQUECIMENTO GLOBAL

PORTANTO, É MUITO PROVÁVEL (“VERY LIKELY”) 
QUE O AQUECIMENTO VERIFICADO ANTES DE 
1946 TENHA SIDO PROVOCADO PELOS AUMENTO 
DA ATIVIDADE SOLAR E REDUÇÃO DO ALBEDO 
PLANETÁRIO, DEVIDO À REDUÇÃO DA ATIVIDADE 
VULCÂNICA (AUMENTO DA TRASMISSIVIDADE) , E 
NÃO PELA INTENSIFICAÇÃO DO EFEITO-ESTUFA.



1. UMA DAS QUESTÕES É QUE ESSE AQUECIMENTO NÃO
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR 
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE 
UMA REDE DE ESTAÇÕES BEM MANTIDA.

AQUECIMENTO DE  + 0,32AQUECIMENTO DE  + 0,32°°CC

PERPERÍÍODO 1977ODO 1977--19981998



DESVIOS DE TEMPERATURA PARA OS EEUUDESVIOS DE TEMPERATURA PARA OS EEUU

 1925-1946     



““AJUSTESAJUSTES”” NAS SNAS SÉÉRIES DE TEMPERATURARIES DE TEMPERATURA

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





1. UMA DAS QUESTÕES É QUE ESSE AQUECIMENTO NÃO 
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR 
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE 
UMA REDE DE ESTAÇÕES BEM MANTIDA.

AQUECIMENTO DE  + 0,32AQUECIMENTO DE  + 0,32°°CC

PERPERÍÍODO 1977ODO 1977--19981998

2. MUDANÇAS DE LOCALIDADE E / OU DO MEIO-AMBIENTE 
DA ESTAÇÃO MUDAM AS SÉRIES TEMPORAIS DOS DADOS.

3. URBANIZAÇÃO, OU EFEITO DE “ILHA DE CALOR”, QUE O 
IPCC AFIRMA NÃO INFLUENCIAR MAIS DE 0,006°C / DÉCADA

4. O M4. O MÉÉTODO DO CTODO DO CÁÁLCULO DA  MLCULO DA  MÉÉDIA, QUE AARIA DE PADIA, QUE AARIA DE PAÍÍS! S! 
NO BRASIL: NO BRASIL: TmTm = (T12 +2*T00 +TX+TN) / 5= (T12 +2*T00 +TX+TN) / 5



AUMENTO DA CONCENTRAAUMENTO DA CONCENTRAÇÇÃO ÃO 
DE GASES DE EFEITODE GASES DE EFEITO--ESTUFAESTUFA



COCO22 MMÉÉDIO MENSAL PARA MAUNA LOA, HAVAIDIO MENSAL PARA MAUNA LOA, HAVAI
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CONCENTRACONCENTRAÇÇÃO DE COÃO DE CO22 ENTRE 1812ENTRE 1812--1990 1990 
(PPMV)(PPMV)




MEDIMEDIÇÇÕES QUÕES QUÍÍMICAS DIRETAS (BECK, 2007)MICAS DIRETAS (BECK, 2007)



MEDIDAS QUMEDIDAS QUÍÍMICAS DA CONCENTRAMICAS DA CONCENTRAÇÇÃO ÃO 
DE CODE CO2 2 NA SUPERFNA SUPERFÍÍCIECIE

ATUALATUAL

CILINDROS DE GELO CILINDROS DE GELO 
SIPLE, ANTSIPLE, ANTÁÁRTICARTICA

FONTE: BIJKERK, 2007

 379





TESTEMUNHOS DE TESTEMUNHOS DE 
GELO (CILINDROS)GELO (CILINDROS)

VOSTOKVOSTOK



• A HIPÓTESE, QUE  A COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
E / OU ISOTÓPICA DAS BOLHAS DE AR NÃO 
MUDA AO LONGO DE MILHARES DE ANOS, 
NÃO É ACEITA POR TODOS, POIS AS BOLHAS 
ESTÃO SUBMETIDAS A PRESSÕES MAIS DE 
300 VEZES SUPERIOR À ATMOSFÉRICA !

• DIFUSÃO E REAÇÕES

• GELO MAIS VELHO QUE O AR 



TEMPERATURA E COTEMPERATURA E CO2 2 

VOSTOKVOSTOK

PRESENTEPRESENTE IDADEIDADE PASSADOPASSADO



DOCUMENTÁRIO – AL GORE



TEMPERATURA E COTEMPERATURA E CO2 2 

VOSTOKVOSTOK



TEMPERATURAS DOS INTERGLACIAIS ANTERIORES FORAM TEMPERATURAS DOS INTERGLACIAIS ANTERIORES FORAM 
MAIORES QUE AS ATUAIS E AUMENTARAM CERCA DE MAIORES QUE AS ATUAIS E AUMENTARAM CERCA DE MIL MIL 
ANOSANOS ANTES DA CONCENTRAANTES DA CONCENTRAÇÇÃO DE COÃO DE CO22

 

PASSADOPASSADOPRESENTEPRESENTE IDADEIDADE



MODELOS DE SIMULAMODELOS DE SIMULAÇÇÃO DO ÃO DO 
CLIMA GLOBALCLIMA GLOBAL



PROBLEMAS COM MODELOS CLIMPROBLEMAS COM MODELOS CLIMÁÁTICOSTICOS

• FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL

• CICLO HIDROLÓGICO É, LITERALMENTE, MAL - TRATADO

• CONVECÇÃO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA

• PROPRIEDADES E COBERTURA DE NÚVENS (PARAMETRIZAÇÃO)



SUPERFSUPERFÍÍCIECIE

ESPAESPAÇÇOO

VAPORVAPOR

ROLROL
ROLROL

CALOR CALOR 
LATENTELATENTE

CAMADA CAMADA 
LIMITELIMITE





RADIARADIAÇÇÃO DE ONDA LONGA  GLOBALÃO DE ONDA LONGA  GLOBAL

PERÍODO : 1977-1998



PROBLEMAS COM MODELOS CLIMPROBLEMAS COM MODELOS CLIMÁÁTICOSTICOS

• FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL

• CICLO HIDROLÓGICO É PESSIMAMENTE TRATADO

• CONVECÇÃO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA

• PROPRIEDADES E COBERTURA DE NÚVENS

• OCEANOS  (71% DA SUPERFÍCIE DA TERRA)

• TEMPERATURA DE SUPERFÍCIE PRESCRITA  
• TRANSPORTE DE CALOR PRESCRITO



0.30.3°°CC
-- 0.30.3°°CC

OSCILAOSCILAÇÇÃO DECADAL DO PACÃO DECADAL DO PACÍÍFICOFICO

FASE QUENTEFASE FRIA

0.50.5°°CC -- 0.30.3°°CC

FONTE DOS DADOS: ESRL / PSD / NOAAFONTE DOS DADOS: ESRL / PSD / NOAA



OSCILAÇÃO DECADAL DO PACÍFICOOSCILAOSCILAÇÇÃO DECADAL DO PACÃO DECADAL DO PACÍÍFICOFICO

FRIAFRIA
 1947-1976      

 1925-1946 

QUENTEQUENTE
 1977-1998 

QUENTEQUENTE

ANOSANOS

CICLO DA ODP: ~ 50 A 60 ANOSCICLO DA ODP: ~ 50 A 60 ANOS
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DESVIOS DE TEMPERATURA MÉDIA 
GLOBAL  E AS FASES DA ODP

---------------------------------------------------------------------
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---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

QUENTEQUENTE
--------------------------FRIAFRIA--
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QUENTEQUENTE

COINCIDÊNCIA.....????COINCIDÊNCIA.....????

PEQUENA ERA PEQUENA ERA 
GLACIALGLACIAL



19451945
19771977

20062006





ÍÍNDICE MULTIVARIADO DE ENOSNDICE MULTIVARIADO DE ENOS

FRIAFRIA QUENTEQUENTE
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FREQFREQÜÜÊNCIA DE ENOSÊNCIA DE ENOS

FASE FRIAFASE FRIA:         MAIOR N:         MAIOR N°° DE LA NIDE LA NIÑÑA  A  
FASE QUENTEFASE QUENTE : MAIOR N: MAIOR N°° DE EL NIDE EL NIÑÑOSOS



TRANSPORTES POR TRANSPORTES POR 
CORRENTES MARINHASCORRENTES MARINHAS



AMAMÉÉRICA DO RICA DO 
NORTENORTE

GROENLANDIAGROENLANDIA



AMAMÉÉRICA DO RICA DO 
NORTENORTE

GROENLANDIAGROENLANDIA
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TSM SUL DA GROELÂNDIATSM SUL DA GROELÂNDIA

5050°°NN--6060°°N;40N;40°°WW--5050°°WW FONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAAFONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAA
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PROBLEMAS COM MODELOS CLIMPROBLEMAS COM MODELOS CLIMÁÁTICOSTICOS

• FALHAM AO REPRODUZIR AS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL

• CICLO HIDROLÓGICO É PESSIMAMENTE TRATADO

• CONVECÇÃO PROFUNDA “CURTO-CIRCUITA” O EFEITO-ESTUFA

• PROPRIEDADES E COBERTURA DE NÚVENS

• OCEANOS        (71% DA SUPERFÍCIE DA TERRA)

• TEMPERATURA DE SUPERFÍCIE PRESCRITA  

• TRANSPORTE DE CALOR PRESCRITO

•“SINTONIA” DOS MODELOS

•“AJUSTES” PARA REPRODUZIR O CLIMA “OBSERVADO”
• AJUSTES MAIORES QUE AS RESPOSTAS ESPEREDAS,                     
E.G.RADIAÇÃO SOLAR  ~ 2  TO  3 W/M2



CONCLUSÃOCONCLUSÃO



ESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBALESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBAL

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

• FLUXOS ANTRÓPICOS :
6 BILHÕES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO

• CONTRIBUIÇÃO ANTRÓPICA AO EFEITO-ESTUFA: 0,12 %

• PROPOSIÇÃO DO PROTOCOLO DE KYOTO : REDUÇÃO  
DE  5,2% ~0,3 BILHÕES TONS DE CARBONO / ANO (?)



COSMOCLIMATOLOGIACOSMOCLIMATOLOGIA

•• O CLIMA DA TERRA O CLIMA DA TERRA ÉÉ COMPLEXO E COMPLEXO E ÉÉ RESULTANTE RESULTANTE 
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO.DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE NUNCA ESTEVE 
E JAMAIS ESTARE JAMAIS ESTARÁÁ EM EM ““ EQUILEQUILÍÍBRIOBRIO””, , ““ESTACIONESTACIONÁÁRIORIO””

•• POEIRAS CPOEIRAS CÓÓSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAISSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAIS









COSMOCLIMATOLOGIACOSMOCLIMATOLOGIA

•• O CLIMA DA TERRA O CLIMA DA TERRA ÉÉ COMPLEXO E COMPLEXO E ÉÉ RESULTANTE RESULTANTE 
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO.DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE NUNCA ESTEVE 
E JAMAIS ESTARE JAMAIS ESTARÁÁ EM EM ““ EQUILEQUILÍÍBRIOBRIO””, , ““ESTACIONESTACIONÁÁRIORIO””

•• POEIRAS CPOEIRAS CÓÓSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAISSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAIS

•• RAIOS CRAIOS CÓÓSMICOS GALSMICOS GALÁÁTICOS ADENTRAM O TICOS ADENTRAM O 
SISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTSISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTÁÁ QUIETO, QUIETO, 
PRODUZEM NPRODUZEM NÚÚCLEOS DE CONDENSACLEOS DE CONDENSAÇÇÃO, ÃO, 
AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E 
O ALBEDO PLANETO ALBEDO PLANETÁÁRIO, RESULTANDO NUM RIO, RESULTANDO NUM 
RESFRIAMENTORESFRIAMENTO DO SISTEMA CLIMDO SISTEMA CLIMÁÁTICOTICO
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RAIOS CRAIOS CÓÓSMICOS GALSMICOS GALÁÁTICOS VS NEBULOSIDADETICOS VS NEBULOSIDADE



CATCATÁÁSTROFES METEOROLSTROFES METEOROLÓÓGICASGICAS

SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

•• 18771877--7979: SECA : SECA -- MATOU MAIS DE 500 MIL MATOU MAIS DE 500 MIL 
NORDESTINOS E MAIS DE 5 MILHÕES ASINORDESTINOS E MAIS DE 5 MILHÕES ASIÁÁTICOSTICOS

•• 18961896: ONDA DE CALOR NOS USA : ONDA DE CALOR NOS USA -- MATOU MAIS DE 3 MATOU MAIS DE 3 
MIL SMIL SÓÓ EM NOVA YORKEM NOVA YORK

•• 1788, 1921, 18871788, 1921, 1887: PELA ORDEM, OS 3 ANOS MAIS : PELA ORDEM, OS 3 ANOS MAIS 
SECOS NA INGLATERRA NOS SECOS NA INGLATERRA NOS ÚÚLTIMOS 250 ANOSLTIMOS 250 ANOS

•• 19001900: O MAIS MORT: O MAIS MORTÍÍFERO FURACÃO, GALVESTONE , FERO FURACÃO, GALVESTONE , 
TEXAS TEXAS -- MATOU CERCA DE 10 MIL PESSOASMATOU CERCA DE 10 MIL PESSOAS

•• NÃO CONFUNDIR FENÔMENO COM VULNERABILIDADENÃO CONFUNDIR FENÔMENO COM VULNERABILIDADE



EPIDEMIAS GLOBAIS EPIDEMIAS GLOBAIS 

SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

•• 3.200 AC3.200 AC--HOJEHOJE: MAL: MALÁÁRIA (MOSQUITO ANOFELINO) , RIA (MOSQUITO ANOFELINO) , 
CERCA DE 2 MILHÕES DE MORTES POR ANOCERCA DE 2 MILHÕES DE MORTES POR ANO

•• 430 AC 430 AC -- HOJEHOJE: TIFO,  + DE 3 MILHÕES ENTRE 1918 : TIFO,  + DE 3 MILHÕES ENTRE 1918 --19221922

•• 430 AC 430 AC –– 1979?1979?: VAR: VARÍÍOLA, +400 MILHÕES NO SOLA, +400 MILHÕES NO SÉÉCULO XX CULO XX 

•• 1340 1340 --17711771: PESTE NEGRA, + DE 70 MILHÕES  NA EUROPA: PESTE NEGRA, + DE 70 MILHÕES  NA EUROPA

•• CLIMA OU VULNERABILIDADE E FALTA DE CLIMA OU VULNERABILIDADE E FALTA DE SANEAMENTO ?SANEAMENTO ?

•• 1918 1918 -- 19191919: GRIPE ESPANHOLA, + 40 MILHÕES: GRIPE ESPANHOLA, + 40 MILHÕES

•• 1871 1871 -- HOJEHOJE: C: CÓÓLERA, ? MILHÕESLERA, ? MILHÕES



MAS...... 

VAI AQUECER OU ESFRIAR ????

MAS...... MAS...... 

VAI VAI AQUECERAQUECER OU OU ESFRIARESFRIAR ????????



SOL , PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA, PODERSOL , PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA, PODERÁÁ PASSAR OS PASSAR OS 
PRPRÓÓXIMOS XIMOS DOIS CICLOSDOIS CICLOS (22 ANOS) PRODUZINDO (22 ANOS) PRODUZINDO MENOS MENOS 
ENERGIA E O CLIMA GLOBAL ENERGIA E O CLIMA GLOBAL RESFRIARRESFRIAR

PREVISÃO DO CICLO DE MANCHAS SOLARESPREVISÃO DO CICLO DE MANCHAS SOLARES

-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------



OSCILAÇÃO DECADAL DO PACÍFICOOSCILAOSCILAÇÇÃO DECADAL DO PACÃO DECADAL DO PACÍÍFICOFICO

 1925-1946 
QUENTEQUENTE

 1947-1976    
FRIAFRIA

 1977-1998 
QUENTEQUENTE

FRIA ?FRIA ?

ANOSANOS



1999 1999 -- 200620061948 1948 –– 1976 1976 (FASE FRIA)(FASE FRIA)

ANOMALIAS DA TEMPERAURA ANOMALIAS DA TEMPERAURA 
DA SUPERFDA SUPERFÍÍCIE DO MARCIE DO MAR

 

A ODP ESTÁ INICIANDO EM UMA NOVA FASE FRIA......



ODP PERMANECENDO NA NOVA FASE FRIA........

-----------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------

-- 0,140,14°°C ?C ?

 1947-1976 
FRIAFRIA



ÍÍNDICE MULTIVARIADO DE ENOSNDICE MULTIVARIADO DE ENOS

FRIAFRIA QUENTEQUENTE
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FREQFREQÜÜÊNCIA DE ENOSÊNCIA DE ENOS

FASE FRIA: MAIOR NFASE FRIA: MAIOR N°° DE LA NIDE LA NIÑÑASAS
LA NILA NIÑÑAS DA FASE FRIA PRODUZEM AS DA FASE FRIA PRODUZEM SECAS SECAS NO NORDESTENO NORDESTE



DESVIOS DE PRECIPITAÇÃODESVIOS DE PRECIPITADESVIOS DE PRECIPITAÇÇÃOÃO

FASE FRIAFASE FRIA










ODP ENTROU EM UMA ODP ENTROU EM UMA 
NOVA NOVA FASE FRIAFASE FRIA QUE QUE 
PODERPODERÁÁ DURAR CERCA DURAR CERCA 
DE DE 20 ANOS20 ANOS.  NOS .  NOS 
ÚÚLTIMOS LTIMOS 8 ANOS8 ANOS (1999(1999--
2006), A 2006), A REDUREDUÇÇÃOÃO DE DE 
CHUVA FOI NOTCHUVA FOI NOTÓÓRIA RIA 
SOBRE O LESTE DA SOBRE O LESTE DA 
AMAZÔNIA, EXCEDENDO AMAZÔNIA, EXCEDENDO 
500mm /ano. SER500mm /ano. SERÁÁ QUE QUE 
VAI PERSISTIRVAI PERSISTIR

????????

??

??



ANOMALIAS DA ANOMALIAS DA 
TEMPERATURA DO TEMPERATURA DO 

AR MAR MÉÉDIA PARA DIA PARA 
JULHO JULHO –– AGOSTOAGOSTO DE DE 
2007,  COM RELA2007,  COM RELAÇÇÃO ÃO 
ÀÀ MEDIA DE 1977MEDIA DE 1977--19981998





molion@radar.ufal.brmolion@radar.ufal.br





AQUECIMENTO GLOBAL: UMA 
VISÃO CRÍTICA

AQUECIMENTO GLOBAL: UMA AQUECIMENTO GLOBAL: UMA 
VISÃO CRVISÃO CRÍÍTICATICA



INTRODUÇÃOINTRODUINTRODUÇÇÃOÃO

EM 1938, UM TÉCNICO EM MÁQUINAS À VAPOR DA 
BRITISH ELECTRICAL, GUY S. CALLENDAR, TENTOU 
RELACIONAR O AUMENTO DE TEMPERATURA, 
OBSERVADO ENTRE 1918-1938, COM O AUMENTO DE 
CO2 , PORÉM NÃO CONVENCEU METEOROLOGISTAS 

EM EM 19381938, UM T, UM TÉÉCNICO EM MCNICO EM MÁÁQUINAS QUINAS ÀÀ VAPOR DA VAPOR DA 
BRITISH ELECTRICAL, BRITISH ELECTRICAL, GUY S. CALLENDARGUY S. CALLENDAR, TENTOU , TENTOU 
RELACIONAR O AUMENTO DE TEMPERATURA, RELACIONAR O AUMENTO DE TEMPERATURA, 
OBSERVADO ENTRE OBSERVADO ENTRE 19181918--19381938, COM O AUMENTO DE , COM O AUMENTO DE 
COCO2 2 , POR, PORÉÉM NÃO CONVENCEU METEOROLOGISTAS M NÃO CONVENCEU METEOROLOGISTAS 

EM 1896, SVANT ARRHENIUS AFIRMOU QUE HAVERIA 
UM AUMENTO DE 5°C NA TEMPERATURA GLOBAL SE 
A CONCENTRAÇÃO DE CO2 DOBRASSE

EM EM 18961896, SVANT ARRHENIUS AFIRMOU QUE HAVERIA , SVANT ARRHENIUS AFIRMOU QUE HAVERIA 
UM AUMENTO DE UM AUMENTO DE 55°°CC NA TEMPERATURA GLOBAL SE NA TEMPERATURA GLOBAL SE 
A CONCENTRAA CONCENTRAÇÇÃO DE ÃO DE COCO2 2 DOBRASSEDOBRASSE



CONTROLES CLIMCONTROLES CLIMÁÁTICOSTICOS

 EFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

ESTABILIDADE CLIMÁTICAESTABILIDADE CLIMESTABILIDADE CLIMÁÁTICATICA



EFEITO-ESTUFAEFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

O QUE O QUE ÉÉ??
É A PROPRIEDADE QUE A ATMOSFERA TERRESTRE TEM DE ABSORVER A 
RADIAÇÃO INFRAVERMELHA EMITIDA PELA SUPERFÍCIE E REEMITÍ-LA EM 
DIREÇÃO À MESMA. RESULTA NO “APRISIONAMENTO” DE BOA PARTE DA 
RADIAÇÃO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA.

COMO FUNCIONA?COMO FUNCIONA?
A RADIAÇÃO SOLAR AQUECE A SUPERFÍCIE. ESTA EMITE RADIAÇÃO 
INFRAVERMELHA TÉRMICA, OU ONDAS LONGAS (ROL), QUE É ABSORVIDA 
PELOS GASES CONSTITUINTES MINORITÁRIOS, COMO VAPOR D’ÁGUA, GÁS 
CARBÔNICO , METANO E ÓXIDO NITROSO,  E REEMITIDA EM DIREÇÃO À
SUPERFÍCIE. EM PRINCÍPIO, QUANTO MAIOR A CONCENTRAÇÃO DESSES 
GASES, MAIS INTENSO É O EFEITO-ESTUFA E MAIOR É O AQUECIMENTO DO 
PLANETA. É UM EFEITO NATURAL E BENÉFICO PARA A VIDA POIS, SE NÃO 
EXISTISSE, A TEMPERATURA DO PLANETA SERIA -18°C (ABAIXO DE ZERO) 
ENQUANTO OBSERVA-SE +15°C, OU SEJA, UM AUMENTO DE +33°C!



CONTROLES CLIMÁTICOS

 EFEITOEFEITO--ESTUFAESTUFA

ESTABILIDADE CLIMÁTICAESTABILIDADE CLIMESTABILIDADE CLIMÁÁTICATICA

 ALBEDO PLANETALBEDO PLANETÁÁRIORIO



ALBEDO PLANETÁRIOALBEDO PLANETALBEDO PLANETÁÁRIORIO

O QUE O QUE ÉÉ ??
REFLETIVIDADE MÉDIA DO PLANETA I.E. O PERCENTUAL DE 
RADIAÇÃO SOLAR REJEITADA PARA O ESPAÇO EXTERIOR E QUE 
NÃO ESTÁ DISPONÍVEL PARA OS PROCESSOS FÍSICOS E QUÍMICOS 
QUE OCORREM NO SISTEMA TERRA-ATMOSFERA-OCEANO

GASES, PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO, NÚVENS E DIVERSOS TIPOS DE 
COBERTURA SUPERFICIAL (ÁGUA, GELO / NEVE, FLORESTAS, 
DESERTOS) REFLETEM DIFERENCIALMENTE A RADIAÇÃO SOLAR DE 
ONDAS CURTAS (ROC) DE VOLTA PARA O ESPAÇO. DEPENDE DO 
ALBEDO DE SUPERFÍCIE, DA COBERTURA DE NÚVENS, AEROSSÓIS E 
MATERIAL EM SUSPENSÃO NA ATMOSFERA. ALBEDO MENOR, MAIS 
RADIAÇÃO DISPONÍVEL PARA OS PROCESSOS ATMOSFÉRICOS.

COMO OCORRE?COMO OCORRE?



PERPERÍÍODOS DE VARIAODOS DE VARIAÇÇÃO DE TEMPERATURAÃO DE TEMPERATURA

•• AQUECIMENTO: +0,37AQUECIMENTO: +0,37°°CC  DEDE 19251925--19461946

•• RESFRIAMENTO:RESFRIAMENTO:-- 0,140,14°°CC  DE DE 19461946--19761976

• AQUECIMENTO:   +0,32AQUECIMENTO:   +0,32°°CC  DE  1977DE  1977--19981998

• IPCC (2007): MMÉÉDIA GLOBAL AUMENTOU DE DIA GLOBAL AUMENTOU DE 
0, 760, 76°°  0,19 0,19 °°CC ENTRE ENTRE 1850 1850 -- 20052005

•• PEQUENA ERA GLACIAL    PEQUENA ERA GLACIAL     ANTES DE 1925ANTES DE 1925



DESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATDESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATÉÉLITESLITES

GRANDES ERUPGRANDES ERUPÇÇÕES PROVOCAM ÕES PROVOCAM 
RESFRIAMENTO GLOBAL DURANTE 3 A 4 ANOSRESFRIAMENTO GLOBAL DURANTE 3 A 4 ANOS

FONTE: WWW.GHCC.MSFC.NASA.GOV

EL CHICHEL CHICHÓÓNN


PINATUBOPINATUBO





1. UMA DAS QUESTÕES É QUE ESSE AQUECIMENTO NÃO 
TEM SIDO VERIFICADO EM TODO O GLOBO. POR 
EXEMPLO, PARA OS EEUU CONTINENTAL, QUE POSSUE 
UMA REDE DE ESTAÇÕES BEM MANTIDA.

AQUECIMENTO DE  + 0,32AQUECIMENTO DE  + 0,32°°CC

PERPERÍÍODO 1977ODO 1977--19981998

2. MUDANÇAS DE LOCALIDADE E / OU DO MEIO-AMBIENTE 
DA ESTAÇÃO MUDAM AS SÉRIES TEMPORAIS DOS DADOS.



MUDANMUDANÇÇAS NO MEIOAS NO MEIO--AMBIENTE DA ESTAAMBIENTE DA ESTAÇÇÃOÃO



MANUTENÇÃO DO ABRIGO E SENSORES
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1931-1960: 1653,7mm

1961-1990: 2167,6mm

Fonte: INMET

+29%

+75%

+42%

+39%
-1%

+13%
+50%

+34%
+73%

+24%

+70%

+62%

+31% {

NORMAIS DE PRECIPITAÇÃO MACEIO, ALAGOAS, BR



URBANIZAURBANIZAÇÇÃO: EFEITO ILHA DE CALORÃO: EFEITO ILHA DE CALOR

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

Rn  =  LE  +   HRn  =  LE  +   H
EM GRANDES CIDADES, COBERTAS DE ASFALTO E CONCRETO, 
EXISTE MUITO POUCA ÁGUA PARA EVAPORAR E MAIOR PARTE 
DA ENERGIA DISPONÍVEL CONVERTE-SE EM CALOR SENSÍVEL



PACPACÍÍFICO TROPICAL, 1977FICO TROPICAL, 1977--2006   2006   
( 15( 15°°S S --1515°°N;150N;150°°EE--130130°°W )W )





CONVECCONVECÇÇÃO PROFUNDA, EFEITOÃO PROFUNDA, EFEITO--ESTUFA  E  ROLEESTUFA  E  ROLE

FONTE DE DADOS : ESRL/PSD/NOAAFONTE DE DADOS : ESRL/PSD/NOAA



ESCALA INTERDECADALESCALA INTERDECADAL



ESCALA INTERANUALESCALA INTERANUAL



DESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATDESVIOS DE TEMPERATURA OBTIDOS POR SATÉÉLITESLITES

AMPLITUDE MAIOR QUE 1,5AMPLITUDE MAIOR QUE 1,5°°C ENTRE UM EL NIC ENTRE UM EL NIÑÑO E LA NIO E LA NIÑÑAA





FONTE: WWW.GHCC.MSFC.NASA.GOV

LA NILA NIÑÑA A 
((-- 0,500,50°°C)C)

EL NIEL NIÑÑO O 
(+ 0,75(+ 0,75°°C)C)



AMAMÉÉRICA RICA 
DO SULDO SUL

EL NIÑO - OCEANO PACÍFICO TROPICAL





EL NIEL NIÑÑOO LA NILA NIÑÑAA

IMPACTOS DO ENOS NA PRECIPITAIMPACTOS DO ENOS NA PRECIPITAÇÇÃOÃO
(cm/m(cm/mêsês))

FONTE DE DADOS : UDELFONTE DE DADOS : UDEL

 





TSM SUL DA GROELÂNDIATSM SUL DA GROELÂNDIA

5050°°NN--6060°°N;40N;40°°WW--5050°°WW FONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAAFONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAA







D
ES

VI
O

S

FEVEREIRO 
AGOSTO



FASE FRIAFASE FRIA FASE QUENTEFASE QUENTE

19991999--20062006

 



CORRENTES OCEANICAS , EFEITOCORRENTES OCEANICAS , EFEITO--ESTUFA  E  ROLEESTUFA  E  ROLE









DESVIOS DE ROLE SOBRE ESCANDINAVIA DESVIOS DE ROLE SOBRE ESCANDINAVIA 
( ( WmWm--2 2 ))

FONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAAFONTE DE DADOS: CDC / CIRES / NOAA6060°°N N --7070°°N;10N;10°°EE-- 2020°°EE

FEVEREIRO 
AGOSTO

D
ES

VI
O

S



COSMOCLIMATOLOGIACOSMOCLIMATOLOGIA

•• O CLIMA DA TERRA O CLIMA DA TERRA ÉÉ COMPLEXO E COMPLEXO E ÉÉ RESULTANTE RESULTANTE 
DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO.DE TUDO QUE OCORRE NO UNIVERSO. NUNCA ESTEVE NUNCA ESTEVE 
E JAMAIS ESTARE JAMAIS ESTARÁÁ EM EM ““ EQUILEQUILÍÍBRIOBRIO””, , ““ESTACIONESTACIONÁÁRIORIO””

•• POEIRAS CPOEIRAS CÓÓSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAISSMICAS DENSAS:  ERAS GLACIAIS

•• RAIOS CRAIOS CÓÓSMICOS GALSMICOS GALÁÁTICOS ADENTRAM O TICOS ADENTRAM O 
SISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTSISTEMA SOLAR QUANDO O SOL ESTÁÁ QUIETO, QUIETO, 
PRODUZEM NPRODUZEM NÚÚCLEOS DE CONDENSACLEOS DE CONDENSAÇÇÃO, ÃO, 
AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E AUMENTAM A CORBERTURA DE NUVENS BAIXAS E 
O ALBEDO PLANETO ALBEDO PLANETÁÁRIO, RESULTANDO NUM RIO, RESULTANDO NUM 
RESFRIAMENTORESFRIAMENTO DO SISTEMA CLIMDO SISTEMA CLIMÁÁTICOTICO
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SHAVIV, 2005

RAIOS CRAIOS CÓÓSMICOS GALSMICOS GALÁÁTICOS VS NEBULOSIDADETICOS VS NEBULOSIDADE



CORRELACORRELAÇÇÃO ÃO 
ODP ODP vsvs PRECIPITAPRECIPITAÇÇÃOÃO

+ ODP + ODP  + CHUVA+ CHUVA
-- ODP ODP  -- CHUVACHUVA

B R A S I LB R A S I L





SE CORRELASE CORRELAÇÇÃO + :ÃO + :



ANANÉÉIS DE IS DE ÁÁRVORE NA AMAZÔNIA CENTRALRVORE NA AMAZÔNIA CENTRAL

NOTEM O AUMENTO DE DENSIDADE NOS ÚLTIMOS 400 ANOS



-----------
-----------

-----------
-----------

-- C
 H

 U
 V A

   

400 ANOS AP400 ANOS AP 1 cm = 20 anos1 cm = 20 anos



MODELO CLIMMODELO CLIMÁÁTICO DO TICO DO 
HADLEY CENTER, UKHADLEY CENTER, UK + 6 + 6 ºº C C ►►

+ 3 + 3 ºº C C ►►



““AJUSTESAJUSTES”” DE DADOSDE DADOS

•• DO CONJUNTO DE MEDIDO CONJUNTO DE MEDIÇÇÕES QUÕES QUÍÍMICAS DE COMICAS DE CO22

EXISTENTES, EXISTENTES, G.S.CALLENDARG.S.CALLENDAR SELECIONOU  ALGUNS SELECIONOU  ALGUNS 
PARA PARA ““PRODUZIRPRODUZIR”” CONCENTRACONCENTRAÇÇÃO DE ÃO DE 292 292 PPMVPPMV



MEDIDAS QUIMICAS DE COMEDIDAS QUIMICAS DE CO22 NA ATMOSFERA NA ATMOSFERA 
ANTES DE 1958 (ANTES DE 1958 (G.S.CALLENDARG.S.CALLENDAR))
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292 0U 335 PPMV ?292 0U 335 PPMV ?





““AJUSTESAJUSTES”” DE DADOSDE DADOS

•• DO CONJUNTO DE MEDIDO CONJUNTO DE MEDIÇÇÕES QUÕES QUÍÍMICAS DE COMICAS DE CO22

EXISTENTES, EXISTENTES, G.S.CALLENDARG.S.CALLENDAR SELECIONOU  ALGUNS SELECIONOU  ALGUNS 
PARA PRODUZIR CONCENTRAPARA PRODUZIR CONCENTRAÇÇÃO DE ÃO DE 292292 PPMVPPMV

•• COCO22 DOS CILINDROS DE GELO DE DOS CILINDROS DE GELO DE SIPLESIPLE , , 
ANTANTÁÁRTICA , TEVE SUA RTICA , TEVE SUA ““IDADEIDADE”” CALCULADA EM CALCULADA EM 
““83 ANOS MAIS NOVO83 ANOS MAIS NOVO”” PARA PODER SE   AJUSTAR PARA PODER SE   AJUSTAR 
ÀÀ CURVA COM DADOS DE CURVA COM DADOS DE MAUNA  LOAMAUNA  LOA



SIPLESIPLE

MAUNA LOA MAUNA LOA 

“AJUSTEAJUSTE”

CILINDROS DE SIPLE

DADOS DE CO2 DOS CILINDROS 
DE GELO DE  SIPLE, ANTÁRTICA, 
FORAM AJUSTADOS PARA SE 
“ENCAIXAREM” COM OS DADOS 
DE CO2 ATMOSFÉRICO MEDIDOS 
EM MAUNA LOA, HAVAI . COMO 
O GELO É SEMPRE MAIS VELHO
QUE O AR  APRISIONADO, É
COMUM SE FAZEREM ESSES 
“AJUSTES”. NO CASO DE SIPLE , 
A IDADE DO GELO FOI 
ADIANTADA 83 ANOS (?)

ADIANTADOS 
83 ANOS (?)



““AJUSTESAJUSTES”” DE DADOSDE DADOS

•• DO CONJUNTO DE MEDIDO CONJUNTO DE MEDIÇÇÕES QUÕES QUÍÍMICAS DE COMICAS DE CO22

EXISTENTES, EXISTENTES, G.S.CALLENDARG.S.CALLENDAR SELECIONOU  ALGUNS SELECIONOU  ALGUNS 
PARA PRODUZIR CONCENTRAPARA PRODUZIR CONCENTRAÇÇÃO DE ÃO DE 292292 PPMVPPMV

•• COCO22 DOS CILINDROS DE GELO DE DOS CILINDROS DE GELO DE SIPLESIPLE , , 
ANTANTÁÁRTICA , TEVE SUA RTICA , TEVE SUA ““IDADEIDADE”” CALCULADA EM CALCULADA EM ““83 83 
ANOS MAIS NOVOANOS MAIS NOVO”” PARA PODER SE   AJUSTAR PARA PODER SE   AJUSTAR ÀÀ
CURVA COM DADOS DE CURVA COM DADOS DE MAUNA  LOAMAUNA  LOA

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



““AJUSTESAJUSTES”” DE TEMPERATURA GISS (J. HANSEN)DE TEMPERATURA GISS (J. HANSEN)

S. McINTIRE, 2007



OBSERVEM AS CURVAS VERDE ESCURO E VERDE CLAROOBSERVEM AS CURVAS VERDE ESCURO E VERDE CLARO





““AJUSTESAJUSTES”” NAS SNAS SÉÉRIES DE TEMPERATURARIES DE TEMPERATURA

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





SENSIBILIDADE CLIMSENSIBILIDADE CLIMÁÁTICATICA

ONDE λ C É O PARAMETRO DE SENSIBILIDADE CLIMÁTICA,  
ESTIMADO ATUALMENTE EM 0,7 K / W m-2

ΔΔ T =T = λλCC ΔΔQQ

OU SEJA, UMA VARIAÇÃO DE 0,1% NA PRODUÇÃO DE 
ENERGIA DO SOL( ± 1,4 W m-2 ) CORRESPONDERIA A UMA 
VARIAÇÃO DE ± 1,0 W m-2 NO BALANÇO DE RADIAÇÃO DO 
PLANETA TERRA E PRODUZIRIA UMA VARIAÇÃO DE ± 0,7 ° C



FORÇAMENTO RADIATIVO (W/m2)



CONCENTRACONCENTRAÇÇÃO DE METANOÃO DE METANO
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SIPLESIPLE

MAUNA LOA MAUNA LOA 

“AJUSTEAJUSTE”

CILINDROS DE SIPLE

DADOS DE CO2 DOS CILINDROS 
DE GELO DE  SIPLE, ANTÁRTICA, 
FORAM AJUSTADOS PARA SE 
“ENCAIXAREM” COM OS DADOS 
DE CO2 ATMOSFÉRICO MEDIDOS 
EM MAUNA LOA, HAVAI . COMO 
O GELO É SEMPRE MAIS VELHO
QUE O AR  APRISIONADO, É
COMUM SE FAZEREM ESSES 
“AJUSTES”. NO CASO DE SIPLE , 
A IDADE DO GELO FOI 
ADIANTADA  83 ANOS (?)

ADIANTADOS 
83 ANOS (?)



ANOS ( ANTES DE 2005 )ANOS ( ANTES DE 2005 )
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