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O CLIMA GLOBAL VARIA
NATURALMENTE E JA ESTEVE MAIS
- HALOS DA EYPAPKOTEABSTOK (ANTARTICA)

MOSTRARAM QUE AS TEMPERATURAS DOS 3 ULTIMOS
INTERGLACIAIS FORAM SUPERIORES AS DO

INTERGLACIAL ATUAL ( SIME ET AL, NATURE 19/11/2009)




« A HIPOTESE, QUE A COMPOSICAO QUIMICA
E / OU ISOTOPICA DAS BOLHAS DE AR NAO

MUDA AO LONGO DE MILHARES DE ANOS, 5
NAO E ACEITA POR TODOS, POIS AS BOLHAS
ESTAO SUBMETIDAS A PRESSOES SUPERIOR |
A ATMOSFERICA !

« DIFUSAO E REACOES
« GELO MAIS VELHO QUE O AR
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O CLIMA GLOBAL VARIA
NATURALMENTE E JA ESTEVE MAIS

- HALOS DA EYPAPAODRABSF oK (ANTARTICA)
MOSTRARAM QUE AS TEMPERATURAS DOS 3 ULTIMOS

INTERGLACIAIS FORAM SUPERIORES AS DO
INTERGLACIAL ATUAL ( SIME ET AL, NATURE 19/11/2009)

¢« NOS ULTIMOS 10 MIL ANOS, OCORRERAM, NO MINIMO, 4

PERIODOS QUENTES SIGNIFICATIVOS.




CILINDROS DE GELO GISP2 DA GROENLANDIA
TEM.E’ERATURA DOS ULTIMOS 10 MIL ANOS
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O CLIMA GLOBAL VARIA
NATURALMENTE E JA ESTEVE MAIS

- HALOS DA EYPAPAODRABSF oK (ANTARTICA)
MOSTRARAM QUE AS TEMPERATURAS DOS 3 ULTIMOS

INTERGLACIAIS FORAM SUPERIORES AS DO
INTERGLACIAL ATUAL ( SIME ET AL, NATURE 19/11/2009)

« NOS ULTIMOS 10 MIL ANOS, OCORRERAM, NO MINIMO, 3

PERIODOS QUENTES SIGNIFICATIVOS.

e NOS ULTIMOS , AS TEMPERATURAS ESTIVERAM
MAIS ELEVADAS QUE AS ATUAIS NOS ANOS 1930 - 1940




' SERIE DA TEMPERATURA NO ARTICO

MEDIA DE 8 ESTACOES ENTRE 1880 E 2004
(FONTE DE DADOS :CRU/UEA-JONES ET AL)

ANOMALIAS DE TEMPERATURA (°C)

CO <3OO ppm (’?) }
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TEMPERATURA DA BAIXA TROPOSFERA
TROPICAL
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EEEITO ILHA DE CALOR URBEANA

A ENERGIA RADIANTE DISPONIVEL (Rn) E
REPARTIDA ENTRE OS FLUXOS DE

LE) E O DE H , QUE AQUECE O
AR

Rn = LE + H




URBANIZACAO VERSO TEMPERATURA MINIMA NOTURNA

DELHI, INDIA
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G 3500 - e®
< o®e * ‘ o ®
< 34.00 - “ .
2 3300 e
<
x 32.00
a v= 1.0593In{x) + 22.407
= 3100 RE- 0.7489
= 3000 ,
PERIODO:2001-2010
29.00 -
0 20000 40000 50000 20000 100000
DENSIDADE POPULACIONAL

Tm =[Tx + Tn]/2 Mallick e Rahman, 2012




AQUECIMENTO! GILOBAL ANTROPOGENICO

¢ O EMITIDO PELA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS , COMO PETROLEO, CARVAO MINERAL E

GAS NATURAL, E QUANDO COMPARADO AS
EMISSOES NATURAIS




ESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBAL

 FLUXOS NATURAIS (OCEANOS, SOLOS E BIOTA) :

200 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO.
INCERTEZA= + 40 GtC/ano

e« FLUXOS ANTROPOGENICOS :
7 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO !

* O METANG®

21 VEZES MAIS PODEROSO
QUE O CO2, ESTA AUMENTANDO ?
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ESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBAL

 FLUXOS NATURAIS (OCEANOS, SOLOS E BIOTA) :

200 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO.
INCERTEZA= + 40 GtC/ano

e« FLUXOS ANTROPOGENICOS :
CARBONO: 7 BILHOES DE TONELADAS POR ANO !

METANO : ESTAVEL !

« EFEITO-ESTUFA, COMO DESCRITO NA LITERATURA,
NUNCA FOI PROVADO CIENTIFICAMENTE!




ESTIMATIVAS DO CARBONO GLOBAL

 FLUXOS NATURAIS (OCEANOS, SOLOS E BIOTA) :

200 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO.
INCERTEZA= + 40 GtC/ano

e« FLUXOS ANTROPOGENICOS :

CARBONO: 7 BII_,H(N)ES DE TONELADAS POR ANO !
METANO : ESTAVEL !

« EFEITO-ESTUFA, COMO DESCRITO NA LITERATURA,
NUNCA FOI PROVADO CIENTIFICAMENTE!

~ 0,3 BILHOES

GERAR MENOS
ENERGIA ELETRICA




AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGENICO
O O CLIMA GLOBAL

" E O CO2 AUMENTANDO

§ 8 5 5 B & B B &

LEMBREM-SE, TEMPERATURAS DOS INTERGLACIAIS ANTERIORES
FORAM 6/ A 10°C SUPERIORESIAS ATUAIS E A CONCENTRACAG DE
CO, EOI'INEERIOR"A 300 PPM ((NATURE, NOV, 2009)




O DO ARTICO E DA

E CAUSADO PELO HOMEM OU CICLICO 7




ANOMALIAS DE TSM
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' SERIE DA TEMPERATURA NO ARTICO

MEDIA DE 8 ESTACOES ENTRE 1880 E 2004
(FONTE DE DADOS :CRU/UEA-JONES ET AL)

ANOMALIAS DE TEMPERATURA (°C)

CO <3OO ppm (’?) }
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ANOMALIAS DE TSM
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ANOMALIAS DO GELO NO ARTICO
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ANOMALIAS DO GELO NA ANTARTICA

- University of lllinois at
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ARCTIC

ANTARCTIC

ARTICO (LINHA AMARELA) ANTARTICA (LINHA VERMELHA)



O NIVEL MEDIO DOS MARES VAI SUBIR ?

60 cm

AL GORE
6 metros
MANSAO EM MONTECITO, CALIFORNIA




RMAGED DO H
W!' ’- HISTORY

MANHATTAN, NOVA YORK




O NIVEL MEDIO DOS MARES VAI SUBIR ?

60 cm

AL GORE
6 metros
MANSAO EM MONTECITO, CALIFORNIA

SUBIU 2,7 mm/ano
5 cm
APARENTE AUMENTO
12 cm
VEJAM!




NIVEL MEDIO DO MAR (cm)

VARIACAO DO NIVEL DO MAR POR VARIAS MISSOES
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i variacdo =2,60 mm/ano -
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1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
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CICLO NODAL LUNAR = 18,6 ANOS




THE ISLE OF DEAD, TASMANIA 20/04/2004

CAP. SIR JAMES CLARK ROSS, 1841




CATASTROFES METEOROLOGICAS

SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

S IST =795 SECA=IVIATIGUNAISHDIESOONVIIIE
NORPESHINGS ENMAISIDESIMIERACES ASIANICOS

* 1944 -1950:




N° de eventos/década
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Frequéncia de Classes

@ 1891 -
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CATASTROFES METEOROLOGICAS

SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

S IST =795 SECA=IVIATIGUNAISHDIESOONVIIIE
NORPESHINGS ENMAISIDESIMIERACES ASIANICOS

* 1944 -1950:

 1696: ONDDA DE CALOR NOS USA - MATOU
MAIS DE 3MILL SO EMINOVA YORK

» 1900: © MAIS MORTIFERO , GALVESTONE ,
TEXAS - MATOU CERCA DE

NAGO CONFUNDIR FENOMENO coM VULNERABILIDADE
PREVISAG E PREVENCACIDE EVENTOS EXIRENOS:




ORIGEM DAS PREVISOES CATASTROFICAS?
MODELOS CLIMATICOS E SEUS PROBILLEMAS !

* REPRODUCAO DAS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL
* CICLO HIDROLOGICO E PESSIMAMENTE TRATADO

2 OCEANOS  (71% DA SUPEREIC|E DA TENNA)

- TRANSPORTE DE CALOR PARA FORA DOS TROPICOS

= SIINNONIASDEOSHVICBEIEC®S

*“ AJUSTES” NOS PARAMETROS PARA REPRODUZIR
O CLIMA "OBSERVADO” E




SIMULACAO 1880-2003 “MODELO E” DO GISS
APRESENTOU ALGUMAS DISCREPANCIAS

- 40 W/m2
(9x10*21 J/ano = 20 MIL ITAIPUS)

~25% REDUCAO DE COBERTURA DE ESTRATO NA
COSTA OESTE DOS CONTINENTES : +50W/m2 SOLAR

~20% REDUCAO DE RADIACAO SOLAR (E SALDO)
NAS REGIOES TROPICAIS

« PNM MAIS ELEVADA (4-8hPa) NO ARTICO E
MAIS BAIXA (2-4hPa) NOS TROPICOS

» AQUECIMENTO ESTRATOSFERICO 1 A CADA 10
ANOS. NA REALIDADE, OCORRE 1 A CADA 2 ANOS




SIM; MUITO PROVAVELMENTE
E O PIOR




CONTROLADORES CLIMATICOS CURTO PRAZO

SE OS GASES NAG CONTROLAM G
CLIMA GLOBAL, QUEMIO FAZ 7

¢ O E A PRINCIPAL FONTE ENERGIA. O
ESTA ENTRANDO NUM PERIODO DE
QUE VAI DURAR ATE




PREVISAO DO CICLO DE MANCHAS SOLARES
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':'- i ks i R . . i i i i 4
1940 1960 1980 2000 2020
SOL , PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA, PODERA PASSAR OS

PROXIMOS DOIS CICLOS (22 ANOS) PRODUZINDO MENOS
ENERGIA E O CLIMA GLOBAL RESFRIAR




CONTROLADORES CLIMATICOS CURTO PRAZO

SE OS GASES NAG CONTROLAM G
CLIMA GLOBAL, QUEMIO FAZ 7

¢ O E A PRINCIPAL FONTE ENERGIA. O
ESTA ENTRANDO NUM PERIODO DE
QUE VAI DURAR ATE

CAMPO MAGNETICO, FLUXO DE RAIOS COSMICOS
GALATICOS , E COBERTURA DE NUVENS =»
ALBEDO PLANETARIO




CONTROLADORES CLIMATICOS CURTO PRAZO

« O SOL E A PRINCIPAL FONTE ENERGIA. O SOL
ESTA ENTRANDO NUM PERIODO DE

QUE VAI DURAR ATE

» OS OCEANOS, EMIESPECIAL O OCEANO
PACIEICO, UM DOS PRINCIPAIS
CONTROLADORES DO CLIMA GLOBAL, ESTA
ESFRIANDO E PERMANECERA ERIO,EM MEDIA,
POSSIVELMENTE ATE 2030, OSCILACAG®
DECADAL DO PACIEICO
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About 1 hour at surface

Recording
temperaturs
and salinity
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SISTEMA ARGO




LOCALIZACAO DAS BOIAS
SISTEMA ARGO
e = | | e

3595 Floats
11-Nov-2012
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ANOMALIAS DA TEMPERATURA DA
SUPERFICIE DO MAR

-
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1947 — 1976 (FASE FRIA) 1999)- 2011
A ODP ESTA EN UMA NOVA FASE FRIA




INDICE DE ODP

OSCILACAO DECADAL DO PACIFICO
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DESVIOS PADRONIZADOS

FREQUENCIA DE EL NINOS
e e e

, =
31 INDICE MULTIVARIADO DE ENOS '€ *°7° IS A9
FRIA

QUENTE | FRIA
|

T
L

, :
2 LA NINAS . EL NINOS | () >
NOAA/ESRL/Physical Science Division - University of Colorado ot Boulder /CIRES/CDC

—

950 1955 1960 1963 1970 107 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
FASE FRIA: MAIOR NUMERO DE LA NINAS FORTES,

INVERNOS MAIS FRIOS E MAIS SECQOS.



IVIPACTIOS REGIONAL E ILOCAL




DESVIOS DE PRECIPITACAO

(1950-1976)
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DESVIOS DE PRECIPITAC}AO
(1950-1976)
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DESVIOS DE TEMPERATURA DO
1950-1976)
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PALAVRAS EINAIS....

 CLIMA YARIA POR CAUSAS NATURAIS ' EVENTOS
EXTREMOS SENMPRE OCORRERAN,; CON O CLIIVIA

ouU - PREVISAG & ADAPTACAO.
e NAO E VILAQ, E ©
GAS DA VIDA!I EERTILIZACAG! DAS PLANTAS, MAIOR

PRODUNINVIDADEINVELHORAMENTO DE PLANTAS
PARAICLIMAERICZ REDUCAG DE EMISSOES -

s PRIMAVERAIWERAGH EREQUENCIAMAIGR
TEMPESTADES E VERANICOS.

s DEVIDO AGTAUNMENTO POPULACIONAL A
CONSERVACAO AMBIENTAL E UMA NECESSIDADE
DE SOBREVIVENCIA DA ESPECIE HUMANA .




WWW.Icat.ufal. br/laboratorie/clima

iIcmolion@gmail.com




ANIMAIS RUMINANTES E A CONCENTRAGAO DE
METANO NA ATMOSFERA

1850
1800
1750
1700
1650
1600

1550 ~e- n° de animais ( x 1 milhao)

- Concentragao de CH4 (ppbv)

1500

CLrPPLPLPESLF P
ANOS

ATENCAO: CORRELACAO NAO IMPLICA EM CAUSA-EFEITO !
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EEEINO-ESTUEA

O QUE E?

TEORICAMENTE, E A PROPRIEDADE QUE A ATMOSFERA

TERRESTRE TEM DE ABSORVER A
EMITIDA PELA SUPERFICIE E REEMITI-LA EM

DIRECAO A MESMA. RESULTARIA NO “APRISIONAMENTO” DE
BOA PARTE DA RADIACAO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA
TERRA-ATMOSFERA.




EFEINO-ESTTUEA
COMO FUNCIONA (IPCC)?

A RADIACAO SOLAR AQUECE A SUPERFICIE. ESTA EMITE

, OU ONDAS LONGAS
(ROL), QUE E ABSORVIDA PELOS GASES CONSTITUINTES
MINORITARIOS,0S “GASES DE EFEITO-ESTUFA (GEE)’, COMO
VAPOR D’AGUA, GAS CARBONICO , METANO E OXIDO NITROSO,
E REEMITIDA EM DIRECAO A SUPERFICIE. EM PRINCIPIO,
QUANTO MAIOR A CONCENTRACAO DOS GEE, 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 , OU SEJA, UM
AUMENTO DE +33°C! "




EALACIAS DO EEEITO-ESTIUEA

« ROBERT W. WOOD (1909)

APRISIONAMENTO DO AR
NAO A ABSORCAO

O EFEITO-ESTUFA, DA MANEIRA COMO DESCRITO PELO
IPCC, DESAFIA A CIENCIA ! O CO, ABSORVE RADIACAO IV

POR BANDAS DE VIBRACAO E ROTACAO DA MOLECULA. ESSA
ENERGIA CINETICA E CONVERTIDA EM CALOR PELO ATRITO
COM OUTRAS 2.600 MOLECULAS. A IV NAO E RE-EMITIDA !




CO, - ABSORCAO POR VIBRACAO
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EALACIAS DO EEEITO-ESTIUEA

« ROBERT W. WOOD (1909)
APRISIONAMENTO DO AR
NAO A ABSORCAO
EXEMPLO : CARRO NO SOL !

O EFEITO-ESTUFA, DA MANEIRA COMO DESCRITO PELO
IPCC, DESAFIA A CIENCIA ! O CO2 ABSORVE RADIACAO IV

POR BANDAS DE VIBRACAO E ROTACAO DA MOLECULA. ESSA
ENERGIA CINETICA E CONVERTIDA EM CALOR PELO ATRITO
COM OUTRAS 2.600 MOLECULAS. A IV NAO E RE-EMITIDA !

« O AR TEM PESO (P)! E EM CONTATO COM A
E ADQUIRE FLUTUABILIDADE
.SEE>P, O AR SOBE! O AR AQUECIDO E QUE
EMITE IV ENAG O CO2 !




EALACIAS DO EEEITO-ESTIUEA

ROBERT W. WOOD (1909) DEMONSTROU QUE O EFEITO-ESTUFA
ERA DEVIDO AO APRISIONAMENTO DO AR NA CASA DE
VEGETACAO E NAO A ABSORCAO DA RADIACAO IV PELO VIDRO

SE O PLANETA NAO TIVESSE ATMOSFERA, NAO EXISTIRIAM
QUE SAO RESPONSAVEIS PELA DO ALBEDO
PLANETARIO. A TEMPERATURA SERIA NAO -5°C |

O EFEITO-ESTUFA, DA MANEIRA COMO DESCRITO PELO IPCC,
DESAFIA A CIENCIA ! O CO2 ABSORVE RADIACAO IV POR
BANDAS DE VIBRACAO E ROTACAO DA MOLECULA. ESSA
ENERGIA CINETICA E CONVERTIDA EM CALOR PELO CHOQUE
COM OUTRAS 2.700 MOLECULAS. A IV NAO E RE-EMITIDA !

LEI DE KIRCHHOFF ( a, = €,) NAO SE APLICA A ATMOSFERA.
PELA LEI DEWIEN, A, . T =2.890 pm.K. COMO A, =15 pm,
T=193KOU T=-80°C. OU SEJA, O CO2 PODE
AQUECER A SUPERFICIE TERRESTRE ?7?7?
CONTRARIA AS LEIS DA TERMODINAMICA!




CONMO O AR E AQUECIDO)?

«OARTEMPESO (P)!E EM CONTATO COM A
E ADQUIRE FLUTUABILIDADE
.SEE>P, O AR SOBE! O AR AQUECIDO E QUE
EMITIE IV ENAO OCOy !

AE




VISUALIZACAO DO EFEITO-ESTUFA

;". 1- ~1/2p photons pass thru Atmosphere to Surface
e N 2- =Ty, ~10p & ~15p emitted from Surface
v EE 3- ~1 ss thru. ~7p & ~15p absorbed (H20, CO2)
L T 4. HE&I cO2 rwmdlphntﬁn enerqy
Lot 5- ~Tp, ~10p & ~15p emitted from surface
o 6- Energized molecules move, collide with others

L = H%&d malecules emit radiation ﬁ.ﬂml down

Photon Key
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VISUALIZACAO DO EFEITO-ESTUFA

1- ~1/2p photons ?ass thru Atmos ¢ to Surface
2- ~?E. ~10p & ~15p emitted from Surface

] 3-~1 ss thru. ~7p & ~15p absorbed (H20, CO2)
4-H20&CO2r photon energy
B« ~Tp, ~10p & ~15p emitted from surface
6- Energized molecules move, collide with others
7- ﬂ&eﬁ molecules emit radiation %ﬂﬂi down

Photon Key
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)
AQUECIMENTO GLOBAL®

Luiz Carlos Baldicero Molion™

INTRODUGAO

O Efeito-Estufa é a propriedade que a at-
mosfera terrestre tem de permitir que a maior
parte da radiagao solar chegue a superficie
€ impedir que a radiagdo térmica, emitida
por esta, escape totalmente para o espago
exterior. Se néo existisse o Efeito-Estufa, a
temperatura média da superficie terrestre se-
ria cerca de 18°C abaixo de zero, enquanto
a observada é em torno de 15°C acima de
zero, ou seja, o Efeito-Estufa é responsavel
por um aumento de 33°C. Portanto, o Efeito-
Estufa e benéfico para o planeta, pois gera
condigbes que permitem a existéncia da vi-
da como se a conhece. A discussao atual
nao &, pois, sobre a existéncia do Efeito-Estu-
fa, mas sim sobre sua possivel intensifica-

°_Recebido para publicagao em 08 de abil de 1591

gao e suas consequéncias para o clima do
Globo.

Os principais gases atuantes no Efeito-Es-
tufa sao o vapor d'agua (Hz0), o gas carbd-
nico (CO;), o metano (CH,), os freons - com-
postos de clorofluorcarbono (CFC) -, 6xido
nitroso (N:0) e 0 0zdnio (0s), todos constituin-
les que se apresentam em concentragdes
extremamente pequenas na atmosfera, O
mais importante e o mais ativo desses, o va-
por d'agua, é um gas que ocorre naturalmen-
te, sua concentragio é fungio da temperatu-
ra do ar, apenas, e varia de 1% a 4% por vo-
lume, em média, dependendo da regido e
das condi¢oes do tempo e clima. Em segun-
do lugar, aparece o C0, com concentragao
igual a 0,03% por volume, ou seja, cerca de
30 a 100 vezes inferior a do vapor d'agua.
A hipétese da intensificagdo do Efeito-Estu-
fa baseia-se no fato de que, aumentan-
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