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E JA ESTEVE MAIS NO PASSADO

« DADOS DA ESTAGAO DE VOSTOK (ANTARTICA)
MOSTRARAM QUE AS TEMPERATURAS DOS 3 ULTIMOS
INTERGLACIAIS FORAM SUPERIORES AS DO
INTERGLACIAL ATUAL ( SIME ET AL, NATURE 19/11/2009)




« AHIPOTESE, 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 SUPERIOR

A ATMOSFERICA!

- DIFUSAO E REAGCOES
« GELO MAIS VELHO QUE O AR




(VOSTOK, ANTARTICA)
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TEMPERATURAS DOS INTERGLACIAIS ANTERIORES FORAM
SUPERIORES AS ATUAIS E AUMENTARAM CERCA DE MIL
ANOS DA CONCENTRAGAO DE CO, ( )
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E JA ESTEVE MAIS NO PASSADO
« DADOS DA ESTA(;AO DE VOSTOK (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.




Temperatura (°C)

Pequena Era
Glacial

Medieval
Quente

Romano

Minoano Quente

ANOS ANTES DE 2000 DC

TEMPERATURA DOS ULTIMOS 10 MIL ANOS
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E JA ESTEVE MAIS NO PASSADO
« DADOS DA ESTA(;AO DE VOSTOK (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.

« NOS ULTIMOS 130 ANOS, AS TEMPERATURAS ESTIVERAM
MAIS ELEVADAS QUE AS ATUAIS NOS ANOS 1930 - 1940




SERIE DA TEMPERATURA NO ARTICO
ENTRE 1880 E 2004
(FONTE DE DADOS :CRU/UEA-JONES ET AL)

_ E ¢
&
- o \\\
< AT > 4°C -
=
<
('t AN
L \\
(a N
>
L N
= AR
L N
()
v
<
—
<
CED =
P
< CO, < 300 ppm (?)
ANO

—



)

LLI
L]
N
o

=

EXTREMOS DE TEMPERATURA

ANOS 1930

]

VIONINOIHA

DECADAS



TEMPERATURA DA BAIXA TROPOSFERA
TROPICAL
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AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGENICO

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

GAS NATURAL, E QUANDO COMPARADO AS
EMISSOES NATURAIS
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 FLUXOS NATURAIS (OCEANOS, SOLOS E BIOTA) :

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

« FLUXOS ANTROPOGENICOS :
6 BILHOES DE TONELADAS DE CARBONO POR ANO!

~ 0,3 BILHOES

HILI |

* EFEITO-ESTUFA, COMO DESCRITO NA LITERATURA,
NAO EXISTE! NUNCA FOl COMPROVADO!

GERAR MENOS

ENERGIA ELETRICA




O CLIMA GLOBAL

LEMBREM-SE, TEMPERATURAS DOS INTERGLACIAIS ANTERIORES
FORAM 6 A 10°C SUPERIORES AS ATUAIS E A CONCENTRAGAO DE
CO, FOI INFERIOR A 300 PPM ( NATURE, NOV, 2009)




AQUECIMENTO GLOBAL ANTROPOGENICO

.0 LIBERADO PELA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS , COMO PETROLEO, CARVAO MINERAL E
GAS NATURAL, O CLIMA GLOBAL

« O METANO

ESTA ESTAVEL HA 20 ANOS




CONCENTRAGAO MEDIA GLOBAL DE METANO
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O NIVEL MEDIO DOS MARES VAI SUBIR ?

60 cm

« AL GORE
6 metros
MANSAO EM MONTECITO, CALIFORNIA







O NIVEL MEDIO DOS MARES VAI SUBIR ?

«O IPCC (AR 4) E OS CATASTROFISTAS AFIRMAM
QUE O AUMENTO PODERA SER DE 60 cm ATE 2100 !

« AL GORE, EM SEU DOCUMENTARIO LAUREADO,
DISSE QUE O NIVEL DO MAR VAI SUBIR DE 6 metros !
(MANSAO EM MONTECITO, CALIFORNIA)

«O NIVEL MEDIO DOS MARES SUBIU 2,7 mm/ano
ENTRE 1993-2010. ISSO TOTALIZA CERCA DE 5 cm.
ESSE “APARENTE AUMENTO” ESTA DENTRO DA
VARIACAO NATURAL DE CERCA DE 12 cm, E FOI
DEVIDO AO . VEJAM!




VARIAGCAO DO NIiVEL DO MAR POR VARIAS MISSOES ESPACIAIS
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THE ISLE OF DEAD, TASMANIA
CAP. SIR JAMES CLARK ROSS, 1841




EO DO ARTICO E DA

E PERMANENTE OU CiCLICO ?







(Fonte: University of lllinois at Urbana-Champaign, 2011)
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ANOMALIAS DO GELO NO ARTICO

JUNHO
2011

University of lllinois at

2007>'

Urbana - Champaign
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AMERICA
\DO NORTE




OSCILAGCAO MULTIDECADAL DO
ATLANTICO (ATSM




ANOMALIAS DO GELO NA ANTARTICA
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CATASTROFES METEOROLOGICAS

SEMPRE EXISTIRAM NO PASSADO. EXEMPLOS:

« 1877-79: SECA - MATOU MAIS DE 500 MIL
NORDESTINOS E MAIS DE 5 MILHOES ASIATICOS

* 1953, 1976, 1922: AS MAIORES CHEIAS
REGISTRADAS NO PORTO DE MANAUS (AM)

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

* 1900: O MAIS MORTIFERO , GALVESTONE ,
TEXAS - MATOU CERCA DE

NAO CONFUNDIR FENOMENO COM VULNERABILIDADE
PREVISAO E PREVENGCAO DE EVENTOS EXTREMOS.




ESTACAO DA LUZ - SAO PAULO

TEMPESTADES SEVERAS
90
] 8 m 1891 - 1900
80 19
m 1901 - 1910
<0 01911 - 1920
o
S 60 01921 - 1930
\®
© -
S 45 m 1931 - 1940
2 m 1941 - 1950
S 40 |
% m 1951 - 1960
2 30 0 1961 - 1970
> 20 m 1971 - 1980
m 1981 - 1990
10 01991 - 2000
0

1

Frequéncia de Classes




ORIGEM DAS PREVISOES CATASTROFICAS?
MODELOS CLIMATICOS E SEUS PROBLEMAS !

<+ REPRODUGCAO DAS ESTRUTURAS DO CLIMA GLOBAL
e CICLO HIDROLOGICO E PESSIMAMENTE TRATADO

- TRANSPORTE DE CALOR PARA FORA DOS TROPICOS

OBSERVADO




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

(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 NAO CONTROLAM O
CLIMA GLOBAL, QUEM O FAZ ?

O E A PRINCIPAL FONTE ENERGIA. O
ESTA ENTRANDO NUM PERIODO DE
QUE VAI DURAR ATE
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N° DE MANCHAS SOLARES

SOL , PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA, PODERA PASSAR 0OS
PROXIMOS DOIS CICLOS (22 ANOS) PRODUZINDO MENOS
ENERGIA E O CLIMA GLOBAL RESFRIAR



CONTROLADORES CLIMATICOS CURTO PRAZO

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

« OS OCEANOS, EM ESPECIAL O OCEANO
PACIFICO, UM DOS PRINCIPAIS
CONTROLADORES DO CLIMA GLOBAL, ESTA
ESFRIANDO E PERMANECERA FRIO,EM MEDIA,
POSSIVELMENTE ATE 2030. OSCILACAO
DECADAL DO PACIFICO




RESFRIAMENTO DOS OCEANOS

OBSERVADO




ANOMALIAS DA TEMPERATURA DA
SUPERFICIE DO MAR

1947 - 1976 1999 - 2010




INDICE DE ODP

OSCILACAO DECADAL DO PACIFICO

Al
| J FRIA | FRIA?D
, | _ y A
€ 1947-1976 >
0
2 € 1925-1946 P €1977-19989
QUENTE QUENTE
4 | | | |
1900 1920 1940 1960 1980 2000

ANOS



"4

05

F DESVIOS DE TEMPERATURA MEDIA GLOBAL H
E AS FASES DA ODP v

QUENTE

E AGORA....RESFRIAMENTO???

860 1080 100 160 1040 1060 1060 2000




DESVIOS PADRONIZADOS

3

FREQUENCIA DE ENOS

1 INDICE MULTIVARIADO DE ENOS ' 270
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|
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NOAA/ESRL/Physical Science Division - University of Colorado # Boulder /CIRES/CDC

950 1930 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1980 1065 =000 2005 R010
FASE FRIA: MAIOR N° DE LA NINAS, QUE PRODUZEM

VEROES MAIS SECOS NO SUL- SE, EM GERAL (?).




IMPACTOS REGIONAL E LOCAL




DESVIOS DE PRECIPITACAO
(1951/76-1977/98)
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DESVIOS DE PRECIPITACAO
(1951/76-1977/98)
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DESVIOS DE TEMPERATURA DO AR
(PERIODO BASE: 1950-1999)
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 CLIMA VARIA POR CAUSAS NATURAIS ! EVENTOS
EXTREMOS SEMPRE OCORRERAM, COM O CLIMA
OuU : PREVISAO & ADAPTACADO.

o NAO E VILAO,E O
GAS DA VIDA! FERTILIZACAO DAS PLANTAS, MAIOR

PRODUTIVIDADE ! REDUGCAO DE EMISSOES : |

« PERIODO CHUVOSO PODERA APRESENTAR
FREQUENCIA MAIOR TEMPESTADES E VERANICOS.
REDUCAO DOS DIAS COM CHUVA NO PERIODO SECOS.

« DEVIDO AO AUMENTO POPULACIONAL, A
CONSERVACAO AMBIENTAL E UMA NECESSIDADE
DE SOBREVIVENCIA DA ESPECIE HUMANA .




CIENCIA
DO CLIMA

UMA VERDADE INCONVENIENTE




Icmolion@gmail.com




DIAGNOSTICO

O CLIMA GLOBAL ESTA MAIS
AGORA? CLIMA VARIA NATURALMENTE E
JA APRESENTOU, NO PASSADO:

« TEMPERATURAS MAIS ALTAS







CO2 (ppm)
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MEDIA ANUAL
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TROPICAL GLOBAL




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 RADIAGCAO SOLAR QUE PENETRA NO SISTEMA
TERRA-ATMOSFERA.




COMO FUNCIONA?

A RADIACAO SOLAR AQUECE A SUPERFICIE. ESTA EMITE

, OU ONDAS
LONGAS (ROL), QUE E ABSORVIDA PELOS GASES
CONSTITUINTES MINORITARIOS,HAMADOS “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! ”




ROBERT W. WOOD (1909) DEMONSTROU QUE O EFEITO-ESTUFA
ERA DEVIDO AO APRISIONAMENTO DO AR NA CASA DE
VEGETAGAO E NAO A ABSORGAO 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 ( o, = ¢,). PELA LEIDE WIEN, A, .T=
2.890 ym.K. COMO A, =15um, T= 193 KOU T = - 80°C.
OU SEJA, O CO2 PODE AQUECER A SUPERFICIE
TERRESTRE ??? CONTRARIA AS LEIS DA
TERMODINAMICA!




WAA—CRES AGlrmate Dagreste: Cenber HOAA—TARES "Cllirmate Dlagreogifcs Cenker

'\




HA—CIRESAClrmate DRagnestics Center i S HAA—UIRESAClrmate Dlagnestes Center

B il Tk iz 1] Ao sl aril 45l pibll] JH JGl Fal T itF ] (L1l adlll Al 45 401 JRll




J-BlU*iﬂUHJJ4ﬂ4wlﬁwmﬁﬂﬂﬁimﬁﬂﬂ+ﬂm4ﬂuwﬂ4ﬂﬂ#ﬂﬂl
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M= 1023 mm:0DP=194d mm M= 1159 mm: DP=343 mm | €&
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V.
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M = 1081 mm : DP= 273 mm &
CRUANGI (PE) AP =1023-1159=-136 mm OU - 12%
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CRUANGI (PE)

B Chuvoso B5eco

Chuvoso

15%

1947-76 FRIA

91 DIAS

0 Chuvoso @ 530

1977-98 QUENTE 110 DIAS

TOTAIS DE DIAS SECOS E CHUVOSOS




CRUANGI (PE)

p01mm{  BR-10mm{ O[0-20mm[  O[20-40mm[  WEACHOmm[ | @O4Emml W0mm[  O[0-0mm[  O[2040mm[  WE0-B0mm]
O [50-100mm]  W[100-130mm]  O>=150mm m[0-100mm]  m[100-150mm] O >=150mm

0

1947-76 FRIA 1977-98 QUENTE

DISTRIBUICAO DE CLASSES DE TOTAIS DE CHUVA



CRUANGI (PE)
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DISTRIBUICAO DE CLASSES DE TOTAIS DE CHUVA
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AQUECIMENTO
AQUECIMENTO ROMANO
MEDIEVAL

PEQUENA ERA
GLACIAL ERAS NEGRAS







RIO PARAGUAI
(LADARIO)
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RS - DESVIOS DA PRECIPITACAO
(MEDIA 1977-1998)
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RS — DESVIOS TEMPERATURA MINIMA
(MEDIA 1977-1998)
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RIOPARANA
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E JA ESTEVE MAIS NO PASSADO
« DADOS DA ESTA(;AO DE VOSTOK (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.

« NOS ULTIMOS 130 ANOS, AS TEMPERATURAS ESTIVERAM
MAIS ELEVADAS QUE AS ATUAIS NOS

« ATUALMENTE, O MUNDO ESTA SE AQUECENDO?

DADOS DE TERMOMETROS EM TERRA SOFREM DO EFEITO
DE “ ILHA DE CALOR URBANA” E “AJUSTES”.
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CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« ASTRONOMICAS

RAIOS COSMICOS
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CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« ASTRONOMICAS
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ENFRAQUECIMENTO DO CAMPO MAGNETICO SOLAR




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« ASTRONOMICAS

 ORBITAIS: CICLOS DE MILANKOVICH




« INCLINACAO DO EIXO DE

ROTAGCAO DE 24,5° A 21,5°:
~ 42 MIL ANOS

« PRECESSAO DA ORBITA OU
EQUINOCIOS: ~24 MIL ANOS







CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« ASTRONOMICAS

 ORBITAIS: CICLOS DE MILANKOVICH
- ORBITA LUNAR: PRECESSAO = 18,6 ANOS




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« GEOFISICAS




DISTRIBUICAO DE CONTINENTES
225 MA ATRAS

CIRCULACOES ATMOSFERICA E OCEANICA
DISTINTAS DAS ATUAIS




PLACAS TECTONICAS




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« GEOFISICAS




PINATUBO
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SERIE DA TEMPERATURA NO ARTICO
ENTRE 1880 E 2004
(FONTE DE DADOS :CRU/UEA-JONES ET AL)
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CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« GEOFISICAS

- FEEDBACK: ALBEDO PANETARIO - GELO




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« GEOFISICAS

- FEEDBACK: ALBEDO PLANETARIO - GELO
. EFEITO ATMOSFERICO (ESTUFA?)




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« GEOFISICAS

- FEEDBACK: ALBEDO PANETARIO - GELO
. EFEITO ATMOSFERICO (ESTUFA?)




OCEANOS CONTROLAM A COMPOSICAO
QUIMICA DA ATMOSFERA

« CONCENTRACAO DE CO, E OUTROS GEE
« UMIDADE ATMOSFERICA
« SULFATO DE DIMETILA (ALGAS) & NUVENS

CIRCULACOES OCEANICAS SUPERFICIAIS
DETERMINAM OS CLIMAS LOCAIS

CIRCULACAO OCEANICA PROFUNDA:
PERIODO ~ 1000 ANOS = CLIMA GLOBAL




Transferéncia de
calor paraoar

Corrente
guente rasa

Corrente profunda fria
e salgada
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FONTE DOS DADOS: ESRL / PSD / NOAA
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TSUNAMI NO ALASKA - 1° ABRIL 1946




CAUSAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

« ANTROPOGENICAS

« ATUACAO LOCAL: DESMATAMENTO,
EFEITO ILHA DE CALOR, POLUICAO

« CO, NAO CONTROLA O CLIMA GLOBAL
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VARIACAO NIVEL MEDIO DO MAR (mm)
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0 TOPEX

o JASON
- meédia 60 dias

TAXA =3,1 10,4 mm/ano

University of Colarade 2011 _rell
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Pressao
200 hPa

Pressao

superficie

3 FONTES DE CALOR PARA A ATMOSFERA:

- INDONESIA
-AMAZONIA €
- CONGO (AFRICA EQUATORIAL)
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T oAbout 1 hour at surface

SISTEMA ARGO




ITAMARATI-PETROPOLIS (RIO DEJANEIRO)
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