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Variabilidade e Mudancas Climaticas

Qual a diferenca entre tempo, clima,
variabilidade clim atica e mudancas climaticas?

A Tempo: estado da atmosfera num determinado local e num
certo tempo.

A Clima: estado médio da atmosfera (em geral, uma média de
30 anos).
d Ex. Temp. média no Rio em maio? 230C.
0 Ex. Total pluv. no Rio em maio? 85,6 mm

A Variabilidade climatica: oscilagdes periédicas no clima
(naturais) .

A Mudancas climéticas : atribuida diretamente ou indiretamente
a atividade humana com alteracao na composicao da
atmosfera global e que € adicionada a variabilidade natural do
clima.



Conteudo ...

A O que é o Efeito Estufa?
A O Clima esta mesmo mudando?

A As recentes variacoes climéaticas sdo naturais ou
provocadas pelo homem?

A O que pode acontecer no futuro?

A Quao vulneravel é o Brasil ao clima atual e suas
variacoes?

A Deteccédo de Mudanca Climatica no Estado do
Parana



O que é o Efeito Estufa?



O efeito estufa do CO , nao é um idéia nova!!
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XXXI. On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature
of the Ground. By Prof. SVANTE ARRHENIUS*,

1. Introduction: Observations of Langley on Atmospherical Absorption.

A GREAT deal has been written on the influence of the absorption of the . L
AUOOBOI ExEdUOOOdUI EdENT OFZUErd: POEANNd di 6dOAx Ul EUN
enormous importance of this question. To him it was chiefly the diurnal and
annual variations of temperature that were lessened by this circumstance.
Another side of the question, that has long attracted the attention of physicists, is
this: Is the mean temperature of the ground in any way influenced by the N o
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presence of heat - X
the atmosphere acts like the glass in a hot house, because it lets through the light

rays of the sun but retains the dark rays from the ground. This idea was
A; and Langley was by some of his researches led to the I L
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elaborated by Pouillet
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atmosphere were present as now, would probably fall to _ 200 AC., if that

atmosphere did not possess the

* Extract from a paper presented to the Royal Swedish Academy of Sciences,
11th December 1895. Communicated by the Author.
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A Compress rendus t. vii. p41 (1838)



Svante Arrhenius (quimico sueco):
A Primeira Previsao Climatica

¥

Arrhenius

A Arrhenius quantificou em 1896 as mudancas na temperatura
(aprox. 5° C) que deveriam ser esperadas ao dobrar o CO,,
baseado no conceito do efeito de 0 g | @& ® svintboduzido em
1824 por Joseph Fourier .

A Sensibilidade climéatica dos modelos: 2,0 a 4,5°C (mais provavel
3,0°C)



Interacao entre a radiacao solar e a atmosfera
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Interacao entre a radiacao solar e a atmosfera
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Usando a Lei de Stefan -Boltzman para a atmosfera:  69%(S/4)= WT4 - T=-19C S=1368W/m ?e W= 5,67x10-8 Wm-2K-*
Tmeédia globo aprox 14C



Absorptlvity

Gases que predominam
na atmosfera:
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Existem gases tracos na atmosfera que
também sao importantes para o efeito
estufa .

CH, Metano 1,5x104%
N,O Oxido 0,27 x 10 ** %
nitroso
O, Ozobnio 0-12 x 10-%%

Mais gases de efeito estufa
na atmosfera ->

maior quantidade de radiacao
Infravermelha absorvida ->

mais quente a superficie da
Terra.




Afinal, o clima esta mesimo
mudando?

(Deteccdo da Mudanca Climatica)

Radiagé%
Abeonas escapando



Concentracoes CO, e CH,
-aumento acentuado desde 1750
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As calotas polares registram a historia da atmosfera terrestre por
milhdes de anos, na forma de bolhas de ar aprisionadas no gelo.
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Recente: aumento de 2 ppm/ano

Concentragdo de CO, (ppm) desde 1958 até fev/ 2013. Medi¢des feitas no Observatorio de
Mauna Loa (20°N/ 156°W) (Havai) da NOAA (conhecida como curva de Keeling em homenagema
Charles David Keeling que iniciou as medi¢des). Fonte:
http ://scrippsco 2.ucsd.edu/graphics_gallery/mauna_loa_record/mauna_loa_record -

color .html



