MUDANCAS CLIMATICAS

https://www.youtube.com/watch?v=F-Hcu3jH8G4
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Mudanca climatica

* O clima pode ser definido como

— Asucessao sazonal dos eventos meteorologicos num
longo periodo de tempo

O clima pode mudar em varias escalas de tempo

— Estudos de geleiras, corais, anéis de arvores, etc...
Documentam grandes variacoes nos climas global e
regional

* O clima muda em resposta a diversos fatores

— Natural

— Antropogeénico



Elementos climaticos

e [Fatores externos

Astrondmicos
 Energia solar
« Mudancas orbitais
 Poeira interplanetaria

» Colisbes com outros
corpos interplanetarios
— cometas
— asteroides




Atividade solar

« Manchas solares e faculas
 Ciclos de 11 anos e multiplos desses ciclos

« Minimo de Maunder
Pequena ldade do Gelo (?)



Teoria de Milankovitch

Variaveis astrondmicas responsaveis
por flutuacdes climaticas

Maximum tilt <247
Today's tm;c% /

Inspirada por estudos de avangos M 2%
glaciais e glaciacoes o

(b) Plane of

Earth's orbit

Periodicidades
a) Excentricidade da orbita

Vega North Star : :
— 100.000 anos s Y
b) Obliqtidade i | / = /
— 41.000 anos

c) Precessao
— 23.000 anos




Teoria de Milankovitch

—» Periodos mais frios associados a:

e Orbita mais circular menos excéntrica Q
— resfriamento médio global
» periodo de 100.000 anos

* menor inclinacao do eixo da Terra

- proximo ao minimo de 22,1°

- menor amplitude de variacao sazonal - resfriamento em geral
» periodo de 41.000 anos

- Inclinacao atual de 23,5°

—> Periodos mais quentes associados a:
« 6rbita mais excéntrica a»

— aquecimento medio global - periodo de 100.000 anos

e maior inclinacao do eixo
- préximo ao maximo de 24,5°
- maior amplitude de variacdo sazonal - aquecimento em geral
» periodo 41.000 anos



Atividade vulcénica

Aerossois de e T
enxofre: resfriam o N R T
a troposfera e
aguecem a
estratosfera

Também emitem
“gases estufa”

Em escalas de

tempo anual, os
vulcoes resfriam
a Superﬁcie Mt. Pinatubo Stratospheric Sulfur Plume - 1991

(1816?)
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Mecanismos de realimentacéo

feedback

A realimentacao pode amplificar a mudanca climatica, mas
também evita que o clima mude demais.

Importantes mecanismos de realimentacao:

Acao do vapor d’agua
Acao das nuvens
Acdo da neve-gelo
Ciclo do carbono
Acdo do oceano (sumidouro de carbono)




Mecanismos de realimentacéo
Ffeedback

Feedback positivo

- Intensifica o sinal inicial da perturbacao
- aumento da area coberta por gelo — polos
- aumento da concentracao de gases de efeito estufa
- aumento da concentracao de aerossois

Feedback negativo
—>Enfraquece o sinal inicial da perturbacao
- aumento da quantidade de nuvens profundas
considerando AT >0

http://www.theguardian.com/environment/2011/jan/05/climate-change-feedback-loops
http://www.theguardian.com/environment/2013/aug/23/climate-change-carbon-emissions-
ipcc-extreme-weather




O clima observado ao longo do tempo

« Durante grande parte da histéria da Terra a temperatura esteve mais elevada que a atual
— Periodos guentes de centenas de milhdes de anos foram interrompidos por periodos
glaciais
» As glaciagbes mais recentes tiveram inicio ha cerca de 2 milhdes de anos
— As geleiras norte-americanas mais recentes atingiram o maximo ha ~ 18000 anos
» O nivel do mar esteve 125 m mais baixo
- A ponte sobre o estreito de Bering permitiu a migracdo entre a Asia e a América

« Houve um subsequente aguecimento, pontuado por curtos periodos frios, como a
Pequena Idade do Gelo (~1550-1850)
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Ha 18 mil anos — cobertura neve
temperatura do mar
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O ultimo milénio
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Séculos recentes
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Variations of the Earth's surface temperature for:
(a) the past 140 years

Aquecimento -
recente

o
=N
R L

Departures in temperature (°C)
from the 1961 to 1990 average
)
. o
i o

-

| Data from thermometers.]

—O. 8 " 1 s 1 . Il 1 1 1 " 1
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

A temperatura média global em
superficie aumentou cerca de (b)the past 1,000 years

T T T T T T T T T T T T T T

0,6°C do século XIX até 2000

NORTHERN HEMISPHERE
0.5

A

Departures in temperature (°C)
from the 1961 to 1990 average

Data from thermometers (red) and from tree rings,
corals, ice cores and historical records (blue).

|
—
=}

e e |t

" L " 1 " n L 1 1 N L 1 " " " 1 L L L 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Year




Temperaturas médias (continente e oceano) globais, em relacéo a
média do periodo 1951-1980
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Fatores naturais podem explicar o
aquecimento?

O IPCC (2000) afirma:

“Existem fortes
evidéncias de que a
maior parte do
aguecimento
observado nos ultimos
50 anos pode ser
atribuido a atividades
humanas”.

Emissoes
antropogénicas de
gases estufa e de
aerossois sao
significativas.

Temperature anomalies (°C)

Simulated annual global mean surface temperatures
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Indicators of the human influence on the atmosphere
during the Industrial Era

Concentracoes
de gases estufa

(a) Global atmospheric concentrations of three well mixed
greenhouse gases
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Emissores

United States
Australia
Canada

New Zealand
Ireland
Netherlands
Denmark
Czech Republic
Belgium
Germany
Norway

United Kingdom
Japan

Greece
Slovakia
Austria

France

Latvia

Sweden
Switzerland

de gases estufa
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« OIPCC (2000) prevé

um aumento na Mudancas futuras

temperatura global de

14258 °C de 1990 de temperatura

a 2100

— Valores variam de
acordo com o .
cenario de s 1 ;
emissoes e a
modelagem 5
empregada

— Alguns cientistas

—— 1S92a (TAR method)
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The IPCC is the Intergovernmental Panel on Climate Change



Previsao de aumento nao uniforme
de temperaturas

* Projecéo para 1950 de mudanca nas temperaturas de superficie devido a uma
duplicacdo da concentracgao de CO, e gases de enxofre por emissoes
humanas.

« Algumas areas serdo mais aquecidas que a media global (hemisfério norte).
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Figure 12: Projected Changes in Annual
Precipitation for the 2050s
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Potential Climate Change Impacts

Climate Changes

E Temperature

<EPA

Health Impacts

Weather-related Mortality
Infectious Diseases
Air Quality-Respiratory Illnesses

Agriculture Impacts

Crop yields
Irrigation demands

Forest Impacts

Change in forest composition
Shift geographic range of forests
Forest Health and Productivity

Water Resource Impacts

Changes in water supply
Water quality
Increased Competition for water

Impacts on Coastal Areas

Erosion of beaches
Inundate coastal lands
Costs to defend coastal communities

Species and Natural Areas

Shift in ecological zones
Loss of habitat and species



