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O que controla a temperatura da Terra?

* Quantidade de energia
recebida do Sol,

* Reflexao e absorcao da
energia do Sol (albedo),

* Quantidade de energia
retida na atmosfera da

Terra.




Irradiancia Solar: Posicao relativa ao Sol
(Ciclos de Milankovitch)
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Irradiancia Solar: e

.SO de setembro de 1996

Ciclos de

Manchas Solares

« Manchas solares-
indicam atividade
magnética do Sol e
afetam o brilho do Sol.

e Ciclo de 11 anos (9-13)
aproximadamente.

« Minimo de Maunder
coincide com a
Pequena ldade do
Gelo.
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Reflexao de Energia

Albedo (reflexibilidade)

« Superficies mais claras refletem
mais a luz
« Superficies escuras absorvem
malis energia da luz (calor)
(feedback positivo)

Aerossois aumentam a reflexao

da radiacao solar

« Atividade vulcanica
sesfriamento




Composicao Atmostférica

* Gases na atmosfera influenciam a temperatura

* Diagrama do efeito estufa



Como oo
aguecimento

5. Parte do calor é capaz de 1. Radiaggo
g | O ba | a CO n tece passar pelos gases. ' Solar
. 2. A atmosfera do
O efeito estufa:; planeta contém
gases de efeito estufa.

energia é retida.

6. Parte do calor ndo passa 3.A radiagéo solar passa
pelos gases e permanece pelos gases,
* na atmosfera, somandg-se
Gases* na atmosfera ?tem{e.ratura btal.
gque armazenam O Ca lor

« COy

« CH 4

* NOxs
« CFCs

*de longa permanéncia,

bem misturados.




Como conhecemos esta
temperatura global?

« Hansen et al. 2010 do Goddard Institute for Space
Studies, NASA

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1029/2010RG0O00345

« Compilada de diferentes conjuntos de dados de
estacdes meteoroldgicas em todo o mundo.

 FOI usado um modelo para interpolar os dados
para a superficie terrestre (suavizar).

 Foram usados medidas de balde por navio e de
satélite para a superficie maritima.


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1029/2010RG000345

Questao 1. Essa temperatura global esta
mudando ao longo do tempo? A Terra

esta se aquecendo”? Se sim, a que ritmo?

« Como determinamos se algo esta mudando?
A maneira mais facil é olhar a tendéncia da
meédia ao longo do tempo. Aplicamos uma
relacao matematica para olhar tendéncias ao

longo do tempo.



Revisao de Regressao Linear
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Revisao de Regressao Linear

R2=proporcao da variacao explicada
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Revisao de Regressao Linear

R2=proporcao da variacao explicada
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Revisao de Regressao Linear

R2=proporcao da variacao explicada
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Questao 1. Essa temperatura global esta
mudando ao longo do tempo? A Terra

esta se aguecendo”? Se sim, a qgue ritmao?

Atividade A: faca um grafico da temperatura
meédia global usando seus dados e crie um
modelo linear para determinar a taxa de
variacao.

* Preste atencao nas unidades da taxa!



Questao 2: O gque pode estar causando
essa variacao na temperatura meédia

global?

Quals sao as opcoes?
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Dados de CO> de Mauna Loa
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Dr. Dave Keeling comecou
a medir a concentracao de
dioxido de carbono (COy no
ar em 1958.

O ar é coletado em frascos
de vidro limpos a vacuo e ¢é
medida a concentracao de

CO; (a fita adesiva segura o Frasco
vidro em caso de implosao) original no
E medido com este Museu de
método até hoje, alem de Ciénclas em
! Londres.

outros sensores.



Questao 2: O que pode estar causando
essa variacao na temperatura meédia

global?

Atividade A: represente graficamente os
dados de concentracao de dioxido de

carbono de Mauna Loa.



Questao 3: Como a temperatura e a
concentracao de dioxido de carbono

estao relacionados??

Atividade B: representar graficamente a
temperatura e a concentracao de CO3z no
mesmo periodo de tempo.



Mas esta € apenas a historia recente ...

« A Terra tem 4,54 bilhdes de anos.
* A Ultima era do gelo foi de 110 a 12 mil anos atras, com
pico de glaciacao ha 22 mil anos.

« O mundo parecia diferente!
* Norte dos EUA e Canada coberto por gelo (cinza).
» Sul dos EUA coberto por taiga (coniferas) e pastagens
O sul da Europa era tundra




Questao 4: Como podemos comparar os

dados recentes com a historia geoldgica?
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Vostok, Antarctica
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Passos para obter testemunho de gelo
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Processamento dos testemunhos
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Bolhas de ar contém gas

Sintering Process
Surface Density (g/cm’)
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Bolhas de ar aprisionadas no gelo representam a
guimica da atmosfera.




emperatura do ar € determinada pela
guimica da agua (Isotopo de oxiIgénio)

As razdes entre i1sOtopos na agua gelada
refletem a temperatura do clima.
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Questao 4: Como podemos comparar oS

dados recentes com a historia geoldogica?

Atividade C: Qual é a taxa de variacao
maxima no registro do testemunho de gelo?

Como os dados se comparam as condi¢cdes atuais na Antartica?

Encontre a taxa de mudanca mais rapida nos dados do testemunho
de gelo:
Faca um grafico dos dados primeiro e, em seguida, extraia um
tempo com a variacao mais rapida:
- Temperatura do ar em Vostok
- COz atmosférico em Vostok

Como as taxas de variacao pré-histdricas se comparam as taxas de
variacao atuais?



Como sabemos que as mudancas
recentes sao devidas a atividade
humana?

« As temperaturas sao as mais altas nos ultimos
500.000 anos.

« As mudancas na composicao atmosférica
correspondem ao desenvolvimento industrial.

« A taxa atual de variacao de temperatura € maior do
gue gualquer coisa gue vimos Nno registro geoldgico.

« Os modelos sugerem gue nao poderiamos atingir as
temperaturas atuais a menos gue a atividade
humana fosse considerada.
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« Aumento dos gases de efeito estufa.

* As mudancas sao relativamente recentes
(Ultimos 200 anos).

* As taxas de mudanca sao rapidas.

* As concentracoes de CO; excedem essa faixa
natural nos ultimos 650.000 anos.

* Desde o Inicio de 1800, as concentracoes de
CO2 aumentaram de 280 para 414 partes por

MIIN30 ... (https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/monthly.html)



https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/monthly.html

Uma tempestade de neve realmente intensa
Indica que o clima esta ficando mais frio?

Gary Warrington, of Atlantic City, digs out his car out on Arctic Ave in Atlantic City, N. )., Friday, Jan. 3, 2014, (AP / The
Press of Atlantic City, Edward Lea)

http://www.ctvnews.ca/world/deadly-storm-lashes-u-s-northeast-1-900-flights-grounded-1.1616156



http://www.ctvnews.ca/world/deadly-storm-lashes-u-s-northeast-1-900-flights-grounded-1.1616156

"O clima extremo, com temperaturas
atingindo -30 ° C de sensacao térmica e 60
cm de neve, reforca as duvidas de que o
aguecimento global é& causado pelo
homem."

VVocé acredita nesta afirmacao?

Por que ou por qgue ndo?



Temperatures Passadas na Terra
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Figura 4: Variacdo da concentragdo de CO2 atmosférico durante as eras geoldgicas

Fonte: Adaptado por Silva e Paula (2010).
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