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Alteracoes Globais

> Fundamento Cientifico do Problema das
Alteragoes Climaticas

> A questdo da influéncia humana no Clima
da Terra
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SISTEMA CLIMATICO OU SISTEMA TERRA
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Complexidade da Atmosfera

Nao linear

Multiplas escalas

Mecanismos de realimentacao
Teleconexoes

Irregular, turbulento ou cadtico
Sensibilidade as condigoes iniciais
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Atmosfera

> Atmosfera como Sistema Interno
> Sistema Externo
> Forcamento da Atmosfera
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Estado da Atmosfera
(Tempo)

> Composicao (concentracoes; humidade especifica)
> Temperatura (T)
> Pressao(p) -~ ~
V=V,+V,
> Velocidade ( )

> Densidade (p)
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Por que se move a atmosfera?

> Aquecimento diferencial, condicionado por:

Parametros orbitais da Terra
Actividade solar

Composicao

Caracteristicas da superficie

A
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> Observagoes:

> Superficie: estagoes meteoroldgicas, EMAs
> Altitude: radiosondagens

> Deteccao Remota:

> Satélite: geostacionario; orbita polar

> Radar: Tempo e Perfilador

> Meteorologia Sinoptica
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Enquadramento Internacional

> Organizacao Meteoroldgica Mundial
(OMM)

> Conselho Internacional para a Ciéncia
(ICSU)

> Painel Intergovernamental para as
Alteracoes Climaticas (IPCC)

> Centro Europeu de Previsao do Tempo a
Médio Prazo (ECMWF)

> Institutos de Meteorologia
> EUMETSAT
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Composicao da Atmosfera

Elemento (ppmv)

N, 780 800

0, 209 500

H,0 30 000

A 9 300

co, 345
0,04 %

CH, 2




ke %% LISBOA€:NOVA ACAAMIN

Insituto de Chncias Agrinas o Ambsentas WMedierrinicas

Reflacted Solar Outgoing

Hancliiemn:nrni Solar (-3)] Longwave
107 Wm™ Radiation Radiation
342 Wm™2 235 W m™=

Reflected by
Clouds and
Atmosphere,

Emnitted by 1E :

‘ Almosphere
— e
67 Atmosphere

Latent
78 Heat

323
Back
Radiation

390 4

T e 324 (+5)
Radlatlon Absorbed by
Surface




T | . o

=5
sndziiy. | LISB0AENOVA ACAAMIN

PREVER O TEMPO

Que é prever o tempo?

E determinar os estados futuros da
atmosfera, a partir de um estado “inicial”
conhecido.

E isso possivel?
Se sim, como?
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PREVER O TEMPO

Prever o tempo: sim, & possivel.

Porqué?
Porque as variaveis que definem o estado
instantaneo da atmosfera, estao ligadas
entre si por equagoes, que traduzem leis
fundamentais da Fisica, nas quais estao
presentes termos representativos do
forcamento da atmosfera pelos restantes
componentes do sistema climatico e pelo
Sol.
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Como se prevé o tempo?

No presente, o0 tempo atmosférico prevé-se, resolvendo

com o auxilio de computadores digitais, o sistema de

equacoes que resulta, por aplicacio de métodos

numéricos, da transformacao das equagoes que regem

~ 0 comportamento da atmosfera em equagoes
discretizadas no espaco e no tempo.

Todos os dias, o0 Centro Europeu de Previsao do Tempo
a Médio Prazo (ECMWF), produz previsoes para dez
dias, a escala global, com base num estado inicial
“observado”, referente as 12h TUC, do primeiro dia.
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CLIMA
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Que é o Clima?

O conceito de clima, envolvea _
descrigao estatistica das condigoes
meteorologicas (i.e. do tempo
atmosferico) durante um intervalo
de tempo longo —
convencionalmente de 30 anos.
Este tratamento estatistico permite
obter um quadro geral das
condigoes meteorologicas tipicas
numa dada regiao do planeta,
durante o periodo de tempo
escolhido. O clima e pois uma
representacao conceptual do
comportamento estatistico da =
atmosfera, i.e. o clima “nao esta la _
fora”! O que “esta la fora” i.e. o que Tempo e clima
experimentamos € o Tempo. As Crédito: Nuno Jorge 2005
grandezas que descrevem o Clima

sao os elementos de clima
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de CHnclas Agririas o Ambeninks Medferinicas

Por que é o Clima o que é?

Factores de clima
> Factores nao locais
> Factores locais
> Instabilidades no Sistema Climatico

O Clima nao é determinado apenas pelo
carbono!
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VARIAGAO OU ALTERAGAO CLIMATICA

> Qualquer mudanca significativa nas estatisticas que definem
o clima, representa uma mudanca climatica, uma
variacao do clima ou uma alteracao do clima.

> Podemos distinguir entre variactes livres e forcadas do
clima.

> A Teoria de Milankovitch (mecanica Newtoniana!)
> Variagoes abruptas do clima e surpresas.

> Havera apenas um Clima?
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> Climas do passado
> Clima do presente

> Nao dispomos de uma Teoria do Clima convincente.
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O Clima nao tem uma natureza constante
Exemplos:
> Periodos glaciais e interglaciais

> Optimo Medieval
> Pequena Idade de Gelo
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PERIODOS DE VARIACAO DE TEMPERATURA

AQUECIMENTO: +0,37°C > DE 1915-1945

ARREFECIMENTO:- 0,14°C > DE 1945-1978

AQUECIMENTO: +0,32°C > DE 1978-1999

MEDIA GLOBAL: + 0, 56° C > DE 1850- 1999
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Alteracoes Climaticas

> A “Teoria do Aquecimento Global”

> O Antropoceno (Paul Crutzen)
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Modelos de Clima

nsituto de Chnclas Agrinas o Amisentais Medilerinicas
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Que sao Modelos?

Um modelo € uma representacao mais ou
menos elaborada da realidade.

Um modelo matematico é um modelo,
tratavel por computadores digitais.

A investigacao das Alteracoes Climaticas
baseia-se nos resultados produzidos por
MODELOS DE CLIMA.
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Modelos de Clima

> Baseiam-se nas mesmas equacoes
utilizadas na previsao numérica do tempo

> As equagoes sao usadas em “modo clima”

> Agora é fundamental uma boa
representagao dos mecanismos forgadores

> As condicoes iniciais nao sao importantes

> Que se pode extrair dos resultados de um
maodelo de clima?
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Principais componentes de um Modelo de Clima

ATMOSPHERE
| I ]
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The Development of Climate models, Past, Present and Future

3, Figure 1: The development
climate models over the last 25
showing how the different
are first developed
and later coupled into

climate models.
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Exemplos:

HadCM2
HadCM3
HadAM3H
HadGEM
ECHAMS
CCM
ARPEGE
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Sera possivel prever o Clima?

Nao ha ainda previsoes de Clima.

O que sao Cenarios ou Projeccoes do clima futuro?

Cenarios do Clima futuro sao simulacoes de possiveis respostas
do sistema climatico (em particular da atmosfera) ao
forcamento imposto pela actividade humana, designadamente
ao reforco do efeito de estufa de origem antropogeénica.

Por possiveis respostas do sistema climatico entendem-se
modos de comportamento do sistema, compativeis com as leis
da fisica, em particular da termohidrodinamica.

Os Cenarios do Clima futuro sdo PCP mas nnP

(Hans von Storch)
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» "STORY LINES"

> O Painel Intergovernamental para as Alteragoes
Climaticas (IPCC) estabeleceu quatro familias de
cenarios de emissoes, cujas caracteristicas estao
descritas em pormenor no “Special Report on
Emission Scenarios” (SRES); estas familias foram
designadas por Al, A2, B2 e B1; a familia Al é a
que descreve uma evo[ug_ao baseada na utilizacao
intensiva de combustiveis fosseis; a familia Bl
assenta na introducao de tecnologias limpas e
eficientes.
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Projeccao da
variacao do
numero de
dias
consecutivos
com
temperaturas
maximas
>25°C -
cenario A2 -
Projecto MICE

Projeccao da
variacao do
numero de
dias com
precipitacao
intensa -
cenario A2 -
Projecto
MICE
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January mean minimum temperature (Tmin) scenarios (Beja) July mean maximum temperature (Tmax) scenarios (Beja)
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Modelos Regionais de Clima (RCMs)

Modelos Globais (AOGCMs)
Baixa resolucao ~ 300 km

Modelos Regionais (RCMs)
Alta resolucao ~ 20 — 50 km

Caracteristicas regionais/locais
Fendmenos extremos
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Predicting impacts of climate change

Scenarios from population, energy,
economics models

Emissions

Concentrations
CO3z, methane, sulphates, etc.

Carbon cycle and chemistry models

Coupled global climate models

Regio"al detail Regional climate models
Mountain effects, islands, extreme weather, etc.
lmpacts Impacts models
Flooding, food supply, elc.

The main stages required to provide climate-change scenarios for assessing the impacts of climate change.
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INCERTEZAS NOS CENARIOS DO CLIMA
FUTURO GERADOS POR MODELOS

As incertezas nas projeccoes de alteracoes
climaticas produzidas por modelos, sao
consequéncia do conhecimento muito imperfeito
de trés factores:

v As emissoes futuras de gases com efeito estufa;
v Variabilidade natural do clima;
+ A forma como o sistema climatico opera.

Em resultado nenhum modelo de clima, global ou

regional, é capaz de produzir projeccoes
confiaveis do clima futuro.
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Modelos de Clima

> Modelos de clima, globais e regionais nao
reproduzem convenientemente o
observado, particularmente em altitude.

> No que se refere a superficie, a qualidade
das simulagoes depende do modelo e do
parametro considerado.




sndziiy. | LISB0AENOVA ACAAMIN

Altitude (km)

2 4 B a8 10 12 14
0.4 " "
Models E E
— ‘. |
f\/oﬁﬂ’_‘ﬁ\,
0.2 ﬂ""ﬂ UMD
[§JH55

<& Qua

=
o

Trends (*C/decade)

$h—r"”
H\/ Gbsewatiﬂn:}:&\

(alal BBt 1 T N T 1T 1 |
Ll B R Tl T N T T T ]

2 LR
Sfc 800 600 400 200 100 T2t T2
Pressure (hPa)

== 22 model ave —— 22 model +25E—=— 22 modal - 25E—J-HadATz —a— IGRA
—&— RATPAC # HadCRUT Sfe & GISS Sfc O GHCN Sfe —k— RAOBCORE




5, ot —
Rl LISBOAE-NOVa ©

PAL DE ENERGIA £ AMBIENTE
Insitido de Cabnoias Agririas o Amibsentns. Wedfieminicas

Evolucao recente das temperaturas
Jan1990-Marco2008
20 °N - 20 °S

irm

Deswlacidn de Lo temarrsiuras mensosies on ol Troges { 200% 200%) doad i Eneis 10 haska Marrs 266k

[ e L S L




m%% LISBOAE-NOVA

UAH GLOBAL LAND & OCEANS




| e o

auizong: | LISBOA€-NOVA ACLOLNA

> Questoes debatidas nos media: ou minhas opinioes
» IPCC — politicamente orientado
> ClimateGate:

1. Resultado da
politizacao/partidarizacao/mercantilizacao da
Ciéncia;

2. Contribuicao forte para descredibilizar o Clima
como Ciéncia;

3. Contribuicao forte para evidenciar que o sistema
esta viciado;
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Tomada de posicao do Institute of Physiscs:

1. The Institute is concerned that, unless the disclosed e-mails are

proved to be forgeries or adaptations, worrying implications
arise for the integrity of scientific research in this field and for
the credibility of the scientific method as practised in this
context.

. The CRU e-mails as published on the internet provide prima
facie evidence of determined and co-ordinated refusals to
comply with honourable scientific traditions and freedom of
information law. The principle that scientists should be willing
to expose their ideas and results to independent testing and
replication by others, which requires the open exchange of
data, procedures and materials, is vital.

3. The e-mails reveal doubts as to the reliability of some of the

reconstructions and raise questions as to the way in which they
have been represented;




i

anerog | LISBOA€-NOVA ACALAN

Tomada de posicao do Institute of Physiscs (cont)

4. There is also reason for concern at the intolerance to
challenge displayed in the e-mails. This impedes the
process of scientific 'self correction’, which is vital to the
integrity of the scientific process as a whole, and not just to
the research itself.

5. The second of the review's terms of reference should extend
beyond reviewing the CRU's policies and practices to
whether these have been breached by individuals,
particularly in respect of other kinds of departure from
objective scientific practice, for example, manipulation of
the publication and peer review system or allowing pre-
formed conclusions to override scientific objectivity.
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v'"No Sec. XX, sobretudo na segunda metade, foi observada uma
subida da tempertaura média global a superficie e uma tendéncia
positiva da mesma. Esta situacao deixou de se verificar.

v'0 Clima do planeta parece estar a mudar.

v'Alteracao Climatica nao é sindnima de aquecimento global.
v'"Mesmo que a alteracao climatica venha a envolver aquecimento,
é preciso demonstrar qual a causa ou as causas; nao € claro que a
caus seja apenas ou sobretudo o carbono.

v'Ha que apoiar e desenvolver a investigacao feita por
investigadores competentes.

v'Ha que separar a questao energética das alteragoes climaticas.
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