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o A terra recebe energia do sol na
forma de radiacao visivel e perde
energia na forma de radiacao
infravermelho, pois a “cor” da
radiacao de um corpo depende de
sua temperatura:

Sol, 6.000K, radiacao visivel;
Terra, 300K, radiacao infravermelho.
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o Uma estufa permite a entrada da
radiacao solar e bloqueia a saida da
radiacao infra-vermelho, aquecendo
O interior.

o O planeta Terra € uma estufa
natural, porque certos gases na
atmosfera sao opacos a radiacao
infra-vermelho.
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o A grande maioria dos gases da
atmosfera nao produzem o efeito
estufa:

Nitrogénio, oxigénio, gases nobres;

o Isso porque esses gases
apresentam simetria esférica, os
gases nobres monoatomicos;

o Ou simetria cilindrica, os gases
diatomicos com dois atomos iguais.
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o Todos os outros gases atmosféricos
absorvem radiacao infravermelho e
produzem o efeito estufa:

o Vapor d’'agua, dioxido de carbono,
metano, 0xido nitroso e gases
industriais:

-luorocarbonos

Hidrofluorocarbonos

Perfluorocarbonos

Hexafluoreto de enxofre
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o A questao da Mudanca Global do
Clima é que a concentracao
atmosférica dos gases de efeito
estufa esta aumentando por acao
do homem, provocando o
agquecimento global, o aumento da
temperatura média da superficie, o
aumento do nivel médio do mar e
afetando todos os fenomenos
meteorologicos.
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o E importante refletir sobre a
aplicacao do chamado método
cientifico para chegar a conclusao
de que existe a Mudanca do Clima,
e que isso € resultado da acao
humana.

o O método cientifico esta descrito na
obra A Logica da Descoberta
Cientifica, de autoria de Karl
Popper, com versao em portugués
publicada pela Editora da USP.
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o Os antecedentes sao devidos a
René Descartes (Discurso sobre o
Metodo) e Immanuel Kant (Critica
da Razao Pura), ambos disponiveis
em portugues.

o Uma hipotese a ser testada deve
ser acompanhada da proposta de
um experimento que logicamente
possa ter um resultado verdadeiro
ou falso, a partir da observacao.
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o O teste direto da mudanca do clima
consistiria de:

Formular a hipotese de que a mudanca
do clima nao existe;

O experimento consistiria em observar
no laboratorio dois planetas em tudo
idénticos, exceto que em um deles a
concentracao de didxido de carbono em
sua atmosfera seria aumentada de 280
para 410 micromol por mol.

Medir a temperatura dos dois apos 100
anos.
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o Se nao houver diferenca de
temperatura, a hipotese de que nao
ha mudanca do clima seria aceita.

o Se houver diferenca, a hipotese
seria negada, e portanto
aceitariamos que a mudanca do
clima existe.

o O meétodo cientifico nos permite
rejeitar uma hipdtese, mas nao
permite comprova-la.
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o O meétodo cientifico deve ser
aplicado por partes, de forma a
construir o conjunto da conclusao.

o Esse fato nao tem impedido o
grande avanco nas areas de
astrofisica e de geofisica.

o No caso da mudanca do clima, a
aplicacao do metodo cientifico &
descrita a seqguir.
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o Com o aumento da concentracao do
dioxido de carbono e outros gases
de efeito estufa na atmosfera, a
estufa torna-se mais eficiente -
agquecimento global.

o E como se tivéssemos um
aquecedor de radiacao com
poténcia de 2W para cada metro
quadrado da superficie, ligado dia e
noite ha muitas décadas.
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o O calculo da absorcao de radiacao
infravermelho pelo dioxido de
carbono e outros gases de efeito
estufa da atmosfera pode ser feito
pela solucao da equacao de
Schrodinger, com facilidade
numericamente com o0s
computadores atuais.

o O experimento de Tyndall confirma
esses resultados.
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o Os modelos numericos do clima,
embora sejam impressionantes pelo
uso de supercomputadores, sao
simplesmente uma representacao
de leis fisicas basicas, a
conservacao de massa, de energia e
de quantidade de movimento,
respectivamente o principio de
Lavoisier, as leis da termodinamica
e a Lei de Newton.
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o A Mudanca do Clima da Convencao
€ a mudanca devida ao aumento
antropico da concentracao de gases
de efeito estufa na atmosfera.
Sobrepoe-se a variabilidade natural.

o A mudanca do clima (IPCC) é
qualquer mudanca do clima,
incluindo efeitos naturais e o efeito
antropico dos aerossois.
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o A curva em preto representa as
observacoes

o A curva em azul representa como
seria 0 clima sem o aumento
antropico dos gases de efeito
estufa.

o A probabilidade de a curva preta
ocorrer sem esse aumento e
extremamente baixa, desprezivel.

o Dai a conclusao de que existe a
miidanca anftranica Ao clima
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o NATURE|Vol 455|9 October 2008
o ESSAY

o MEETINGS THAT CHANGED THE WORLD
OPINION

o MADRID 1995: Diagnosing Climate Change
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o Mudanca do Clima devida ao
aumento da concentracao de
gases de efeito estufa na
atmosfera provoca resfriamento
das camadas superiores,
contracao da atmosfera,
diminuicao do arrasto em
satélites artificiais e aumento do
lixo espacial.
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o Para estabilizar a
concentracao atmosferica de
gases de efeito estufa, e
portanto a temperatura, sera
necessario reduzir as
emissoes globais de cerca de

60% em relacao aos niveis
de 1990.
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o Equivaléncia da emissao de
diferentes gases de efeito estufa:

GWP - Potencial de Aquecimento
Global (Global Warming Potential)

GTP - Potencial de Aumento da
Temperatura Global (Global
Temperature Increase Potential)
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o O GWP100 € um fator de
equivaléncia do total de energia 100
anos apos a emissao.

o O GTP100 € um fator de
equivaléncia do aumento da
temperatura média global da
superficie 100 anos ap0s a emissao.
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o Em relacao ao dioxido de carbono, o
GWP100 do metano € igual a 23, e
o GTP100 ¢ igual a 4.

o Este fato faz com que a escolha
tenha particular importancia para a
pecuaria, pois a importancia das
emissoes de metano afeta a
estimativa da contribuicao relativa
do setor para a mudanca do clima.
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o Na primeira comunicacao nacional,
o Brasil nao publicou a emissao
nacional em termos de equivalente
de dioxido de carbono, por
considerar o GWP100 nao
apropriado.



Contribuicao relativa do Brasil para a mudanca do clima

6
—emissdes GWP100
—emissdes GTP100 A
o 5
g —forcante radiativa \
T
= —temperatura na margem
,S populacao
‘a‘S
— 3 produto interno bruto
X
{¢]
32 Y sl 4
[ =
o
o g _\_ /M_M/
0 - — T T T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ano



valor médio dos gastos com o uso de quatro diferentes
critérios de tomada de decisdo

latitude = -5.5 degrees custo = S000RS
longitude = -50.5 degrees perda = 10000 RS
razdo custo/perda= .5
=000 limiar= 8 mm/24h
média climatolégica= 9.8 mm/24h
CLIMA MEDIA
COMPRA PROTECAQ SE:
4500
precipitacdo media, de acordo com a
climatologia, for maior do que o limiar
4000

3300




valor medio dos gastos com o uso de quatro diferentes
critérios de tomada de decisao

o latitude = -5.5 degrees custo = 5000RS
longitude = -50.5 degrees perda = 10000 RS
razdo custo/perda= .5
=000 limiar= 8 mm/24h

média climatologica= 9.8 mm/24h

CLIMA FREQUENCIA

COMPRA PROTECAQ SE:
4500

probabilidade de a precipitacdo exceder o
limiar, de acordo com a climatologia, for maior

do que a razdo custo/perda
4000

3300




valor medio dos gastos com o uso de quatro diferentes
critérios de tomada de decisdo

5500
latitude = -5.5 degrees custo = 5000RS
longitude = -50.5 degrees perda = 10000 RS
razdo custo/perda= .5
=000 limiar= 8 mm/24h
média climatolégica= 9.8 mm/24h
PREVISAO
COMPRA PROTECAO SE:
4500
precipitacao prevista for maior do que o limiar
4000

3500




valor medio dos gastos com o uso de quatro diferentes
critérios de tomada de decisao

3300
latitude = -5.5 degrees custo = 5000 RS

longitude = -50.5 degrees perda = 10000 RS
razdo custo/perda= .5
=000 limiar= 8 mm/24h

média climatologica= 9.8 mm/24h

PREVISAO FREQUENCIA

COMPRA PROTECAQ SE:
4500

probabilidade de a precipitacdo exceder o
limiar, de acordo com a previsdo, for maior

do que a razdo custo/perda
4000

3300
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