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tempo cronologico tempo meteoroldgico
(série de 30 anos - OMM) ou atmosférico

CLIMA < TEMPO

O clima pode ser definido como uma sintese do tempo

meteoroldgico em um intervalo de tempo, que possibilite a sua

descricdo estatistica de meédio e longo prazo. Variacoes

climaticas sao também o resultado de interacbes nao lineares
muito complexas que ocorrem em diversos modos e escalas,
fazendo com que o clima seja caracterizado por uma alta

dimensionalidade (Barry e Carleton, 2001).



O ciclo mensal dos ventos (superficie)
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O ciclo anual dos ventos (5000 m de altitude)
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Geografia das Regidoes Polares

Artico:
delimitado pela linha de arvore
(limite Tundra/Taiga)

*Mais de 12 etnias
(Inuits, Yakuts, Nenets, Lapoes)

Artico

Fonte: Swedish Polar Reserach Secretariat
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Geografia das Regides Polares
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Gelo marinho:

Artico

Antartica

Fonte: NSIDC




F]m% Thinning and

stretching
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Fonte: Valérie Masson-Delmotte
XXIX ATCM, Edinburgh, June/2006 - SCAR



Fonte: Anna Jones XXVI ATCM




Mosaico de Imagens do Satélite GOES + MSG em 22/06/2010.
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Mapa das anomalias da Temperatura Média Mensal/Sazonal/Global

Annual J—D 2000—-2009 L—OTI(°C) Anomaly vs 1951—-1980 D1

Fonte: J. Hansen, R. Ruedy, M. Sato, and K. Lo. Goddard Institute for Space Studies (GISS/NASA),em http://data.giss.nasa.gov/gistemp




Estratigrafia e quimica da neve e do gelo
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Fonte: NUPAC/UFRGS




Qual a resposta dos maptos de gelo da Antartica

e da GroenlandAEeEaguecimento global?
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Fonte: Francisco Aquino
NOTOS/NUPAC/UFRGS




Sondagem: obtencao dos testemunhos de gelo....
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CO, and CH, Concentrations oy
Past, Present and Future
Gases (traco) do efeito estufa:
ppbv
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Hemispheric Temperature Change
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Qual a resposta dos mantos de gelo da Antartica
aa

A temperatura media do ar teve um aumento ~3,0°C no
ultimos 50 anos na regido da Peninsula Antartica.

E esta associado a mudancas nos padrées dos ventos

Fonte: Francisco Aquino
de oeste (SAM ou AAQ)! NOTOS/NUPAC/UFRGS




Tendéncias recentes na temperatura
media do ar (superficie) na PA

T5W B0 45"'W

Tendéncias anual e
sazonal da temperatura
média do ar a superficie
calculada entre 1965-
2000, exceto para
Bellingshausen (1968-
2000) e Marambio (1970-
2000).

» ° 0 —
568 | 10T DRAKE PASSAGE
r”-|1|:| 10 1a
00 -

% 386 3

15

PUNTA ARENAS o

l 05— 5 1 E

e e o

o i z B T —
- 08 (3 g g g ";‘F‘!

B8OS[’ . '
BELLINGSHAUSEN po | ' .
7 ] (°C por década)
te : j0s-% 5282
10 = - . e .
M D . \ | eseenanaa | Significance values are shown if
| o0 _ ” the trend is at the <1%, <5% or
esgl. - |*~% 3§EZ 7 s |l AN 858 <10% level.
aowi., FARADAY 7 ; > WEDDELL
: ' AT T
\ 4 45—z £ E 3 ! SEA
BELLINGSHAUSEN SEA £ 3 T 2253 [ 30W Fonte: G.J. Marshall, A. Orr,
e ; MAFAMBIO N.P.M. van Lipzig and J.C. King
B -0 - 4 ! S
oW T0'S EW BOW 45°W TS 30w International Workshop on Antarctic Peninsula Climate

Variability: observations, models and plans for IPY research,
Boulder, USA, 14-16th May 2006



Geografia das Regidoes Polares
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Southern Hemisphere Sea Ice Extent
April Anomalies, 1979-2010
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Data provided by the National Snow and Ice Data Center (NSIDC)



IPCC 2007

observations

models using both natural and anthropogenic forcings



Tendéncia linear na temperatura média anual entre 1961 e 2006: +0,5°C.

19,8 -

19,6 f\

19,4

(°C
©
N
N
%

o s varsu AT "\V,JV LN

temperatura média
®
<) (=)
=
[

—r —r
o o
=Y N
—
<

"

Sl
_
\

18,2 -
18,0 T T T T T T T T T T I I I I I I I I I I I I
- ™M N O - ™ n N O - ™ Te} N~ [*2] - ™D T} N~ N ™ N
© ©O©W O©W O O MM MM MM MM DN O O OO O O O O O O O O O o
OO O O O O O O O O O O O o O O O o o o O O O o
- Y ™ ™ Y™ ™ Y ™ * ™ *™ *™ ™ *™ ™ "™ ™ *™ * ™ QN AN
ano
’.s, Sériet —=— Temperatura média anual === inear (Temperatura média anual)

UFRGS | =
wnES W 4 Carpenedo, C.B.; Aquino, F.E. ; Dewes, C.F. 2008.



- Tendéncia linear estacional: todas positivas

Verao: +0,3°C Outono: +0,6°C
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Padroes projetados na mudanca da precipitacao Global

IPCC 2007

Precipitagdo (mm)
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Figura 2a: Precipitacdo média anual 1945-1974. Figura 2b: Precipitacdo média anual 1975-2004.

Viana, D.R, Aquino, F.E. e Matzenauer, R. 2006 (CBMET, Florianépolis).

Aumento de 8%
na precipitagao no RS

Estacao Desvio
(%)

MANEVEE 9
Verao 7
Outono 17
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Denilson Ribeiro Viana, 2009.

Dissertacao de Mestrado — INPE.

Climatologia e desvios
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\J Caracterlzagao CCM UFRGS

DO RIO GRANDE DO SUL

© | Moisture flux from .ﬁma::nnl

Fonte: Marengo et al. (2004).




Avaliacao da Precipitacao e Desastres Naturais Associados a Complexos Convectivos de Mesoescala
no Rio Grande do Sul entre Outubro e Dezembro de 2003

Denilson Ribeiro Viana, 2006

Identificacao dos CCM

No periodo de estudo foram
identificados 22 CCM que, em
algum momento de seu ciclo de
vida, aturam sobre o RS.

Desse total, 7 eventos ocorreram
em outubro, 7 em novembro e
8 em dezembro.

O ciclo de vida médio dos eventos
no trimestre foi de 18.6 h, sendo:
13 h no més de outubro,

14.4 h em novembro, e

27.2 h em dezembro.
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Avaliacao da Precipitacao e Desastres Naturais Associados a Complexos Convectivos de Mesoescala

no Rio Grande do Sul entre Outubro e Dezembro de 2003

Desastres Naturais associados aos eventos de CCM

CCM observado sobre o0 RS em 26/10/2003 01:15 UTC
(Imagem do Satélite GOES-12 realgada)

Fendémeno N° Municipios
Enchente 1
Enxurrada 2 200 0 200 400 Kilometers
Granizo 4 —
- 501+ + it + |

Inundacao 1 -70 -60 -50 -40

ndaval 2
Ve c_la’ a T 6 Tamanhos A e B no instante de maxima extensao do
Municipios Atingidos 34 CCM observado sobre o RS em 26/10/2003 01:15 UTC
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MESOSCALE CONVECTIVE COMPLEXES IN R10 GEANDE DO S5UL BETWEEN OCTOBER

= AND DECEMBERE OF 2003 AND ASSOCTATED PRECTPITATION

WE 22
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ABSTRACT

This study investigates the occowrences of Mesoscale Convective Complexes (MCC) and the
associated precipitation in the southernmost Brazlian state, Bio Grande do Sul (R5), from October
to December of 2003. The identtfication of MCC events was done using ForTraCC. The MCC
precipatation was bazed on the daily data of 31 local weather stattons. Twenty-two MCC events
were identified over BS durmg the three month study penod. and thes total, seven events occured in
October, seven m Movember and eight in December. Results point to an MCOC associated precipitation
average of 119 mm m October, 90 mm 1p November and 152 mm m December. The percentages
for MCC precipitation averages, for the peniod, were 64% in October, 65% in November and
61% 1 December. The average accummulated volume of MCC precipitation for the three months
was 36] mm (63%). This confirms that MCC events contnbuted significantly to the precipitation
totals in BS, and were responsible for abmest two thirds of the precipitation m ES, for the peniod.
EKeywords: Mesoscale Convective Complexes, precipitation anomalies, Fio Grande do Sul
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Fi5. 2. Histograms of duration for MOCs in (a) S5A and (b) the United States, and histograms
of MCC cloud shield areas in (c) SSA and (d) the United States.



Ciclones Extratropicais

¥ TR

It took the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) on NASA’s Terra satellite a full five
minutes to fly over this expansive cloud pattern on April 29, 2009. The sprawling “S”-shaped swirl is actually

two cyclones that seem to be feeding on each other. Polar cyclones often form as a result of low-pressure

systems over the ocean, and usually bring winds and heavy snow.
http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=38388
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Figure 41.6 Surface cyclogenesis in South America, (From Gan
and Rao 1991) |
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As conexodes climaticas entre o Rio Grande do Sul e a
regiao do mar de Weddell em 2004 e 2005 revelam o
importante papel da Antartica no clima do Brasil

Francisco Eliseu Aquino, Alberto Setzer, Marcelo Romao, Denilson Ribeiro Viana, Jefferson Cardia Simbes

Rio Grande do Sul, Brasil

SW do Oceano Atlantico Sul

Peninsula Antartica

XIV Simpésio Brasileiro Sobre Pesquisa Antartica
Universidade de Sao Paulo - USP
Instituto de Geociéncias A
Centro de Pesquisas Antarticas - CPA
Sao Paulo, 04 a 06 de Outubro de 2006

REDE 1 - Projeto “Variabilidade ambiental na Antartica setentrional e no Oceano Circumpolar”



Anomalia da temperatura média do ar (*C) no
RS em dois meses contrastantes de 2005

Desvio da média, Desvio da média,
Junho/2005 Setembro/2005

REDE 1 - Projeto “Variabilidade ambiental na Antartica setentrional e no Oceano Circumpolar”




Anomalia mensal do vetor vento em 925 hPa
(m/s) em dois meses contrastantes de 2005

Junho/2005 Setembro/2005

(evento quente — observar (evento frio — observar
anomalia de norte para sul) anomalia de sul para norte )
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REDE 1 - Projeto “Variabilidade ambiental na Antartica setentrional e no Oceano Circumpolar”



1 Era Romana (peste Buboénica)

2 ldade Média (peste Negra)

3 Variola e outras (90% Pop.
Américas)

Fonte: William F. Ruddiman, 2005.

PLOWS, PLAGUES & PETROLEUM, HOW HUMANS
TOOK CONTROL OF CLIMATE. 202p.
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PLOWS, PLAGUES & PETROLEUM, HOW HUMANS
TOOK CONTROL OF CLIMATE. 202p.
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Fonte: William F. Ruddiman, 2005.

PLOWS, PLAGUES & PETROLEUM, HOW HUMANS
TOOK CONTROL OF CLIMATE. 202p.




Pontos importantes !

* O Planeta esta no periodo mais quente desde o inicio dos registros (1860),

+0,7°C;

» O século XX é 0 mais quente dos ultimos 2000 anos;

« HA um importante consenso cientifico internacional de que as atividades
humanas tém contribuido no aquecimento Global, criando rupturas ou
interferéncias na natureza tais como: ciclos dos nutrientes, ecossistemas, nivel

médio do mar, chuvas, ondas de calor/frio;

* O RS (Regiao Sul) pela sua localizacao geografica possui um clima associado
com a, mudancas/alteragoes, circulacao atmosférica e oceanica no Hemisfério
Sul;
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