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- TE Oceanos&Clima

Ementa:

O Sistema Climdtico Terrestre;  Radiacdo Solar; A
Atmosfera; o Oceano; A Criosfera; A Biosfera; O papel
dos Continentes; Balanco de Radiacdo do Sistema
Terrestre; O papel dos Oceanos no Clima; Oceanos,
Ciclos biogeoguimicos e Clima; Oceanos e os Padroes de
Variabilidac?e Climdtica; Oceanos e Mudancgas
Climadticas;

Avaliagoes: variadas e a combinar, mas teremos
trabalhos/testes intermediarios e uma prova final.
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Aproximadamente % da superficie do
planeta é coberta por agua, fato que controla
o nosso clima e nossas vidas.



INTRODUCAO

Definicoes

Componentes do Sistema
Climatico Terrestre

Forcantes do Sistema
Climatico Terrestre (internas e
externas) e mecanismos de
feed-back climatico

Balanco Energético da Terra e
o Efeito Estufa

Ciclos Biogeoquimicos e suas
relagdes com o Clima
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v Feedbacks Climaticos



O Sistema Climatico Terrestre '

O Sistema Climatico Terrestre é definido pela dindamica e interacdes de
seus Cinco principais componentes:

) Atmosfera

»  Hidrosfera (Agua no estado liquido nos Oceanos, rios e lagos)
»  Criosfera (Agua no estado sélido nas superficies de neve e gelo)
b Geosfera / Litosferas (continentes, rocha, solo)

»  Biosfera (vida, ecossitemas)

A dindmica do Sistema Climatico é forcada por ambas forcantes
radioativas: internas e externas.



Forcantes '

Forcante Radioativa esta relacionada com a quantidade de energia que a Terra
recebe do Sol e, depois das devidas intera¢des, a quantidade de energia que a Terra

devolve para o espaco.

»

Tipos se forcante radioativa:

Forcantes EXTERNAS sao aquelas atribuidas as mudancas da quantidade
de energia chega na Terra do espaco (essencialmente oriunda do Sol),

Forcantes INTERNAS s3o todos os fatores/agentes que determinam o
quanto de energia esta sendo refletido ou emitido pela Terra de volta para
O espaco.

O que pode afetar as forcantes
radioativas?
Mudangas na quantidade de
radiacdo incidente no planeta

Mudangas na quantidade de energia
solar que é refletida pela Terra,
Mudancas na quantidade de Energia
que ¢é emitida pela Terra de volta
para o espaco.
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Feedbacks ocorrem quando
uma forgante interna ou
externa imp0de alteracdes no
sistema climatico que, por
sua vez, impactam a propria
dindmica do sistema -
causando assim um ciclo de
retro-alimentacao

(feedback).
b Um feedback positivo
aumenta

progressivamente os
impactos no clima

b Um feedback negativo é
“auto-limitado” e tende a
diminuir alteracdes no
sistema.

Climate feedbacks

T+2 T.+4 Temperature change
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An example of a positive climate feedback is
atmospheric water vapour.
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Parte 2:

Componentes do Sistema Climatico
Terrestre
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TOpico: Components of the Earth’s Climate System '

Componentes do Sistema

Interacoes entre as diferentes
componentes



Componentes do Sistema Climatico Terrestre

Cryosphere:
polar ice-caps
permafrost
seasonal snow cover
mountain glaciers

Geosphere:

Biosphere:
ecosystems

Atmosphere
air




Componentes do Sistema Climatico: A Atmosfera

A atmosfera é composta
essencialmente pelos gases
Nitrogénio (78.1%) e Oxigégio
(20.9%), com a presenca de outros
gases em quantidades bem menores
(trace gases) incluindo o Argénio, o
Hélio, o Oz6nio e um gas de
fundamental importancia para o
Sistema Climatico, o dioxido de
carbono (CO2, 0,035%), dentre
outros.

A atmosfera é dividida em camadas:
troposfera, estratosfera, mesosfera e
termosfera/exosfera. Cada camada
com temperaturas variaveis e com
diferentes propriedades quanto aos
gases que elas contém.
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Componentes do Sistema Climatico: A Hidrosfera

O oceano global (com dois
padrdes de circulacao
principais: o superficial e o
abissal/circulacao
termohalina );

As 4guas continentais (lagos,
rios e dguas subterraneas).

Circulacao Oceanica Superficial

Figure 15.3a
Understanding Earth, Sixth Edition
2010 W, H. Freeman and Company

Conveyour B

Figure 15.3b
Understanding Earth, Sixth Edition
© 2010 W H. Freeman and Comnanv
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Componentes do Sistema Climatico: A Criosfera

Mantos de gelo e geleiras/ Glaciar Perito Moreno, Argentina
glaciers

Gelo flutuante, Gelo
marinho, lagos e rios
congelados.




Componentes do Sistema Climatico: A Litosfera

»  Superficie continental Litosfera

Continental
Crust

Sedimentary Oceanic
Deposits Crust

) Vulcoes

——10 km
Lithosphere —190km
Plastic Asthenosphere

-------------------------------------------------------------- —— 200 km
Upper Mantle
(down to 670 km)

A
Vulcoes

Volcanoes
produce a

variety of
hazards that
kill or injure

people and
destroy
property.

Some
hazards,
such as

landslides or
lahars, may
occur when
a volcano is
not erupting.




Componentes do Sistema Climatico: A Biosfera

»  Todos os organismos vivos e
seus ecossistemas:

b Plantas e animais

" MICI‘(.)OI‘gaHISITIOS Distribuicao Global de vida vegetal
(marinhos e terrestres)

High
Biomass in Ocean Biomass on Land




Componentes do Sistema Climatico Terrestre e suas

interagoes
K Changes in the Atmosphere: Changes in the -
Composition, Circulation Hydrological Cycle
c in
Clouds
Atmosphere r—

78 \iglcanic Activity

9, ‘-‘ c.“' “,O o elc ro " A7 p
: o‘_ . ‘ ‘ ! I - z

Biosphere

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

| ros:hon:
:Ldm Lakes
Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry




World Climate Research Programme

The climate system
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Alrmesphere - Ocean
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Courtesy: D. Carson (WCRP)



World Climate Research Programme
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WCRP-#’

World Climate Research Programme
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Um sistema em desequilibrio '




Observed change in surface temperature 1901-2012
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Climate Change 2013: The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL ON Clim3Te change
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Figure SPM.3

Multiple observed indicators of a changing global climate

(a) Northern Hemisphere spring snow cover (b) Arctic summer sea ice extent
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... where is all that excess heat going to ?

—ensemble members

. ensemble member 1

- Levitus et al. (2009
Ishii and Kimoto (2009)
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