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Objetivos 
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  Analisar a variação da temperatura ao 

longo do tempos e quais fatores 

influenciam nessas mudanças do clima. 
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Um Pouco de História 

Variações climáticas | Oscilações e Ondas 

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

•Estudo dos Climas do passado 

•Ajuda a entender o Clima atual porque mostra como é a 

variabilidade natural do clima e quais são os fatores 

envolvidos. 

•A reconstituição Paleoclimática é feita por meio dos 

arquivos naturais do clima. 

•As rochas sedimentares são os mais importantes 

arquivos do clima. 

Estudo dos Paleoclimas 

Distribuição dos Registros 
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Sabemos que... 
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Ciclos Solares 

Variações climáticas | Oscilações e Ondas 

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

Manchas Solares / Sunspots 



Ciclos Solares 
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Período +/- 11 anos  



Ciclos Solares 
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Possíveis explicações 

• Observações feitas em  um curto 
espaço de tempo 

•Interferência do homem 

| Ciclos Solares não acompanham a variação de temperatura na Terra. 
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Ciclos de Milankovitch 
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Baixa Excentridade Alta Excentridade 

Bamboleio do eixo 

Excentricidade Precessão 

Eixo de  
rotação 

Obliquidade 
21.5° a 24.5° 

Eixo de  
rotação 

Plano orbital Plano orbital 

Período 

±22.000 

Em anos 

±41.000 ±100.000 

Causa um efeito 
maior no Equador 

Modula a sazonalidade, 
principalmente nas altas 
latitudes 

Variação  entre 
0,001 e 0,06 
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Gráfico com os Ciclos de Milankovitch 
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Forçantes Climáticas 
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Atmosfera 

Criosfera 

Litosfera 

Hidrosfera Biosfera 

Sistema Climático 

| Principais responsáveis pelas mudanças climáticas. 

Quando não há Forças 
• Fenômeno El Niño 

Como funciona? 

• O balanço que há entre a entrada e saída de energia 

provinda do sol 

•O oceano funciona como um amenizador das trocas de       
calor, difícil aumentar a temperatura do oceano, inércia 

termal 

Albedo   aerossóis atmosféricos 
mudanças no efeito estufa induzidas pelo homem 



Forçantes Climáticas 
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A análise das forçantes é feita somando cada componente 
das forçantes, tanto positivas e quanto negativas. 

Medidas em Watts/m² 

Devido ao fator antrópico, a quantidade de 

Watts/m² está muito maior. 
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Ciclo de Milankovitch  

• As glaciações e os ciclos de 

Milankovich estão diretamente 
relacionados; 
 

• A excentricidade é o que mais 

influencia nas glaciações; 
 

• Período das glaciações similar 

ao da mudança na excentricidade 
(~100 mil anos). 

 

Baixa Excentridade Alta Excentridade 



Conclusão 
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Gases do Efeito Estufa  

• CH4, CO2 e N2O; 
 

• Variação proporcional entre 
temperatura e concentração 
dos gases. 
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 • Agradecimentos à Professora Sônia Oliveira; 
• Slides de Geoquímica (“Aula Paleoclima 2014” e “Aula Condicionantes do Clima 2014”): 

http://www.igc.usp.br/index.php?id=322&disciplina=17 
• Silva,J.G.R. 2007. Ciclos orbitais ou ciclos de Milankovitch. Textos de Glossário Geológico 

Ilustrado 
• OSS Foundation - Global Warming Natural Cycle: 

http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/natural-cycle 
• CEPAC: 

http://www.pucrs.br/cepac/download/Introducao_a_climatologia_e_as_mudancas_climatic
as.pdf 
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