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A temperatura da Terra não tem variado 

substancialmente ao longo de milhares e milhares 

de anos?

Últimos três milhões de anos:

• períodos amenos durando de 10.000 a 20.000 anos

• períodos com calotas gigantes de gelo, durando cerca 

de 80.000 anos

Eoceno (50 milhões de anos) 

• Terra “Casa Quente”; livre de gelo, com árvores gigantes 

próximo dos polos, concentração de CO2 800 ppm, mais 

que o dobro da actual, temperatura média ~15C

Era Paleozóica (550 a 250 milhões de anos)

• Terra quase que completamente coberta com gelo 

várias vezes.



Como podemos inferir a temperatura da Terra em 

milhares de anos passados?

Jean Louis Rodolphe Agassiz (1837)

Muitos enigmas do registro geológico poderiam ser explicados pelo avanço e 

recesso de grandes camadas de gelo.

Essa afirmação causou forte reação pública e o levou ao ridículo acadêmico

Paleoclimatologia – uso de evidências físicas e químicas de registros 

geológicos para deduzir mudanças climáticas com o tempo

Expedição Thayer (1865)



O método da razão dos isótopos de Oxigênio 

Molécula d’Água

Isótopos de Oxigênio

99,76 % do oxigênio na água



Próximo dos polos, o vapor d’água 

atmosférico fica cada vez mais esgotado 

de 18O

Água pesada, rica 

em18O, condensa-se 

preferencialmente 

nas latitudes médias

1H2
18O mais difícil de evaporar e mais fácil de precipitar 

em chuva que 1H2
16O



Medindo-se a razão entre os isótopos 16 e 18 em amostras 

de gelos polares e também  em conchas no fundo do 

oceano, se pode estimar a variação de temperatura ao 

longo do tempo

Calibração do método feita na Groelândia

Medindo a composição do ar 

em bolhas da mesma amostra, 

se pode determinar a 

concentração de gases do 

efeito estufa!



Porque há esta variação entre eras glaciais e 
mais quente na história do Planeta Terra?

Variações periódicas na órbita e eixo de rotação da Terra, afetando, 

principalmente, a quantidade de irradiação solar atingindo o Polo Norte



Gêlo no Polo Norte se forma mais facilmente 

sobre o continente







Concentração de CO2 e aumento de temperatura



Descoberta da Importância do Efeito Estufa na Variação da 

Temperatura da Terra

• Jean Fourier (1820)

T = ? → potência recebida do Sol = perdida por radiação

T ≈ - 13 C → atmosfera deveria absorver radiação infravermelha.

• John Tyndall (1859)

Aparelho para medir quanto de radiação os gases componentes da

atmosfera absorvem.

• Svante Arrehnius (1896)

Trabalho teórico → se a concentração de CO2 na atmosfera dobrar, T

aumenta em cerca de 4,5K.

• Guy Callendar (1938)

Medidas em 147 estações →T aumentou 0,3C entre 1880 e 1937.



John Tyndall





Aulas Brito Cruz

1. https://www.youtube.com/watch?v=3bQJ7xV7dMk

2. https://www.youtube.com/watch?v=RJVtdtxWR5I

3. https://www.youtube.com/watch?v=QS4tllO_53U

4. https://www.youtube.com/watch?v=JSoBi0Hjkvk

5. https://www.youtube.com/watch?v=JSoBi0Hjkvk

Fluxo de energia solar incidente sobre a Terra:
𝑆𝑜 ≈ 1.367 Τ𝑊 𝑚2

Fluxo de energia radiada pela Terra:
𝑆𝑟𝑎𝑑 = 𝜎𝑇4

Equilíbrio: 2𝜋𝑅2𝑆𝑜 1 − 𝐴 = 4𝜋𝑅2𝑆𝑟𝑎𝑑 1 − 𝐺

𝐴𝑆0

𝐺𝑆𝑟𝑎𝑑𝑑

𝑇(𝐾) = 279

1 − 𝐴

1 − 𝐺

Τ1 4

𝐴 = 0,34; 𝐺 = 0,4 → 𝑇 ≈ 16 ℃

https://www.youtube.com/watch?v=3bQJ7xV7dMk
https://www.youtube.com/watch?v=RJVtdtxWR5I
https://www.youtube.com/watch?v=QS4tllO_53U
https://www.youtube.com/watch?v=JSoBi0Hjkvk
https://www.youtube.com/watch?v=JSoBi0Hjkvk




Medida da Temperatura Média da Terra

https://climate.nasa.gov/news/2876/new-studies-increase-confidence-in-nasas-measure-of-earths-

temperature/

2005-20141885-1894

https://climate.nasa.gov/news/2876/new-studies-increase-confidence-in-nasas-measure-of-earths-temperature/


Oliver L. Phillips*† , Roel J. W. Brienen† 

and the RAINFOR collaboration

Importância da Amazônia no 

Sequestro de Carbono



https://www.youtube.com/watch?v=0Mwo5PVB0ro

Importância da Amazônia no 

Regime Pluviométrico

https://www.youtube.com/watch?v=0Mwo5PVB0ro




Importância da Amazônia para a Biodiversidade



Amazônia abriga variedade extraordinária de espécies, algumas endêmicas,

outras ameaçadas e muitas ainda desconhecidas.

Todas as espécies desse sistema incrivelmente biodiverso representam soluções

para um conjunto de desafios biológicos

Exemplos:

• Descoberta de inibidores da ECA (enzima conversora de angiotensina),

inspirada em estudos do veneno de Fer de Lance (uma víbora tropical) ajuda

centenas de milhões de pessoas a controlar a hipertensão ao redor do mundo.

• Formigas cortadeiras coletam folhas como cobertura morta para suas

fazendas de fungos, evitando deliberadamente aquelas com fungicidas

naturais. Estudar as espécies que eles evitam pode ser um atalho para

identificar novos fungicidas naturais.

A biodiversidade constitui um capital natural que sustenta muitas atividades

humanas, em especial os meios de subsistência dos pobres do mundo.





Noemia Ishikawa



“Clean-land Deforestation”

Until 2018 ≅ 788.000 km2 (19,7%) – since 1500

≅ 436.000 km2 (10,9%) – since 1988

PRODES 

Human Rights Watch

www.hrw.org/pt/report/2019/09/17/333886

Máfias do Ipê



http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates

19.600 km2

Destinação da área desmatada (aproximadamente)

• Pastagem: 63%

• Cultura agrícola temporária: 5,6%

• Floresta secundária regenerada: 24% 

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates



