
OS SINAIS DA MUDANÇA 

As profecias são surpreendentes. Elas nos permitem saber que alguém anteviu e reconheceu os sinais. 
Perceber os nossos atuais enigmas é muito mais difícil, especialmente quando as conseqüências futuras 
são tão duras de imaginar. As mudanças climáticas são desafiadoras.  

Muitos nem sequer percebem os sinais de alerta. Os cientistas do observatório de Mauna Loa, no 
Havaí, começaram a monitorar os níveis de gás carbônico – CO2 

_ na década de 1950 e viram sua 
concentração aumentar ano após ano, mas nada disso chamou atenção. 

Na última década, os moradores de regiões polares viram o mato nascer onde nada crescia antes, as 
estradas empenar e os alicerces das casas se movimentarem enquanto o permafrost* (tipo de solo 
encontrado na região do Ártico) derrete sob elas.  

Biólogos e pesquisadores mais atentos e experientes notaram mudanças nas fases de crescimento e 
floração das plantas, bem como nos períodos de chegada e partida das aves e no tempo de incubação 
dos ovos.  

Mas identificar esses sinais como parte de um padrão global exige muita observação e informação. 
Desde 1990 os cientistas estão se empenhando para reunir e analisar as peças desse quebra-cabeça.  

Os sistemas de monitoramento dos oceanos, da atmosfera e da criosfera detectaram nas regiões 
temperadas e tropicais e em vários ecossistemas, de recifes de corais a montanhas, geleiras e mantos de 
gelo polares. Mas esses são apenas alguns exemplos das centenas de estudos que investigam as 
possíveis mudanças relacionadas à elevação das temperaturas e a outras alterações no clima. 

Sempre haverá incertezas sobre um sistema tão complexo quanto o clima e tão diversificado quanto os 
ecossistemas de nosso planeta. A nossa compreensão de alguns desses impactos ainda não é completa.  

“A ampliação do efeito estufa natural do planeta, pelo acúmulo dos gases introduzidos pela atividade 
humana, tem potencial para provocar sérias mudanças no clima. Temos de tomar medidas agora para 
que as futuras gerações não sejam postas em risco.” – A afirmação foi feita por 49 ganhadores do 
Prêmio Nobel e 700 membros da Academia Nacional de Ciências, em 1990. 

Entretanto, o peso das evidências levanta outro tipo de dúvida: quando os governos, as 
corporações e os próprios indivíduos abandonarão as respostas tímidas, limitadas, e 
reconhecerão a importância a longo prazo desses avisos, como mensageiros do futuro? 

Fonte – O Atlas da Mudança Climática – Mapeamento completo do maior desafio do Planeta. 
Kistin Dow e Thomas E. Downin - PubliFolha 

* Permafrost é o tipo de solo encontrado na região do Ártico. É constituído por terra, gelo e rochas 
permanentemente congelados.  

Esta camada é recoberta por uma camada de gelo e neve que, se no inverno chega a atingir 300 metros 
de profundidade em alguns locais, ao se derreter no verão, reduz-se para de 0,5 a 2 metros, tornando a 
superfície do solo pantanosa, uma vez que as águas não são absorvidas pelo solo congelado.  

Recomenda-se cuidado ao erigir edificações ou pavimentação neste tipo de solo, uma vez que, se a 
camada de permafrost for rompida, a edificação ou a pista pavimentada pode afundar no terreno. 



Este tipo de solo ocorre em altas latitudes e em grandes altitudes também, com variação na quantidade 
de gelo no solo. Grande parte desse tipo de solo permanece congelada há milhares de anos, absorvendo 
carbono e armazenando-o como matéria orgânica.  

Em todo o hemisfério norte é encontrado aproximadamente 20% de permafrost, que por causa das 
alterações climáticas estão derretendo e liberando todo o carbono armazenado, estimulando assim o 
aquecimento global. É classificado em subtipos:  

• Permafrost Contínua: Ocorre quando o gelo atinge quantidade significantemente superior a 
terra e rocha.  

• Permafrost Descontínua: Ocorre quando o gelo existente no solo sofre rompimentos, 
transformando-se em grandes blocos.  

• Permafrost Esporádica: Ocorre quando o gelo existente no solo se manifesta através de 
inúmeros rompimentos que formam pequenas placas livres umas das outras.  

• Permafrost Isolada: Ocorre quando há maior parte de terra e rocha numa determinada região 
de gelo.  

 

Zona do Permafrost 
 

██  violeta, permafrost 
██  azul, solo congelado sesonalmente por mais de 15 dias/ ano 
██  rosa, solo congelado intermitentemente por menos de 15 dias/ ano 
██  linha, limite médio da max. extensão do solo coberto com neve 



Zona do Permafrost, no Ártico 

 

Permafrost 



A parte do solo permanentemente congelada se chama “permafrost”. 
O aquecimento global está causando o derretimento de grandes 
áreas de permafrost.
O edifício, na Sibéria está ruindo, por ter sido construído sobre o 
permafrost, e esse sub solo agora está cedendo.
Pelo mesmo motivo a casa no Alasca teve de ser abandonada.

 

 



 

 

 
Caminhão em uma estrada de inverno sobre o Rio Kotuy  congelado  

Taymyr – Norte da Sibéria – Rússia – 2004 

Fonte: Uma verdade Inconveniente – Al Gore 



 

Canadá - Groenlândia 
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Canadá – foto do satélite 

Land Cover Description 



 Land Cover Type 

Land Cover of Canada (image) 

 Coniferous Forest: High Density (1) 

 Coniferous Forest: Medium Density - Southern (2) 

 Coniferous Forest: Medium Density - Northern (3) 

 Coniferous Forest: Low Density - Southern (4) 

 Coniferous Forest: Low Density - Northern (5) 

 Broadleaf Forest (6) 

 Mixed Coniferous Forest (7) 

 Mixed Uniform Forest (8) 

 Mixed Heterogenous Forest (9) 

 Mixed Broadleaf Forest (10) 

 Burns: Low Green Vegetation Cover (11) 

 Burns: Green Vegetation Cover (12) 

 Transition Treed Shrubland (13) 

 Wetland/Shrubland: High Density (14) 

 Wetland/Shrubland: Medium Density (15) 

 Grassland (16) 

 Tundra: Lichen and Others (17) 

 Tundra: Shrub/Lichen Dominated (18) 

 Tundra: Heather and Herbs (19) 

 Tundra: Low Vegetation Cover (20) 

 Tundra: Very Low Vegetation Cover (21) 

 Tundra: Bare Soil and Rock (22) 



 Cropland: High Biomass (23) 

 Cropland: Medium Biomass (24) 

 Cropland: Low Biomass (25) 

 Mosaic Land: Cropland-Woodland (26) 

 Mosaic Land: Woodland-Cropland (27) 

 Mosaic Land: Cropland-Other (28) 

 Urban and Built-up (29) 

 Water (30) 

 Snow/ice (31) 
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Canadá  

 

Profundidades do Oceano 
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Temperaturas na camada superior dos Oceanos 

Previstas e Observadas – 1940 - 2004 

 

 

As temperaturas reais (linha vermelha) 

estão bem acima da variabilidade natural (faixa azul) 



Canadá 

 

 

World Heritage Site 

 World Heritage Site over 1000 km² 

 

 World Heritage Site under 1000 km² 
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A parte mais vulnerável do sistema ecológico da Terra é a 
atmosfera. 

“Se você recobrir um globo com uma camada de verniz, a 
espessura dessa camada seria mais ou menos a mesma 
que a espessura da atmosfera terrestre em relação à 
própria terra”.  

Carl Sagan 



 
CONTRIBUIÇÕES PARA O AQUECIMENTO GLOBAL 

 

A atmosfera é tão fina que somos capazes de mudar a sua composição, 

principalmente o dióxido de carbono - CO2, 

o mais importante dos gases causadores do efeito estufa. 



 

 

A energia do Sol entra na atmosfera sob a forma de ondas de luz, aquecendo a Terra.  

Parte dessa energia é refletida e volta a irradiar-se no espaço sob a forma de ondas 
infravermelhas. 

 

 
A fina camada da atmosfera está ficando mais espessa em função da enorme quantidade de 
CO2 e outros gases-estufa produzidos pelo homem.  



A atmosfera mais densa retém grande parte da radiação infravermelha. 

Essa irradiação deveria escapar e se irradiar para o espaço. 

Portanto, transforma a Terra em uma grande estufa. 

Como resultado, a temperatura da terra e dos oceanos está ficando perigosamente 
mais alta. Nisso consiste o aquecimento global. 

 

 

O que os gases-estufa têm em comum é: 
Permitem a entrada de luz solar na atmosfera, mas absorvem parte da radiação infravermelha 
que deveria sair do planeta. 

Com isso, o ar se aquece. 

Certa quantidade desses gases é benéfica. 

Sem eles, a temperatura média da superfície da Terra seria por volta de - 18 ºC. 

Eles ajudam a manter a temperatura da Terra em aproximadamente 15 ºC. 

O CO2 é considerado o principal culpado, pois responde por 80% do total das emissões de 

gases-estufa. 

Gases do efeito estufa 



O CO2, o  metano, o óxido de nitrogênio, já existiam antes da nossa presença na Terra, mas 

aumentaram de forma expressiva em função da presença humana. 

60% do metano na atmosfera provêm de aterros sanitários, criação de animais, tratamento de 

água e esgoto e queima de combustíveis fósseis. 

O óxido nitroso N2O, também ocorre naturalmente mas acrescentamos na atmosfera 17% 
durante a era industrial, provindo de fertilizantes, de combustíveis fósseis, queima de florestas 
e de resíduos das plantações. 

O hexafluoreto de enxofre SF6 os PFCs perfluocarbonos e os HFCs hidrofluorcarbonetos, sãos 
gases estufas produzidos exclusivamente pela atividade humana. 

Os HFCs são utilizados como substitutos dos CFCs, clorofluorcarbonetos, provindos dos 
sistemas de refrigeração foram proibidos porque suas emissões estavam destruindo a camada 
de ozônio. 

Os PFCs e o SF6 são liberados na atmosfera por atividades industriais como a fundição do 
alumínio, a fabricação de semicondutores e redes elétricas que conduzem energia para as 
cidades, bem como redes de iluminação. 

O vapor d’água também é um gás-estufa natural, aumenta de volume com a temperatura, 
reflete a luz solar, ampliando assim o impacto de todos os gases-estufa artificiais. 

 

A linha que mostra a concentração de CO2, sobe quase que verticalmente e depois 
desce uma vez por ano.  

A grande maioria das massas terrestres, bem como a maioria da vegetação fica ao 
norte do Equador ( linha pontilhada).  



 cai nível de CO2  

 
1 -  hemisfério norte se inclina na direção do Sol 

2 - hemisfério norte se inclina no sentido oposto ao Sol 

 

 
1 ano 

1 -Primavera verão - diminui nível de CO2 

2 – Outono inverno - aumenta nível de CO2 
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Órbita da Terra 
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nível de CO2 sobe 

primavera  e verão 
folhas brotam e absorvem CO2  

 cai nível de CO2
 

nível de CO2 cai 

outono e inverno 
folhas caem e liberam o CO2 

aumenta o nível de CO2  
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Gráfico da variação do CO2 



 
Na era pré industrial 1870 a concentração de CO2 era de 280 
ppm (parte por milhão) 

Em 1958 o Prof. Revelle e Charles David Keeling, começaram a 
medir o CO2 diariamente em Mauna Loa, ilha do Havai no 
Oceano Pacífico. 
Em 2005 em uma altitude elevada o nível chegou a 381 ppm 

 

CO2 - ppm 

  

Anos 

Podemos verificar no gráfico que o acúmulo de CO2 na atmosféra está crescendo 
nos últimos anos de uma forma muito mais acentuada. Assim, poderá causar 
imprevisíveis consequências ecológicas ao Planeta. 
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fonte: NOAA/ Instituto Scripps de Oceanografia 

1 ano 



 
Monte Kilimanjaro em 1970       Em 2000 - muito menos gelo e neve 
 
É evidente que estão ocorrendo mudanças dramáticas e radicais no clima do 
planeta 

 
 

Monte Kilimanjaro em 2005  Dr. Lonnie Tompson da 
Universidade de Ohio mostrando 
o pouco que sobrou da geleira. 

 
Tompson prevê que em 10 anos não existirão as famosas “neves do Kilimanjaro” 



Variação de Temperatura     anos 

 

Variação de temperatura nos últimos 1000 anos no Hemisfério Norte em º C 

vermelho representa o calor 
azul representa o frio 



LonnieThompson e sua equipe de especialistas examinam os testemunhos de gelo, 
analisando as minúsculas bolhas de ar ali aprisionadas pela neve que caiu a cada 
ano.  
Puderam assim medir a quantidade de CO2 que havia na atmosfera terrestre no 
passado, ano a ano. Medem a temperatura exata da atmosfera a cada ano, 
calculando a proporção dos diferentes isótopos de oxigênio (oxigênio-16 e 
oxigênio-18).  
Esse método constitui um termômetro engenhoso e de extrema precisão. 

 

 



 

 

A correlação entre a temperatura e as concentrações de CO2 nos últimos 1.000 
anos – medida pela equipe de Thompson nos testemunhos de gelo é 
impressionante. 

Mesmo assim, os chamados “céticos do aquecimento global” costumam dizer que: 

Este fenômeno é uma ilusão, pois reflete apenas as flutuações cíclicas da natureza. 

Como argumento, costumam referir-se ao Período Medieval Quente. 

O termômetro do Dr. Thompson mostra que o aquecimento no Período Medieval 
é minúsculo em comparação aos últimos 50 anos. 

Variação de temperatura em relação 
à média de 1961 a 1990 em ºC 
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Bem acima dos níveis registrados nos últimos 650 mil anos.  
 
Em momento nenhum passou dos 300 ppm 
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Fonte: Science  
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Fonte - Science 
 
Tamanha concentração condena as gerações vindouras a uma redução 
catastrófica do seu Futuro. 

Em apenas 45 anos o nível de CO2 poderá chegar a esse nível 600 ppm 

Aqui está a atual concentração de CO2 380 ppm 
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Fonte - O Atlas da Mudança Climática _ Kirstin Dow e Thomas E. Downig – PUBLIFOLHA – pgs 19 - 27 
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