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Jean-Pierre Perraudin, agricultor na vila de Lourtier, nos alpes suicos,
contou em 1815 a um “engenheiro do servi¢co publico sua teoria,
baseada em anos de pastoreio, que as rochas de granito, no topo de
montanhas, eram remanescentes de grandes geleiras do passado.

A ideia recebeu divulgacao e foi rechagada, tanto por tedlogos, para
quem as rochas eram prova do diluvio biblico, como por cientistas,
que na época dispunham de limitados recursos tecnoldgicos.

Porém, a proposta foi assimilada Eelo pesquisador Louis Agassiz e
integrada em sua teoria de uma Era do Gelo, divulgada em 1837,
sequndo a qual geleiras cobriram a Europa no passado. Inicialmente
enfrentou a incredulidade publica, mas acabou sendo aceita e
contribui para a criagdo da Paleoclimatologia.

Cientistas passaram a buscar entender e explicar as variagoes
climaticas na histdria, as razoes pelas quais imensas geleiras se
formaram no hemisfério norte ao longo de milénios e depois
desapareceram, deixando apenas vestigios na paisagem.

Nesse periodo, o cientista francés Joseph Fourier publicou artigo, em
1824, no qual demonstrou teoricamente ?Ue; pela distancia ao Sol, a
Terra deveria ser mais fria, portanto, um fator isolante na atmosfera
devia contribuir para manter a temperatura constante do planeta.

Essa ideia foi aprofundada anos mais tarde como resultante das
pesquisas de Claude Pouillet, que propds teoricamente que o vapor
de agua e o dioxido de carbono na atmosfera podem reter calor da
irradiacdo solar, fendmeno denominado Efeito Estufa.
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O pioneirismo da Sra. Foote 1856
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https://www.ngenespanol.com/ecologia/
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A pesquisadora norte-americana Eunice Newton Foote é

considerada pioneira em determinar experimentalmente os
condicionantes do aquecimento da atmosfera.

Nos anos 1830, ela frequentou escola de ensino médio que
oferecia, além da sala de aula, a inovagao do aprendizado
em laboratorios de quimica e _Botanlca. Criada em meio ao

~ debate dos movimentos sociais em New York, a Sra. Foote

foi uma intelectual com multiplas areas de interesse.

Trabalhava como pesquisadora autonoma, em um

~ laboratorio em sua casa, a primeira mulher a publicar artigos
- cientificos pela Associagdo Americana para o Progreso da

Ciéncia e registrou diversas patentes de seus inventos.

Naquela época, cientistas buscavam explicar a razao pela
qual a temperatura média no pico de montanhas é menor
que nos vales, apesar de estarem mais proximos do sol.

Em 1856, Foote publicou os resultados de experimentos que
analisavam o efeito dos raios solares atravessando diversos
gases. Demonstrou que niveis elevados de dioxido de
carbono iCOz) e vapor de agua em um cilindro absorvem
mais o calor, e demoram mais tempo para resfriar.

Em suas conclusdes registrou o potencial do aquecimento
global mediante elevagao dos niveis de CO2 na atmosfera.
ua obra foi redescoberta somente em 2011.



A fama e o renome de Tyndall 1859

"Assim, a atmosfera admite a entrada do calor solar; mas desacelera sua saida, e o resultado é
uma tendéncia a acumular calor na superficie do planeta."

Nascido na Irlanda, durante o boom da construgao de
ferrovias John Hutchyns Tyndall teve carreira de sucesso
em empresa de topografia na Inglaterra, nos anos 1840.

Apos o mestrado em fisica na Alemanha, Tyndall se
tornou professor universitario em Londres e conquistou
reputacao académica pela pesquisa em diamagnetismo.

Nos anos 1850/60, praticava montanhismo nos Alpes,
tanto pelo esporte, como iniciou pesquisas sobre o
movimento de geleiras. Participou dos debates
académicos sobre formacao e derretimento de geleiras,
entre outros com Agassiz.

Em 1859, apresentou na Academia Real de Ciéncias, em
Londres, experimento demonstrando que o ar contendo
niveis mais elevados de CO2 bloqueia a emissao da
radiagdo infravermelha para o espaco, aquecendo a
atmosfera. Sua fonte de calor era a radia¢do de um cubo
de cobre contendo agua fervente.

Ele confirmou que mudangas futuras na quantidade de
vapor d'agua ou dioxido de carbono na atmosfera
poderiam alterar o clima, e sua diversificada producao
cientifica contribuiu para seu renome internacional.
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O enfoque interdisciplinar de Arrhenius 1896

O fisico sueco Svante Au%ust Arrhenius teve uma
carreira académica nas fronteiras entre a quimica e a
fisica, contribuindo com pesquisas em areas diversas
como meteorologia, climatologia e astronomia.

Em 1903, recebeu o Prémio Nobel em Quimica por sua
tese de doutorado que originalmente recebeu nota
baixa pelos professores ~ da banca que nao
compreendiam os conceitos utilizados.

Ao desenvolver uma teoria para explicar a Era do Gelo,
Arrhenius publicou artigo, em 1896, no qual projetou o
impacto do acumulo de CO2 na atmosfera sobre as
geleiras da Europa.

Utilizou os dados gerados por pesquisadores do
observatorio astrondmico de Allegheny, nos EUA,
acerca da temperatura de superficie da lua para calcular,
manualmente, os indices de radiacdo infravermelha
capturados pela atmosfera terrestre.

Alertou que a emissdo de gases de efeito estufa
decorrentes da industrializagdo europeia poderia causar
maior concentracdao de CO2 na atmosfera e previu a
possibilidade do "aquecimento global pela queima de
carvdao mineral para a crescente geracao de energia.

Observatério de Inovacdo em Agua e Clima no Rio Grande do Sul

THE
LONDON, EDINBURGH, axo DUBLIN
PHILOSOPHICAL MAGAZINE

AND
JOURNAL OI' SCIENCE.

[FIFTH SERIES,]

AP RIL 1836,

XXXL. On the Tugluence of Carbonie Acid in the Air wpm
the Temperature of the Ground. By Prof. Svaste
ARRBENIUS ®,

bouse, because it lets thro
retains the dark rays |
elaborated by Pouillot
researches led to the temperature of the
wurth under dircet s gh our atmosphore
were present as now, would probably full to —200° C., if
that atmosphere did not possess the quality of selective
* Extract from » paj od to the Royal ish Academy of
Sciences, 11th Docem unieated o
+ *Heat a Mods of . 405 (Load., 1565),
1 Mim. ded A s Franee, t, vii, 1827,
§ Comptes rendus,

s b Vi, p. 41 (1535),
Phil, Mag. S. 5. Val. 41. No. 251, April 1896.

Laad

https://pt.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius



6

Abr. 2023

Alertas sobre a mudanca climatica junto a opinido publica o

1902 The Selma Morning Times/EUA

“Dica para consumidores de carvao. O professor sueco
Svend Arrhenius desenvolveu nova teoria sobre a
extingdo da humanidade. Ele afirma que a queima do
carvao mineral pelo homem civilizado esta gradualmente
aquecendo a atmosfera de modo que ao longo de algo
como 10.000 anos a Terra estara sendo aquecida a uma
temperatura perto do ponto de fervura de agua. Sua
teoria esta baseada no acumulo de dioxido de carbono na
atmosfera, que age como se fosse uma lupa concentrando
e distribuindo o calor do sol.”

Hint to Coal Consumers.

A Swedish professor, Svend Ar-
rhenius, hes evolved a new theory
of tho cxtinction of the human race.
He holds that tho combustion of
conl by civilized man is gradually
warming the atmosphere o that in
the course of a few ¢yeles of 10,000
years the carth will be baked in a
tempernture close to the Woiling
point. 1le bases his theory on tho
accumulation of carbonie acid in the

stwosphere, which acts as a glnss in
concentraling and refracting the
heat of the sun.

SELMA, ALA, WEDNE:DAY. OCTOSER 18, Iva

The Selma ftlorning Times.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius
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1912 The Braidwood Dispatch and Mining
Journal/Nova Zelandia

“Consumo de carvao impactando no clima. As caldeiras
do mundo estao queimando cerca de 2.000.000.000
toneladas de carvao mineral ao ano. Essa combustao se
reduz com o oxigénio e adiciona anualmente
7.000.000.000 de toneladas de dioxido de carbono a
atmosfera. Isso tende a tornar o ar um cobertor sobre a
Terra e elevar a temperatura. O efeito deve ser
impactante em poucos séculos.”

COAL CONSUMPTION AFFECT- ‘
ING CLIMATE.

The furnaces of the world are now
burning about 2,000,000,000 tons of
coal a year. When this is burned,
uniting with oxygen, it adds about
7,000,000,000 tons of carbon dioxide
to the atmosphere yearly. This tends
to make the air a more effective blan-
ket for the earth and to raise its
temperature. The effect may be con-
siderable in a few centuries.

Fonte: ASHCROFT (2022)
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Efeito Callendar 1938:
a mudanca climatica ja esta ocorrendo

Guy Stewart Callendar nasceu no Canada, em familia
inglesa, o pai era professor universitario em fisica.

A familia retornou para Londres e Callendar formou-se
em engenharia mecanica, em 1922, trabalhando em
pesquisas sobre baterias e combustiveis para aeronaves.

Estudava climatologia como passatempo e publicou, em
1938, estudo no qual correlacionava informagdes de 147
estacdes meteorologicas em todo o mundo, iniciando
em 1810, com ‘dados publicados pelo Museu
Smithsonian, dos EUA. Estimou o volume de gases de
efeito estufa emitidos para a atmosfera em 4,3 milhdes
toneladas/ano.

Seus resultados registravam o aquecimento do globo
em 0,3°C nos 5o anos prévios, hoje conhecido como
Efeito Callendar. A ideia foi inicialmente rechacada pela
opinidao publica e Callendar teve que se defender e
justificar na imprensa até falecer, em 1964.

Foi a primeira demonstracao de base cientifica que o
aquecimento global esta ocorrendo. Com base em
calculos feitos”manualmente, Callendar projetou com
recisao o aumento da temperatura média que vivemos
oje em dia e destacou os impactos pela concentracao
de’CO2 na atmosfera.
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A Curva de Keeling 1958
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https://education.nationalgeographic.org/resource/mauna-loa-observatory/
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O cientista norte-americano Charles David Keeling
completou seu doutorado em quimica, em 1953.
Como tinha interesse especial pela geologia nao
seguiu os colegas que foram trabalhar na industria
etroquimica, pois foi contratado no recém-criado
aboratorio de geoquimica da Universidade da
California. Em 1968, foi nomeado professor em
oceanografia.

Em 1%58, inspirado nos calculos de Arrhenius e
Callendar, desenvolveu equipamento automatizado
para medir a concentracdao diaria de CO2 na
atmosfera. Uma bolsa de pesquisa possibilitou
instalar o equipamento em um observatorio
astrondmico que estava em construgao em local sem
poluicao, 3.000 metros acima do nivel do mar, na
ilha Mauna Loa, no Havai.

Publicou os resultados, a partir de 1961,
demonstrando alta correlagao entre os niveis de CO2
e as estagoes do ano, bem como a continua elevagao
da concentracdo de CO2 na atmosfera. Em 1963, a
Fundagao de Ciéncias dos EUA publicou alerta para
os impactos da elevacao de CO2 na atmosfera.

Este constitui o mais longo experimento de coleta de
dados sobre CO2 no mundo, conhecido como a
Curva de Keeling. A concentracao estimada para o
ano de 1750 era de 280 partes por milhdao (ppm) de
CO2 na atmosfera, em 1958, Keeling mediu 350 ppm
e, em 2022, a concentracao chegou a 421 ppm.
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O negacionismo por empresas de petroleo e gas
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Em 1989, grandes empresas do petroleo e de automadveis norte-
amercianas criaram uma nova organizagao, a Global Climate Coalition,
como o objetivo de questionar na midia, e com lobby politico, a ciéncia da
mudanca climatica. A organizacdo teve sucesso em influenciar a opinido
publica, p.ex. o governo retirou o pais do protocolo de Kyoto.

Mas, a reacdo pelas organizagdes da sociedade civil e da academia foi de
tal ordem que a organizagao acabou sendo fechada em 2001.

Promotores e jornalistas investigativos ingressaram na justica para ter
acesso aos arquivos das empresas de petrdleo e gas. Em 2015, a
organizagao de jornalismo ambientalista Inside Climate News teve
acesso, e publicou, os arquivos da petroleira Exxon.

Os relatorios internos da empresa previram as mudancgas climaticas com
alto grau de precisdao desde os anos 1970, e reconheciam que entre as
principais causas estavam as emissdes de combustiveis fosseis.
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A rede de pesquisadores LatinoAdapta coordenada pela Universidad da la Republica Uruguay/UNESCO propds, em 2019, a formagdo de Observatdrios Locais
Climaticos para Informacao e Ac¢do Territorial com os seguintes objetivos: i) orientar politicas e a¢des, por meio do desenvolvimento e sistematiza¢do de um
corpo de conhecimentos para facilitar a cooperagdo e colaboragdo entre a academia, tomadores de decisdo e atores territoriais de diversos setores; ii) monitorar
e avaliar os impactos das mudancas climaticas no territorio; iii) facilitar a transferéncia de conhecimento e a capacitacdo entre organiza¢des, tomadores de
decisdo e atores territoriais; iv) servir como um centro para a integracdo de informacgdes e conhecimentos confiaveis, de qualidade, disponiveis e acessiveis ao
publico; v) monitorar e avaliar aimplementacdo e eficacia das agdes de adaptacao.

Publicacdo produzida pelo OBSERVATORIO DE INOVACAO EM AGUA E CLIMA NO RS (OBSERVA AGUA CLIMA RS), nicleo do Observatério do
Desenvolvimento Regional (OBSERVA DR), coordenado pelo Programa de Pés-Graduagao em Desenvolvimento Regional, da Universidade de Santa Cruz do Sul.
Imagens em Creative Common.

Visite nosso site: observadr.orqg.br/portal/observa-aqua-e-clima/




