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Pesquisador afirma que hd indicios de que
as mudancas climaticas ja comecaram

" Texta feita g partir de palestea proferida por Gilean
Sampaio (Pesquisador do instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais —INPE- & Cenlro de Previsdo do Tempo e
Estudas Climdticos — CPTEC) durante o Simpdsio de
Mudangas Climiticas Globais e Responsabilidade Social
realizade na Universidade cotdlica de Brasilia.
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Antes de mais nada, gostaria de deixar claro que os assuntos
referentes as mudangas climaticas ou qualquer outro que trate
do meio ambiente é um enorme desafio, pois exige um conhe-
cimento multidisciplinar. Eu, por exemplo, tenho formacdo em
Meteorologia, mas tive que estudar, nos tltimos anos, topicos re-
lacionados a Biologia, pois ndo basta o dominio de sua area de
atuagdo para compreender uma questdo tdo complexa como a que
iremos tratar. Dito isso, meus objetivos principais nesta palestra
sdo: explicar como funciona o nosso clima; discutir quais sdo os
elementos de mudanga climatica e quais séo os indicios de que,
de fato, nos ja estariamos vivenciando as mudancas climaticas;
por fim, abordaremos quais sdo as proje¢des relativas ao clima e
se clas sdo confidveis.



Extracdo de petrdleo: uma das principais origens do efeito estufa

O efeito estufa
origina-se,
principalmente, da
extracao do petroleo
e da queima de
combustiveis,
que libera um
carbono que estava
armazenado ha
milhares de anos
e que vai para
a atmosfera em
forma de dioxido
de carbono.

Vamos considerar, em primeiro lu-
gar, o tempo gasto pela radiagio para
sair do sol e chegar a terra: sdo cerca
150 milh&es de quilometros, percorri-
dos em cerca de oito minutos e meio,
na velocidade da luz. Ao chegar a
Terra, ocorrem diversos processos,
como na atmosfera, por exemplo. Por
isso, ¢ necessario saber o que € a at-
moslera. Ela ¢ um fluido e como tal,
qualquer perturbagio que acontece
em um determinado ponto ou regido
pode potencialmente gerar uma onda
que modifica outras partes/regides do
fluido. Isso significa que a atmosfera
ndo tem fronteiras e que, se uma par-
te do sistema terrestre, como a Ama-
zdnia, por exemplo, for perturbada,
1550 provocara uma geracio de ondas
que vao propagar-se pelo fluido indo
atingir regides remotas.

| % Veja box sobre o efeito estufa na pdgina 15.

Casca de ovo

Outro fato a se observar acerca da
atmosfera da Terra € que ela € tdo fina
quanto a casca de um ovo, alids, a
troposfera, que compde a atmosfera,
espaco onde todos os fendmenos que
nos influenciam ocorrem — como as
nuvens, tempestades, furacdes, zonas
de frio, de calor, etc., — soma apenas
cerca de 12 km de altitude a partir da
superficie.

A atmosfera também € composta
por diversos gases. Cerca de 99 por

“cento € de oxigénio e nitrogénio. Um

por cento € formado por outros gases,
como o dioxido de carbono, que in-
tegra 0,0379 por cento. Apesar de ter
uma concentragdo muito baixa, frente
a outros, ele tem uma influéncia muito
grande na atmosfera da Terra, dando
origem, por exemplo, juntamente com
outros gases, ao efeito estufa’.

Vamos imaginar, agora, que a Terra
¢ como a Lua, sem atmosfera, o que
aconteceria nesse caso? A radiagdo
solar seria totalmente refletida para o
espago e a temperatura meédia do pla-
neta seria de menos 18 graus Celsius.
Observa-se, dessa forma que, esses
gases, dos quais faldvamos, apesar de
estarem em concentracdo muito me-
nor que um por cento, fazem com que
a temperatura da Terra seja 33 graus
Celsius mais quente do que se nfo ti-
vesse atmosfera.

O efeito estufa origina-se, princi-
palmente, da extracdo do petréleo e
da queima de combustiveis, que libera
um carbono que estava armazenado ha
milhares de anos e que vai para a at-
mosfera em forma de dioxido de car-
bono. Outra fonte de dioxido de car-
bono € a queimada de florestas. Uma
arvore € um reservatorio de carbono
que as plantas retiraram do solo e da
atmosfera. Entdo, quando se queima
uma delas, aumenta-se a concentracio
de gases, tendo como conseqiiéncia
o aquecimento da Terra. E isso o que
esta ocorrendo.
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Cinzas da Amazdnia
na Antartica

Como disse anteriormente, a atmos-
fera ndo tem fronteiras e isso pode ser
constatado quando se conhece a for-
ma como ¢ medida a concentracio de
diéxido de carbono na atmosfera. Ela
ocorre na Ilha de Mauna Loa, locali-
zada no Havai, no Oceano Pacifico,
distante, pelo menos, dois mil quilo-
metros de qualquer fonte industrial
de emissdo de dioxido de carbono. A
medicio ocorre 14 por que ndo impor-
ta o lugar onde se emite carbono, ja

Muitas pessoas
falam que as
mudancas
climaticas ocorrerao
no futuro,
entretanto...

NGs ja estamos
convivendo com
0 aquecimento
global.

que a atmosfera vai encarregar-se de
fazé-lo movimentar-se, e o faz através
da circulagdo atmosférica. Pode-se
encontrar cinzas das queimadas da
Amazonia na Antartica.

A circulagdo geral da atmosfera
redistribui calor para tentar equili-
brar a diferenga de temperatura que
existe entre os Polos e o Equador. A
circulagdo dos oceanos também tenta
redistribuir o calor. Quando se modi-
fica determinada regido do fluido as
circulagdes podem potencialmente ser
alteradas, o que origina mudangas no
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clima: algumas regides podem ficar
mais secas, outras mais chuvosas.

O sistema dos componentes terres-
tres que influenciam o clima ¢ analogo
ao de um daqueles antigos desperta-
dores, que tém dois sininhos em cima,
cuja engrenagem trabalha em sintonia
para movimentar os dois ponteiros. A
bateria do reldgio poderia ser com-
parada a radiacdo solar, ja que ela é
que faz movimentar toda a atmosfera,
todos os ciclos que nds conhecemos.
Mas, além da radiagio, existem diver-
SOS outros componentes impor‘cantes,
tais como os oceanos, as montanhas,
as nuvens, os rios e os lagos. Outra
engrenagem importante do reldgio
sao as influéncias humanas. Ai come-
¢am os problemas, pois nos queremos
que os dois ponteiros continuem mar-
cando a hora certa, apesar da nova en-
grenagem que colocamos no sistema:
todas as nossas atividades.

As mudancas climaticas
ja comecaram

Muitas pessoas falam que as mu-
dangas climaticas ocorrerdo no futuro,
entretanto, mostrarei alguns eventos
que comprovam que elas ja comeca-
ram. Nos ja estamos convivendo com
o0 aquecimento global. Ha alguns anos
atras, cerca de 12 a 15 anos, existiam
duas linhas discordantes que estu-
davam as mudancas climaticas, uma
afirmava que as mudangas seriam pro-
venientes de causas naturais e a outra
afirmava que elas seriam decorrentes
da acdo humana. Entretanto, hoje, a
primeira corrente estd convencida de
que a influéncia humana é decisiva,
conforme esta registrado no Gltimo re-
latorio do IPCC. Ainda assim, é preci-
so considerar que o planeta passa por
oscilacdes naturais, tais como: varia-
coes da luminosidade solar, variagdes
de parametros orbitais da Terra, erup-
¢des vulcdnicas, dentre outros fatores
importantes que influenciam no siste-
ma climatico.

Entretanto, as influéncias das ativi-
dades humanas hoje em dia sio mar-
cantes. A temperatura do globo terres-
tre comecou a ser medida a partir de
1850, aproximadamente. No Brasil,
especificamente, as estagdes mais an-
tigas estdio localizadas em Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Fortaleza e Campinas.
O que nos observamos € que, ao longo
do século XX, sobretudo a partir da
década de 1980, houve um aumento
médio da temperatura da Terra. Quan-
do fazemos uma média dos tltimos
100 anos, tentamos verificar as ten-
déncias e 0 que observamos: aumento
da temperatura; nos ultimos 50 anos,
também ha tendéncia de aumento da
temperatura, mas esta tendéncia esta
mais acelerada.

Outro dado verificado ¢ que os
anos mais quentes sdo os registrados
de 1990 para ca. Observa-se que, em
boa parte da Terra — independente
da regido do continente
superficie — houve aquecimento, so-
bretudo no Hemisfério Norte. Em al-
gumas areas ha resfriamento, mas em
todas, sobretudo no leste do oceano
Pacifico e em todo o oceano Atlantico,
verifica-se 0 aumento da temperatura.

oceano ou

Mudancas no estilo de vida
das pessoas

A concentracdo de gases na atmos-
fera, particularmente a de dioxido de
carbono, também aumentou nos ul-
timos 100 anos e o motivo disso sio
as atividades humanas. No século XX
ocorreram diversas mudangas nos pa-
drdes de consumo; aumento significa-
tivo da populagdo e o uso da energia.
E preciso esclarecer que as grandes
mudancas ocorreram principalmente
ao final do século XX: aumento da
populacao mundial, aumento do Pro-
duto Interno Bruto (PIB), dos inves-
timentos estrangeiros, das descargas
nos rios, do uso da agua, do consumo
de fertilizantes, do aumento da popu-
lagdo urbana, dos veiculos em circu-



A causa principal
dissSo s&o 0s
combustiveis fosseis,
originarios das
termoelétricas, dos
desmatamentos, da
pecuaria, da industria,
dos automoveis e dos
avioes, bem como da
decomposicao do lixo,
_entre outros fatores.

lagdo, do turismo internacional, enfim
houve uma mudanga no estilo de vida,
de uma forma geral.

O carbono emitido pode ficar na
atmosfera até por mais de 100 anos.
Como ¢é que se retira dioxido de car-
bono da atmosfera? Principalmente
pelos oceanos, eles s@o, de fato, os
grandes seqiiestradores de carbono
da atmosfera. Qutra forma ocorre
por processo de fotossintese, princi-
palmente realizado nas florestas tro-
picais. Entretanto, observa-se que o
fluxo, por ano, de emissio de dioxido
de carbono, por queima de combusti-
vel fossil, é de 6, 3 gigatoneladas. Ja
o “desflorestamento” é de cerca de 1,6
gigatoneladas. Somando os dois te-
mos cerca de 7,9 gigatoneladas, sendo
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Lixdes das grandes cidades contribuem para o aumento do efeito estufa

que 0 que a natureza consegue absor-
ver por processo de fotossintese ¢ 4,
6 gigatoneladas, ou seja, o que sobra
por ano de dioxido de carbono ¢ quase
igual ao que é seqiiestrado pela natu-
reza. Esse carbono pode permanecer
por cerca de cem anos no planeta, o
que provoca o aquecimento global. O
relatorio do IPCC de 2007 indica o
aumento dos niveis de dioxido de car-
bono no ar e a causa principal disso
sdo 0s combustiveis fosseis, origina-
rios das termoelétricas, dos desmata-
mentos, da pecudria, da industria, dos
automoéveis e dos avides, bem como
da decomposicio do lixo, entre outros
fatores. Tudo indica que 2007 sera o
segundo ou terceiro ano mais quente
ja registrado, até hoje.

REBECA CAMPELD
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Indicios das mudancas

As principais conseqiiéncias do
aquecimento global sdo: derretimen-
to das calotas polares, com aumento
do nivel médio do mar ¢ inundacio
de regides mais baixas. A evaporacio
nas regides equatoriais irda aumentar e
com isto os sistemas meteoroldgicos,
como furacbes ¢ tempestades tropi-
cais, ficardo mais ativos. As estacdes
meteorologicas indicam que o vo-
lume de chuva em muitas partes do
globo tem se modificado, tanto para
mais quanto para menos. Além dis-
so, observa-se, em algumas regides,

O volume de
chuvas nao esta
mudando e, sim,

a intensidade

delas, sempre
acompanhadas de
ventos intensos,
ocasionando
diversos problemas,
fais como
deslizamentos de
encoslas.

que as precipitagdes estio ocorrendo
em um tempo menor, 0 que indica
chuvas mais intensas. Também au-
mentaram as secas severas, além da
ocorréncia de fendmenos, como o £/
Nifio. Tais fendmenos tém sido estu-
dados e publicados, acompanhados
de dados estatisticos, revelando mo-
dificacdes climaticas, tais como no
Nordeste, onde algumas localidades
mudaram de sub-umido e imido para
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amido seco e semi-arido. A associa-
¢do entre eventos extremos de tempo
¢ clima observados e as mudangas do
clima € recente. As projecdes indicam
um maior nimero de dias quentes e
ondas de calor em todas as regides
continentais, principalmente em regi-
oes nas quais a umidade do solo vem
diminuindo. Ha ainda projegdes de
aumento da temperatura minima dia-
ria em todas as regides continentais,
principalmente onde houve retragio
de neve e de gelo. Além disso, dias
com geadas e ondas de frio podem
tornar-se menos freqiientes. As proje-
¢oes de mudancas da temperatura do
ar proximo a superficie e na umidade
da supertficie podem resultar num au-
mento da sensagio térmica (a qual é
uma medida dos efeitos combinados
da temperatura e da umidade).

Outro fenémeno que vem sendo
observado ¢ que a espessura de ca-
mada de gelo no Artico é a mais fina
das tltimas décadas, ademais, a dura-
¢do de gelos nas superficies de rios e
lagos, sobretudo aqueles situados no
Hemisfério Norte, esta rompendo-se,
em média, duas semanas antes do pre-
visto. As geleiras ndo polares também
vém diminuindo durante o século XX.
A observacdo por satélite indica uma
diminui¢io média de dez por cento,
desde a década de 1960. Isso ¢é pre-
ocupante, porque boa parte da popu-
lagdo mundial ¢ abastecida por derre-
timentos de geleiras, como algumas
cidades do Peru e outras do Norte da
China. Uma imagem bastante comum
nos Ultimos tempos ¢ a que mostra o
derretimento da cobertura de neve do
Kilimanjaro.

Observa-se, também, que, 4 medida
que o tempo passa, tem aumentado a
ocorréncia de enchentes e tempestades
severas ou mesmo de ondas de frio e
de calor intensos apontando para a
freqiiéncia dos extremos. Dentre va-
rios exemplos, cito o caso da cidade
de Sdo José dos Campos, localizada
no estado de Sdo Paulo. Se comparar-

mos 1976 a 1985 com 1996 a 2005,
percebe-se que o numero de episodios
anuais com chuva intensa dobrou.
Neste caso, o volume de chuvas nio
estd mudando e, sim, a intensidade de-
las, sempre acompanhadas de ventos
intensos, ocasionando diversos pro-
blemas, tais como deslizamentos de
encostas.

Setembro negro

No caso brasileiro a principal fonte
de emissio de gas carbonico é decor-
rente das queimadas e da derrubada
de florestas, sobretudo da Amazédnia.
O pico das queimadas ocorre sempre
nos meses de setembro e outubro. A
maior densidade de queimadas ocorre
em uma regido chamada de Arco do
Desflorestamento da Amazonia, que
¢ uma regifio invadida pelas ativida-
des da agricultura ¢ da pecudria. No
que se refere a agricultura, a principal
atividade ¢ o cultivo da soja. Até ha
pouco tempo atrds, a taxa de desma-
tamento da Amazonia era equivalente
a um estado de Sergipe, por ano. As
conseqiiéncias sdo: emissdo de carbo-
no na atmosfera, aumento médio da
temperatura global e de todos os pro-
blemas advindos dessa situagiio.

Entre 1990 e 2000 o Brasil foi o
maior devastador do mundo. Quan-
do a floresta ¢ substituida pelo pasto
ocorr¢ um aumento da temperatu-
ra local de cerca de um a trés graus
Celsius; diminui a evapotranspiragio
decorrendo disso a diminuicdo das
chuvas e o prolongamento do periodo
de estiagem. Se o desmatamento con-
tinuar nesse ritmo a previsio para o
que ocorrerda em 2100 é preocupante.
O cerrado avangara em direcio a flo-
resta, cuja extensio sofrerd um reflu-
X0 €, com isso, diminuira, significati-
vamente, o fluxo de vapor d'agua para
a atmosfera. S8o as raizes das arvores
que retiram agua do solo, jogam-na
para suas folhas e essas, por sua vez,
por meio dos estomatos, realizam a
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Queimadas no cerrado provocam emissao de (0’

evapotranspirag¢io. Cerca de 50 por
cento das chuvas da Amazdnia ocorre
por meio desse processo, chamado de
reciclagem. Ademais, quando se corta
a floresta, consequentemente, dimi-
nui-se o fluxo de vapor d'agua para o
Sul e para o Sudeste, durante o verdo.
A Floresta Amazdnica distribui agua
para a América do Sul e, particular-
mente, para o Brasil.

Outro fenémeno verificado ¢ a
ocorréncia de furacdes de categorias
altas, como o Katrina, que atingiu o
nivel cinco, com ventos de mais de
300km/h que modificou brutalmente
a regidio por onde passou. E possivel
que os ciclones tropicais futuros (tu-
foes e furacdes) também sejam mais
intensos. Também ocorrem modifica-

¢oes na biodiversidade — com o au-
mento da temperatura média ou com
as mudangas no ciclo dagua, algumas
espéeies migram, morrem ou extin-
guem-se.

Concluindo, repito que a principal
fonte de emissdo de gas carbonico no
Brasil provém das queimadas, princi-
palmente as realizadas na Amazonia,
por isso, devemos preocupar-mo-nos
em deté-la. E importante termos em
mente que os impactos do aquecimen-
to global nas atividades humanas e
nos ecossistemas sdo decisivos. Ha a
necessidade de se estabelecer um ni-
vel de atengdo e mitigagio dos impac-
tos deste aquecimento, uma vez que a
mudancga do clima nio é mito, nio ¢
moda, é uma realidade.

Ha a necessidade
de se estabelecer
um nivel de atencao
e mitigacao dos
impactos deste
aquecimento, uma
vez que a mudancga
do clima nao é
mito, néo é moda, é
uma realidade.

AT

olhares Dialogos I33



