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senhora dos ventos

Naquela manha a professora entrou na sala feito um vendaval,
fazendo os papéis voarem. Disse com uma reveréncia:

— Vamos falar sobre 0 aquecimento global.

E a turma se aquietou, porque la vinha uma historia. Dessa vez
a histéria comecou la na Africa, com a Senhora do Ar e do Ven-
to, Dona dos Espiritos, Senhora dos Raios e das Tempestades.
Oy4, conhecida no Brasil como lansa.

lansa foi uma princesa real na cidade de Ira, na Nigéria, em
1450 a.C. Segundo o mito africano, lansa recebeu de Olorum
a missao de transformar e renovar a natureza através do vento,
que ela sabia manipular; do vendaval, que faz a limpeza do ar
que respiramos.

Na sala de aula, resolveram entao fazer uma experiéncia, quase
uma brincadeira: todos tinham que inspirar bem fundo, fechar a
boca, tampar o nariz e segurar o ar pelo maior tempo possivel.
Com um relégio, calculariam quanto tempo a turma conseguiria
ficar sem respirar.

— Eu pratico natagao, tenho um félego maior — comentou um
aluno.

— Sempre que tento, comeco a rir — reclamou alguém outro.

No final da experiéncia, a surpresa. Ndo se tratava de uma
competicdo, mas uma forma de entendimento: a respiragcao é
uma das bases de nossa vida. Sem o ar, nés morremos.

— Quanto tempo podemos ficar sem respirar? — perguntou uma
aluna.

A resposta foi uma nova surpresa: segundo alguns especialis-
tas, aglientamos cinco ou mais semanas sem alimentos, cinco
dias sem agua, mas podemos até morrer se ficarmos apenas
cinco minutos sem ar. E mais: em condi¢des normais, um adul-
to ingere algo como um quilo e meio de alimentos sélidos, dois
litros e meio de agua e quinze quilos de ar por dia — 24 horas,
pois ndo paramos nunca de respirar!

Apbs respirar fundo, veio a pergunta:

- Mas o que fazemos com tanto ar no nosso corpo?

Mais uma surpresa: em menos de um minuto, o ar inalado pelo
nariz — ou pela boca — passa pelas vias respiratérias, onde é fil-
trado, umedecido e aquecido. Chega aos pulmdes, onde trans-
fere parte do seu oxigénio para o sangue, que por sua vez lhe
entrega o excesso de gas carbdnico formado nas células de
nosso corpo. Com isso, ele voltara a atmosfera diferente do
que quando entrou, com mais diéxido de carbono. Bom para
as plantas, que irdo capturar esse carbono do ar no processo
da fotossintese.

continua na pag. 4 L‘@




Basta esse exemplo para percebermos que, na natureza, todas as coisas se relacionam.
Seres vivos e inanimados dependem uns dos outros. E nés fazemos parte dessa nature-
za. Compartilhamos o ar ao respirarmos.

O vento de lansa nem sempre é tao forte. Normalmente, ela sopra a brisa, que, com sua
docura, espalha a criagdo, fazendo voar as sementes, que irdo germinar na terra e fazer
brotar novas vidas. Além disso, esse vento manso também é responsavel pelo processo
de evaporacio de todas as aguas da terra, que caem sobre os rios, a terra, 0 mar, as
arvores. Sem chuva, plantas ndo crescem, nem nds teriamos como viver.

Diz a lenda que algumas vezes forma-se uma tormenta, provocando destruicdo e mu-
dancas, pois lansa ndo aceita a submissdo ou qualquer tipo de prisdo. Bem séria, a
professora explicou que, de uns anos para ca, percebemos o tal do aquecimento
global, provocado pelos sistemas sociais humanos, que nada tem a ver com lansa e
pode causar degelo dos podlos, tormentas, desertificacdo. Essas tormentas, Oya nao
consegue reciclar mais, pois suas causas sao outras.

TEMPO, TEMPO, TEMPO

No comeco, ndo tinhamos o ar como € hoje, em torno da bola de fogo
que era nossa Terra, mas s6 uma mistura de gases feita principalmente
por dois gases, hélio e hidrogénio.

Ha cerca de 3,5 bilhdes de anos, nosso Planeta ja esfriara o bastan-
te para formar uma crosta endurecida. Vulcdes liberavam novos gases,
como vapor d’agua, dioxido de carbono, amoniaco, metano e 6xido de
enxofre. Na camada gasosa que passou a recobrir o Planeta, faltava
ainda o oxigénio livre.

Mais tempo se passou. Formaram-se 0s oceanos e surgiram organismos
capazes de tirar o oxigénio (O,) do gas carbdnico (CO,, ou dioxido de
carbono). A proporgdo de O, na atmosfera subiu. Parte do carbono foi
absorvida na composicao de seres vivos e inanimados, como rochas.

A nova constituicdo do ar garantiu temperatura € umidade estaveis.
Também se formou uma camada com ozénio (O,) na estratosfera (com
altitude média de 30 km), capaz de filtrar o excesso de raios ultravioleta
do Sol, mortais para seres vivos.

E nosso Planeta se tornou o Planeta Vida.

+
+ ~

o ar que nos protege

Vocé ja parou para pensar que aquele ar que encheu seu pulmao, quando sai, podera
entrar no pulmao de seu vizinho? Que é nesse ar que voam as borboletas, as aves, os
insetos e mesmo os avides? Que ele é igualmente necessario para o desenvolvimento
das plantas, com suas flores e frutos? E que suas moléculas circulam no ambiente ha
milhdes de anos?

Talvez por ndo ser visivel, ndo ter gosto, nem cheiro — a ndo ser quando muito polu-
ido -, cientistas s6 buscaram entender algumas propriedades do ar ha pouco mais
de dois séculos. Sabe-se hoje que ele é uma mistura de gases, formando uma fina
camada em torno da Terra — a atmosfera —, que protege a vida ao manter a tempera-
tura estavel contra o frio externo.

E é isso mesmo. Fazem parte do ar alguns dos chamados gases do efeito estufa, ou
gases estufa (GEE) - como diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e vapor d’agua
(H,0) -, que tém a qualidade de “segurar” parte do calor do Sol refletido perto da su-
perficie terrestre. Gracas a isso, a temperatura no Planeta permaneceu em 15°C (graus
centigrados), em média, ao longo dos ultimos milénios. Sem isso, a temperatura média
seria bem mais alta, ou mais baixa (-17°C, segundo alguns cientistas), o que inviabilizaria
a vida como ela é.

0o
%

Os gases estufa funcionam como se fossem um cobertor que deixa passar luz
solar, que aqui se transforma parcialmente em radiagao infra-vermelha (calor). Essa
radiagdo ndo consegue escapar de volta para o espago, mantendo o calor aqui. O
aquecimento proporcionado por esse fendbmeno é chamado efeito estufa.

do que se compoe o ar?

Cientistas falam em “atmosfera seca” quando se referem aos principais gases que cons-
tituem o ar, fora o vapor d’agua. O campeéo € o nitrogénio (N,). Ele preenche mais de
trés quartos do ar (78%) e funciona como suporte dos demais. E essencial para a vida:
fixado no solo pela acéo de bactérias e outros microrganismos, chamados nitrificantes,
€ absorvido pelas plantas e entra na composicao das proteinas vegetais. Retorna ao ar
com a ajuda de outras bactérias, que por isso sédo apelidadas de denitrificantes.

Na segunda posicao, esta o oxigénio. Ocupa mais de um quinto do ar (21%). Ha uma
troca direta de oxigénio (O,) entre o ar e seres vivos, seja pela fotossintese das plantas
ou pela respiragao. No ultimo 1% da atmosfera, a variedade é grande: ai estdo gases no-
bres, como argobnio, criptonio, hélio, e gases estufa (GEEs), como CO,, o metano (CH,),
os oOxidos de nitrogénio (NO,) e 0zénio troposférico (O,).

Para comparar: em 100 litros de “ar seco”, teriamos 78 litros de nitrogénio, 21 de oxigénio
e um de outros gases. Cada qual, a seu modo, é essencial para nossa sobrevivéncia.

N\

O ozénio (0,) comporta-se como gas estufa quando na ca- —_

mada mais baixa da atmosfera, a troposfera (até 12 km de
altitude). Mas é protetor da vida na estratosfera.

N\
\
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vapor d’égua e outros gases

O vapor d’agua também compde o ar, mas de um jeito diferente. E que sua propor-
cao varia conforme a regido ou a estagdo do ano. Sobre os oceanos, por exemplo, a
evaporacao constante aumenta a umidade relativa do ar. O mesmo ocorre em areas de
florestas tropicais — como Mata Atlantica e Floresta Amazodnica — por causa da evapo-
transpiracdo, processo natural das plantas. Em outros ecossistemas, ou/e nas épocas
secas, a umidade cai. Abaixo de 20%, equivale ao clima de um deserto.

Além dos gases, o0 ar sempre carrega particulas sélidas e liquidos suspensos, tais como
poeira, fuligem e fumaca. Uma parte € visivel quando um raio de sol atravessa a janela
de nossas casas.

poluicao do ar

O que chamamos de poluicao atmosférica refere-se, na verdade, a presenca de
substancias colocadas no lugar errado. Por exemplo, quando inalamos o ozénio, ele
pode causar problemas respiratérios. E um poluente. Na estratosfera, o “lugar certo”, ele
nos protege, como detalharemos.

POLU'QAO € toda modificagdo quimica, fisica ou biolégica que pode causar

danos ao ambiente, inclusive a nés, seres humanos.

A partir da era industrial, as atividades econémicas aumentaram a descarga de uma
grande variedade de poluentes na atmosfera. Eles vém dos escapamentos dos auto-
moveis (um dos maiores vildes da poluicdo urbana), das chaminés de industrias, sédo
emitidos em queimadas, na incineragdo do lixo e de outras maneiras. Podem alterar o
equilibrio original da atmosfera a ponto de prejudicar a vida no Planeta.

Invisivel aos nossos olhos, o mondxido de carbono em contato com o sangue, por
exemplo, pode impedir o transporte do oxigénio no organismo. Gera desde dores de
cabeca até a morte. Hidrocarbonetos causam doencas como pneumonites. Particulas
em suspensao facilitam moléstias cardiovasculares. Metais pesados (como chumbo e
mercurio), radioativos, dioxinas, benzeno, amianto, entre outros, podem causar doengas
mortais. Idosos e criangas sdo mais afetados. A salde de outros seres vivos, inclusive
vegetais, também pode ser prejudicada.

Os técnicos dividem os poluentes em primarios (emitidos diretamente pela fonte polui-
dora) e secundarios (formados a partir de reagdes quimicas entre o poluente e outros
elementos da atmosfera). Para controlar a poluicdo de um local, medem a presenca de
alguns poluentes, chamados de indicadores da polui¢do. No Brasil, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente — Conama estabeleceu os padrdes para a qualidade do ar, inspira-
do em normas da Organizagcao Mundial de Saude — OMS.

A qualidade do ar ndo depende s6 da quantia de poluen-
tes emitidos, mas também das condi¢des para dispersa-
los. Por exemplo, é mais facil a dispersdo no alto de uma
montanha, onde venta mais, do que num fundo de vale.

inversao térmica

Resultado da combinagéo da estiagem com o frio, a inversédo térmica ocorre quando
a superficie terrestre sofre um resfriamento rapido, como numa noite de inverno. O ar
frio fica “preso” perto do solo, e o mais quente (mais leve) fica acima, formando uma
“capa”. O problema aumenta nas cidades com muitos veiculos e industrias poluentes,
pois a poluicdo ndo se dispersara.

até onde vai a atmosfera?

A concentracao de gases na atmosfera terrestre tem relagdo direta com a forca da gra-
vidade. Isso explica o fato de cerca de 75% desses gases se concentrarem na tropos-
fera, a faixa de cerca de 12 quildmetros mais préxima a superficie terrestre. E a Unica
camada em que seres vivos conseguem respirar. Também sé nela ocorrem fendbmenos
meteoroldgicos, como ventos e precipitagcdes (chuvas).

Quanto mais alto, temos o ar mais rarefeito, portanto densidade e pressao atmosférica
menores.

Na faixa entre 12 km e 50 km de altitude,
chegamos a estratosfera. La, numa altitude exosfera o 4QQ KM
de cerca de 30 km, encontramos a camada
de ozénio (O,). Ela funciona como um filtro
dos raios ultravioleta. Se eles chegassem mesosfera 4o 90 Km
em excesso a superficie terrestre, causariam
cancer de pele, danos oculares, mutagcoes
genéticas, destruiriam plantas e animais. troposfera 7 10 KM

termosfera 4o 300 Km

estratosfera o~ 40 Km

Mais acima, antes de alcancar o espaco side-
ral, ha mais duas camadas. A mesosfera (dos
50 km aos 80 km de altitude) e a termosfera
(80 km a 110 km). A transigéo € gradual, sem
limites rigidos entre uma e outra faixa.

q
£
wd
o
)
<
o
2
<
o
=)
=
<
=
—l
)
&



os ventos

Na baixa atmosfera, faixa mais pro-

O VENTO (abertura)
xima a superficie da Terra, o ar esta

sempre em movimento. Vem o vento,

Para entender, é s6 lembrar que ca- vai silvando.

lor deixa o ar leve e menos denso: O vento é quando?
forma centros de baixa presséo. Ja o
frio gera centros de alta pressédo, de
ar mais denso e pesado. O ar quente
(leve) tende a subir, enquanto o ar frio
(pesado) desce.

E depois de ter amado.

Vento cervo,
puro vento,
Na natureza, esse sobe-e-desce cria
correntes de ar. Elas alteram a pres-
sdo atmosférica e levam para cima com os cedros,
poluentes emitidos na superficie ter- ultrapassa o mirante,
restre.

se mistura

se mistura
Mas o ar também se desloca no sen- a outro tempo.
tido horizontal, através dos ventos.
Como a temperatura média na linha
do Equador é maior que nos polos,
vemos o deslocamento de massas
de ar das regides polares em direcéo
ao Equador em ambos os hemisférios
(Norte e Sul) da Terra.

Vento quando?

E depois de ter lutado.

Carlos Nejar

(O Campeador e o Vento | 1966)

Calor é energia: desse jeito, se dis-
tribui a energia dos raios solares por
todo o Planeta.

oclima enés

Clima é o nome que se da as condi¢cdes atmosféricas que costumam ocorrer num lugar.
Sao quatro elementos principais para avalia-lo: precipitacao (chuva), temperatura, pres-
s&o e umidade.

O clima tem relagédo direta com os fluxos de energia no Planeta, que sdo os desloca-
mentos de ar horizontal (ventos, massas de ar) e vertical (correntes de ar). Também ha
interacéo entre clima e as caracteristicas superficiais da Terra. Num exemplo: na floresta
tropical, a evapotranspiracao das plantas torna o ar umido. Isso gera mais chuvas. Que
proporcionam a diversidade da vida.

Intervengdes humanas influenciam as condigdes climaticas. No mesmo exemplo: o des-
matamento reduz a evapotranspiracdo, gerando o aumento da temperatura. Em geral,
no caso dos grandes desmatamentos, a quantidade de chuvas diminui devido a menor
evaporagdo. Em outras palavras, o desmatamento muda o clima. O reflexo pode ser
local, regional e, mais ainda, ser global. Normalmente, os ventos levam vapor d’agua
formado na Amazonia para o Sul e o Sudeste do nosso pais. Quando a floresta amaz6-
nica é derrubada, pode-se potencialmente mudar esse transporte de vapor d’agua da
floresta, e isso pode alterar o regime de chuvas nessas outras regides.

O CAMPEADOR E

gases estufacocliima

Ha poucas décadas, confirmou-se que aqueles mesmos gases estufa que garantiram a
estabilidade do clima (base para a vida no Planeta), quando em excesso, podem alte-
rar esse clima. Cientistas listam quatro gases de efeito estufa e duas familias de gases
provenientes das atividades humanas como os mais impactantes: diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0O), hexafluoreto de enxofre (SF,), os hidrofluorcar-
bonos (HFCs) e os perfluorcarbonos (PFCs). Isso sem falar do vapor d’agua, que tam-
bém contribui para o efeito estufa, mas que nao ¢é influenciado pela atividade humana.

Suas emissdes aumentaram desmesuradamente a partir da adogédo de um modelo de
vida. O maior problema é a utilizacao de combustiveis fésseis. Ao queimar tais combus-
tiveis, como petréleo — maior vildo do aquecimento global —, o carbono depositado ha
milhdes de anos sob o solo volta a atmosfera.

O desmatamento também gera emissdes de CO,, assim como a queima de carvéo mi-
neral ou 6leo combustivel nas usinas térmicas. A decomposicdo de biomassa submersa
em reservatoérios hidrelétricos gera metano, que também é emitido por aterros sanita-
rios, entre outros ( veja também em ciclo do carbono).

a descoberta do aqquecimento global

As primeiras constatacdes cientificas sobre os gases estufa datam de 1827. Mas os
alertas sobre as mudancas climaticas vieram 130 anos depois, nos anos 1950.

Em 1988, a Organizacao Meteorolégica Mundial - OMM e o Programa para o Meio Am-
biente da ONU — PNUMA criaram o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
— IPCC' para reunir esse conhecimento, em construcao.

Em 1990, o primeiro relatério do IPCC, que indicou as evidéncias da relagdo da con-
centracdo de gases de efeito estufa na atmosfera com as mudancas climaticas, foi de
grande importancia para a assinatura da Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima, que entrou em vigor em 1994. O relatério seguinte inspirou a assina-
tura do Protocolo de Quioto, que integra a Convengéo, como detalharemos.

1. Em inglés: Intergovernmental Panel on Climate Change. Sem siglas em portugués

um esfriamento temporario (refletem o calor dos raios solares).

Cerca de 2,5 mil cientistas de 193 paises (inclusive do Brasil) produziram o quarto re-
latério do IPCC, langado em 2007. Ele demonstrou, com 90% de certeza, que a agao
humana causa o aquecimento global. E previu um aumento da temperatura da Terra
entre 1,8°C e 4°C, em média, até o fim do século XXI. Mas indicou a¢gdes que podem ser
adotadas para evitar os piores problemas.

MEGASSOLUCOES

Existe quem defenda “megassolucées tecnolégicas” para combater o aumento do

efeito estufa. Uma delas € extrair o carbono do ar e injeta-lo no fundo dos oceanos. Sao

propostas que atuam na consequiéncia do problema, em vez de resolver sua causa.

De olho na relagao
entre os temas:
veja o caderno fogo

Nem tudo, nas mudancgas climaticas, se deve a agdo humana. O relatorio
do IPCC também menciona influéncias naturais. Por exemplo, as grandes
explosdes dos vulcdes langam particulas na atmosfera, capazes de produzir
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o que é o protocolo de quioto

Tratado internacional que recebeu este nome por ter sido proposto em Quioto (Ja-
pao) em 1997, o Protocolo de Quioto entrou em vigor em 2005. O protocolo estabeleceu
um periodo de compromissos, entre 2008 e 2012, em que os paises desenvolvidos de-
vem reduzir suas emissoes totais dos gases de efeito estufa em média 5% abaixo dos
niveis de 1990 ( os EUA n&o integram o Protocolo).

Para facilitar o cumprimento das metas de reducéo de GEE desses paises, o Protocolo
de Quioto também criou o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). No MDL, os
paises desenvolvidos podem incentivar, por meio de investimentos e/ou tecnologia, a
implementacao de projetos que visem a redugdo de GEE nos paises em desenvolvi-
mento, utilizando a reducédo conseguida no cumprimento de suas metas. As nacdes em
desenvolvimento mais beneficiadas foram China, india e Brasil.

Com base no Protocolo de Quioto, iniciaram-se as discussdes de um novo periodo de
compromisso, para definir as normas que vigorarao depois de 2012 no que se refere a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

\
Tratados internacionais - tais como convencgdes e protocolos \
— s80 acordos que os paises assinam para resolver problemas co- —
muns, onde se prevéem condutas, obrigagdes € compromissos.
Os paises compartilham responsabilidades, mas suas agdes sédo w— \
diferentes, respeitando assim suas culturas, capacidades, limites. \ \

acio espontanea

A neutralizacdo do carbono é uma pratica em geral adotada espontaneamente, sem se
apoiar nos beneficios previstos no Protocolo de Quioto. Ela comega pelo calculo das
emissdes de gases estufa geradas por algumas atividades das empresas ou das pessoas,
como o uso dos meios de transporte. Em seguida, especialistas calculam quantas arvores
terdo de ser plantadas para remover o carbono emitido, ja que as plantas precisam do
carbono para crescer. Essa atividade ndo tem as exigéncias do Protocolo de Quioto e ndo
prevé problemas futuros nas plantacées, que podem sofrer incéndios ou ser cortadas de-
pois. E uma iniciativa que ajuda, mas no basta para eliminar o aquecimento global.

PROTEGENDO A CAMADA DE OZONIO

No fim dos anos 1970, descobriu-se que a camada de ozbnio — esse filtro natural de
raios ultravioleta situado na estratosfera — ficara mais rala.

A principal causa do “buraco na camada de 0z6nio” seria a emissdo dos CFCs e HCFCs.
Esses gases a base de cloro, criados pelo ser humano para usos industriais, quando atin-

gem a estratosfera destréem o 0zdnio, transformando-o em mondxido de cloro.

Em 1987 foi assinado o Protocolo de Montreal, tratado internacional que estabeleceu
0 ano 2005 como limite para banir os CFCs, que ja comeca a ter resultados. Os gases
controlados pelo Protocolo de Montreal também sao de efeito estufa, embora nao se-
jam controlados pela Convengéo do Clima.

o carbono e as mudancas NA atmosfera

Afinal, se o efeito estufa garantiu a vida na Terra por reter

o calor dos raios solares (assim como numa estufa), por
que temer 0 aumento da proporgéo desses gases?
MOLECULA DE CO,

Para responder, € bom lembrar que certos componentes
da atmosfera sdo medidos ha 150 anos em varias partes
do mundo. Isso permite acompanhar mudanc¢as na pro-
porcao de gases estufa, bem como o ingresso de novos
gases, que persistem por décadas no ar. Essencial para
avida, o gas carbbnico, ou diéxido de carbono, € o mais
influente da lista. E formado por um atomo de carbono,
ligado a dois atomos de oxigénio. C + 20 = CO,,

Através de reagdes quimicas e fisicas, os atomos de carbono transitam nos meios sélido,
liquido, gasoso. Como vimos, estéo no CO, do ar. Mas fazem igualmente parte do mono6-
xido de carbono , metano , hidrofluorcarbono e perfluorcarbono , nocivos a nossa saude.
O carbono também compde seres vivos, como nés, humanos. No subsolo, integra os
combustiveis fosseis.

No século 19, o ar continha 280 partes por milhdo de carbono (ppm). Equivale a apenas
2,8 mililitros em um litro (0,028%). Parece ainda pouco, mas a temperatura média subiu
cercade 0,8°C de |a para ca. E isso pode ser a razdo de eventos climaticos mais extremos,
como furacdes mais intensos, inundagdes e estiagens mais freqlentes. A grande seca
que afetou a Amazodnia em 2005, por exemplo, foi considerada um alerta dos eventos que
podem ocorrer com o aquecimento global.

lidando com a complexidade

Cientistas reinem dados histéricos sobre clima, usando programas de computador cha-
mados Simuladores de Modelos Climaticos, ou simplesmente modelos climaticos. Su-
percomputadores permitem comparar dezenas de milhares de informacdes e, com isso,
desenhar cenarios que antecipam efeitos do aumento da proporcéo dos gases estufa.
Uma referéncia é o ano 2100.

‘ Os cinco cenarios climaticos do IPCC permitem ava-

. liar os efeitos, por exemplo, das diferencas na variavel
“emissoes de gases estufa”, da mais otimista (cidadaos
e cidadas reduzindo as emissdes) a pessimista (se nada
for feito para diminuir as emissdes de gases estufa).

Ha incertezas que precisam ser consideradas. Uma delas € que em muitas regides fal-
tam dados histéricos (antigos) sobre mudancas atmosféricas, o que dificulta construir
cenarios regionais futuros. Também ha um esforco para entender os efeitos das siner-
gias. Pois uma coisa é conhecer efeitos de cada fator na atmosfera, outra é juntar dois
temas, carbono e agua por exemplo, pois o resultado pode mudar.
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O impacto também & complexo. Devem-se prever, entre outras coisas, mudangas nas
circulagbes atmosféricas e oceanicas, no nivel do mar, na temperatura ambiente, no re-
gime de chuvas e ocorréncia de eventos climaticos extremos... e como tudo isso afetara
nossas vidas. Num exemplo: se a temperatura média do Planeta aumentar 2°C, diminui-
riam as neves de cordilheiras, como o Himalaia (Asia), Andes (América Latina) e Alpes
(Europa). Elas alimentam nascentes de rios, que com menos neve teriam menos agua. O
que afetaria desde a fauna aquatica até nds, seres humanos, que usamos agua.

Conhecer o ciclo do carbono é um bom caminho para entender mais.

o ciclo do carbono

Mesmo sem perceber, somos parte de ciclos naturais. A comecar pelo da fotossintese-
respiracao.

Para lembrar: plantas, algas e bactérias que produzem clorofila sdo as Unicas capazes
de capturar a energia dos raios solares, através da fotossintese. Com essa energia, con-
vertem moléculas simples (CO, retirado do ar e H,0O captada do solo e do ar) em molé-
culas organicas complexas (glicose: CH,,0,). Com isso, o carbono integrado na glicose
passa a compor a estrutura do vegetal. A sobra de oxigénio € liberada no ar.

Na natureza, ndo ha residuos. Por meio da respiragéo, outros seres vivos (inclusive nos,
humanos) retiram oxigénio do ar para “queimar” alimentos e, assim, obter energia. Des-
sa vez, € o CO, que vai para a atmosfera, por meio da expiragéo. CO, que é reutilizado
pela fotossintese, num ciclo interminavel.

Nos oceanos o ciclo é quase igual, mas os personagens sao os fitoplanctons, vegetais
microscépicos que fazem fotossintese, e os zooplanctons e zoobentos, que, além de
respirar, constroem conchas com calcio e carbono, que vao para o fundo do mar. Além
disso, ha milhdes de anos, reservas de carvdo mineral, petréleo e gas natural foram for-
madas pela decomposicido de vegetais e restos animais. Sdo os combustiveis fosseis,
que contém carbono. Sdo dois modos pelos quais muito carbono foi extraido do ar e
armazenado no subsolo ou fundo do mar.

Enquanto isso, a respiracdo anaerdbia (que nao usa oxigénio) devolve carbono para a atmos-
fera. Trata-se da decomposigéo, por bactérias, de restos organicos caidos no chéo. Na terra,
fica um adubo natural. Mas a fermentagéo produz CO, e metano (CH,), que se espalham no
ar. Também incéndios naturais de florestas transformam o carbono das plantas em CO,, que
vai para a atmosfera. Esse ciclo manteve-se estavel até o inicio da Revolugéo Industrial.

ciclo do carbono num
mundo impactado

Por volta de 1750, com a chamada Revolucéo Industrial, comecamos a pro-
duzir e a consumir mais coisas e a produzi-las de modo diferente, substi-
tuindo o trabalho humano e animal pelo maior consumo de matérias-primas,
agua e energia.

Grande parte dessa energia vem da queima de combustiveis fésseis (petroleo,
carvédo e gas natural) que, quando utilizamos, devolvem a atmosfera o CO,,
além de 6xidos de nitrogénio e didxido de enxofre, guardados ha milhdes de
anos no subsolo.

Ja o desmatamento — para abrir areas agricolas e/ou para usar madeira como
lenha (também fonte de energia) — causa duplo prejuizo climatico. Com me-
nos vegetacao, diminui a fotossintese, que captura carbono do ar. Além dis-
so, com a queima da madeira, o carbono que a compde vira CO,, que vai
para o ar.

Consumir mais que o necessario gera mais lixo. Nos lixdes ou aterros sanitarios,
o lixo sofre a decomposigéo anaerobia, que, como vimos, emite CO, e metano.
O mesmo ocorre com esgotos e estacdes de tratamento de agua. Resultado:
mais gases estufa no ar.

Vale saber que o CO, € levemente soluvel em agua, o que faz dos oceanos
reservatoérios naturais do gas. S6 que agua fria dissolve mais carbono de que
a quente. Com o aquecimento global, as aguas marinhas tendem a esquentar.
Ai pode-se criar um circulo vicioso, que cientistas chamam de feedback. Fun-
ciona assim: na agua mais quente, menos CO, é absorvido. Portanto, sobra
mais gas estufa no ar. O que pode aumentar a temperatura ambiente. Que, por
sua vez, pode aquecer mais a agua. Que, entdo, captara menos carbono... e
assim por diante!

Isso pode gerar um efeito colateral: as grandes correntes maritimas sdo co-
mandadas pelo frio/calor da agua e definem o caminho das massas de ar. Se
muda a temperatura da agua numa regido, essas trajetérias podem mudar e,
com isso, o clima regional.

Caso nao sejam revertidos, todos esses processos podem agravar as mu-
dancas climaticas.
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QUAIS SAO OS CENARIOS?

Para cada grau adicional da temperatura média no Planeta em relacdo aos niveis pré-indus-
triais, o relatério mundial sobre as mudancgas climaticas apresentado pelo IPCC em 2007
relacionou possiveis cenarios com os efeitos do aquecimento global. Confira alguns deles:

elevacao de 1°c
ALGUNS IMPACTOS

» Encolhimento das geleiras em cordilheiras — Andes, Himalaia e Alpes —, ameacando
o suprimento de agua para 50 milhdes de pessoas.

« A agropecudria seria prejudicada na América do Sul, Africa, Asia. Mas renderia mais
em regides temperadas (hoje frias).

» Insetos se reproduzem mais em ambientes quentes. Com sua multiplicagéo, em al-
gumas regides haveria um aumento na incidéncia de doengas transmitidas por eles,
como a malaria.

e Morte de 80% dos recifes de coral.

elevacao de 2°c
OCORREM OS IMPACTOS CITADOS ACIMA MAIS ESTES QUE SE SEGUEM
» Mais enchentes nas regides costeiras e derretimento da camada de gelo da Groenlandia.

» Queda da produgao agricola nos paises tropicais e possivel aumento de doencas
transmissiveis (como a malaria).

» Ecossistemas seriam afetados e até 40% das espécies vivas seriam ameacgadas de
extingdo (estimativa mais pessimista). Entre elas, os ursos-polares do Artico.

elevacao de 3°c
IMPACTOS ACIMA MAIS ESTES

e As secas e a falta de agua afetariam até 4 bilhdes de pessoas.

 Inicio do colapso da Floresta Amazénica (no modelo mais pessimista), da camada de
gelo da Antartica Ocidental e do sistema do Atlantico de aguas quentes (que regula
massas de ar).

elevacao de 4°c
IMPACTOS ACIMA MAIS ESTES
« Safras de produtos agricolas diminuiriam em até 35%, em especial na Africa.

o Desaparecimento de cerca de metade da tundra artica.

elevacao de 5°c
IMPACTOS ACIMA MAIS ESTES

e Provavel desaparecimento de grandes geleiras no Himalaia (que abastecem com
4gua parte da China e da india).

» Interferéncia na vida oceanica, prejudicando ecossistemas marinhos.

» Elevacao do nivel dos oceanos (entre 18 cm e 58 cm), afetando desde pequenas ilhas
até cidades costeiras. A populagéo desses locais teriam de ser deslocadas.

Em 2004, ja houve grandes enchentes na Europa e o furacdo Catarina, em Santa Catarina. Segundo
cientistas do IPCC, eles podem ter sido sinais das mudancas climaticas em curso. Novos problemas
seriam inevitaveis, pois o carbono ja langado na atmosfera permanece, normalmente, 100 anos ou

mais por la. Eles esclarecem que conseqiiéncias maiores podem ser evitadas (reduzindo-se novas

emissdes) ou ndo (se tudo continuar como esta).

contribuicdo brasileira para o aquecimento global

Ainda que a contribuicdo brasileira para a concentracao global de gases estufa seja
menor que a dos paises industrializados, o Brasil fica em 4° lugar, como emissor desses
gases, quando colocamos nessa conta as emissdes provenientes do desmatamento e
das queimadas, isso para o ano de 1994, segundo os dados disponibilizados pelo Inven-
tario Brasileiro de Gases de Efeito Estufa.

Queimadas séo usadas para desmatar, mesmo que se saiba que o fogo queima também
os nutrientes do solo, um adubo natural. Por isso, a nossa grande meta é diminuir o
desmatamento.

Por outro lado, nosso pais tem a vantagem de usar energia hidrelétrica, que apesar de
ser considerada limpa, ainda assim emite gas metano decorrente da decomposicao da
vegetacédo alagada, como vimos. Sé que, com o crescimento econdmico, a tendéncia é
que se aumente o uso de fontes de maior impacto climatico, como o petrdleo.

Melhor seria investir na diversidade das fontes de energia, na eficiéncia energética e na
reducdo do consumo, que evitariam a construcdo de novas usinas e o uso de fontes

poluidoras de energia.

efeitos na @agricultura

Algumas projecdes de extremos climaticos geradas pelos mode-
los do IPCC apostam que, no Brasil, podemos ter invernos e noi-
tes mais quentes. Mas também ocorreriam picos de frio e calor
com mais frequiéncia. Outra tendéncia poderia ser o aumento, na
intensidade e na freqiiéncia, de eventos climaticos extremos.

Se muda o clima, mudaréo, por exemplo, as condicdes de plantio
nas diferentes regides do pais. Ja se prevé que algumas culturas
perenes — como a laranja, presente no interior paulista — teriam
que ser deslocadas para o Sul do pais, que manteria temperatu-
ras mais amenas. Por outro lado, a Regido Sul ndo se prestaria
mais para o plantio de graos, como o trigo, que precisam de mais
frio para se desenvolver.

Arroz e feijao teriam de ser cultivados na Regido Centro-Oeste,
que ficaria mais quente. Em estados do Sudeste, como Sao Paulo
e Minas Gerais, ficaria mais dificil plantar café.

Fara parte da adaptacédo a nova condicdo climatica, a busca de
técnicas e equipamentos agricolas mais adequados.

Esse é apenas um dos aspectos dos reflexos da mudanca clima-
tica na vida do pais.

POR ONDE
AVANCAR

Os cientistas admitem que, atu-
almente, as previsdes sdo pre-
cisas quando falam dos efeitos
da concentragdo dos gases es-

tufa sobre os balangos globais
de energia e agua. E trabalham

para conseguir detalhar as pre-
visdes regionais, por exemplo,
da freqléncia e intensidade
de eventos extremos. A idéia é
conhecer mais sobre periodos
secos, chuvas intensas, ciclones
etc. em cada regido, para facili-
tar o planejamento do que fazer.
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entre os temas:

mapa das mudancas do clima no Brasil

Com base em tendéncias ja observadas no Brasil — assim como nas proje¢des climati-
cas do futuro derivadas dos modelos climaticos do IPCC -, cientistas brasileiros fizeram
vérias previsdes do que pode acontecer no nosso pais nas préximas décadas.

Apesar de ainda haver incertezas quanto a alguns efeitos das mudancas regionais de
clima, sabe-se, por exemplo, que as maiores taxas de aquecimento acontecerdao na
De olho na relagéo Floresta Amazénica, enquanto as menores serdao nos estados do Sudeste, junto a costa
da Mata Atlantica. O aquecimento também nao sera tao pronunciado em regidées como

ja 0 caderno t . . o
vela o cadernoterra  , Nordeste e a Bacia do Prata. Confira algumas previsées:

corrente das
GUianas

. corrente
sUB eQUALOY Al

corrente
climas controlados por massas / BYQS\\
de ar equatoriais e tropicais
—_—
,\,\

equatorial umido
- tropical
- tropical semi-arido
- litoraneo umido

corrente
das ralkland

climas controlados por massas
de ar tropicais e polares

subtropical umido

= COIrentes quentes
correntes frias
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N -
amazonla- No pior cenario, 0 aquecimento médio pode chegar a

8°C até 2100. Com isso, diminuiriam as chuvas, facilitando o aumento dos incéndios flo-
restais. O volume dos rios diminuiria, comprometendo a produgéo de energia hidrelétrica
e a vida aquatica. Até 2050, parte da floresta (centro-leste e sul) poderia se transformar
em cerrado: é a chamada savanizagcéo da floresta. O regime de chuvas de outras regides
seria comprometido, com a diminui¢cdo da umidade, hoje levada por correntes atmosfeé-
ricas da Amazénia para o Sul e Sudeste.

- y 4 -
Se m I -a I"I d O m As temperaturas no Nordeste podem aumentar de 2°C

a 5°C até o fim do século, o que faria as chuvas diminuirem, possivelmente, em até 15%
no periodo. Com isso, cairia o volume dos rios e agudes. A vegetacdo da Caatinga ficaria
mais arida (tipo cactacea). Nesse cenario, o fornecimento de agua nas cidades peque-
nas seria afetado, assim como a agricultura de subsisténcia, aumentando a migracéao de
pessoas para as grandes cidades da regido.

sudeste e bacia do prata.-..:.

dias mais quentes, invernos mais curtos, estacdo seca mais prolongada. A chuva au-
mentaria em volume, mas eventos extremos, como tempestades, seriam mais comuns.
Tudo isso afetaria o balango hidrolégico regional, com impactos na agricultura, geragcéo
hidrelétrica e outras atividades humanas.

reg iéo Centro-oeSte- As chuvas, de acordo com

as previsdes, passariam a se concentrar em periodos curtos de tempo, entremeados de
dias secos ou veranicos. Haveria mais erosédo do solo, prejudicando praticas agricolas,
bem como a proépria biodiversidade do Pantanal Mato-Grossense. Dezenas de espécies
desapareceriam.

o ~
reglao Su I m Tendéncia prevista de aumento da temperatura, secas

mais freqlentes e chuvas intensas que castigariam cidades e plantagdes, bem como
ventos intensos de curta duragéo no litoral. Isso prejudicaria o cultivo de gréos e aumen-
taria a incidéncia de doencas transmissiveis por insetos.

Zona COStEIra- Uma elevacéo de cerca de 50 centimetros

no nivel do Atlantico, no cendario mais pessimista, poderia consumir 100 metros de
praia, sobretudo nas regides Norte e Nordeste, onde o mar é mais raso. Isso afetaria
as construcdes a beira-mar, portos e sistemas de esgoto, bem como as atividades
das pessoas que vivem nessas regides. Ecossistemas costeiros, como manguezais,
também seriam prejudicados.
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ACAO PELO CLIMA:
ALTERNATIVAS PARA CUIDAR
DE NOSSO AMBIENTE

Daqui para a frente, vamos conviver cada vez mais com expressoes relacio-
nadas as mudancas do clima, que terdo muito a ver com a agenda diaria de
cada um e cada uma de nés. Confira algumas:

impactos climaticos. acoeressioroneser

TRADUZIDA COMO O CONJUNTO DE CONSEQUENCIAS DAS MUDANGAS CLIMATI-
CAS NOS SISTEMAS NATURAIS E HUMANOS. EM GRANDE PARTE, OS CIENTISTAS JA
PREVIRAM O QUE PODE ACONTECER. MAS SO UMA PARCELA SAO CONSEQUEN-
CIAS INEVITAVEIS DAS MUDANGCAS JA CAUSADAS PELA INDUSTRIALIZACAO.

vulnerabilidade. c:conoe aue o sistema (NATU-

RAL OU HUMANO) TEM PARA RESISTIR (OU NAO) A MUDANGA DE UM OU MAIS FA-
TORES CLIMATICOS. POR EXEMPLO, A MAIOR INCIDENCIA DE TEMPESTADES, OU
A DIMINUICAO DE CHUVAS.

~y
adapta?aOI O QUE SERA PRECISO FAZER (NOVAS PRATICAS,

PROCESSOS OU MUDANGAS ESTRUTURAIS) PARA QUE NOS AJUSTEMOS AS MU-
DANGAS CLIMATICAS INEVITAVEIS. POR EXEMPLO, A CONSTRUGAO DE SISTEMAS
DE PROTEGAO CONTRA ENCHENTES OU SECAS.

. - ~y
m Itlga?aOI MEDIDAS QUE PODEM SER TOMADAS PARA DIMINUIR

PROBLEMAS EM ANDAMENTO, COMO PROCEDIMENTOS QUE REDUZAM O DESPER-
DIiCIO, O CONSUMISMO, OU QUE ECONOMIZEM ENERGIA E, PORTANTO, DIMINUAM O
USO DO PETROLEO, IMPORTANTE CAUSADOR DO AQUECIMENTO GLOBAL.

entrando em AGCa0

Como vimos, sera preciso desenvolver agcdes de adaptacdo para fazer frente aos im-
pactos das mudancas climaticas. Mais importantes serdo as agbes de mitigacédo, que
podem minimizar problemas reais.

No entanto, mais fundamental sera pensar em acées preventivas, ou seja, metodologias,
materiais e atitudes que evitem o aumento do efeito estufa. E podemos ir ainda mais
longe, com acgdes transformadoras, aquelas que mudarao atitudes e o atual padrdo de
producdo e consumo, ajudando-nos a edificar um mundo melhor, com o clima estabili-
zado através do equilibrio ecologico.

Apostar nas acdes preventivas e transformadoras € papel da educagao, que nos inspira
deveres, direitos e responsabilidades com a agenda do Planeta, da Humanidade, do
Brasil, da nossa regido, cidade e escola.

O ar ndo tem fronteiras. O que fazemos aqui pode ter reflexo no resto do mundo. E vice-
versa! Vamos refletir juntos sobre o que acontece na prépria escola, no bairro, na cidade,
no pais, e mesmo no Planeta, e tem impacto sobre o clima?

Como os projetos desenvolvidos na escola podem ajudar a prefeitura, a camara de vereado-
res, 0os conselhos de meio ambiente, ou mesmo as empresas e as organiza¢des ndo gover-
namentais a adotarem praticas sustentaveis que nos ajudem a ter a Terra que queremos?

Vamos pensar em quais responsabilidades temos condicdes de assumir e quais acdes
podemos propor. Ir além das agoes, idealizando indicadores que nos permitam identifi-
car variagdes no clima local (microclima), ou de todo o Planeta Terra. E, depois, medir o
que mudou com nossa agao. Isso ajuda a pensarmos 0s proximos passos.

acoes mitigadoras globais

Em 2005, entrou em vigor o Protocolo de Quioto, que traz propostas praticas para re-
duzir os efeitos do aquecimento global. Entre elas, os Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo: empresas do Brasil podem desenvolver projetos que compensem e reduzam a
emissdo dos gases estufa, com patrocinio de empresas dos paises desenvolvidos. Es-
ses projetos podem promover o reflorestamento para sequestrar o carbono do ar, ou a
captura dos gases estufa emitidos por aterros sanitarios, entre outros.

ACLIMAMUDANCAS CLI
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acoes adaptativas nacionais

O Brasil, em conjunto com 191 paises, subscreveu as Metas do Milénio, aprovadas pela
ONU em setembro de 2000. E um compromisso compartilhado em prol da sustentabi-
lidade do Planeta, com oito metas que os paises devem atingir até o ano de 2015, por
meio de acdes concretas dos governos e da sociedade.

Entre elas, integrar nas politicas nacionais os principios da sustentabilidade, uma proposta
desafiante que visa unir protecdo ambiental, justica social, equiidade econémica, diversidade
cultural e acéo politica. Que tal discutir o tema e levar propostas para os governantes?

acbes preventivas regionais

Devemos lutar para que a regido, a cidade e o bairro onde vivemos sejam “mais susten-
taveis”. Que tenham menos carros nas ruas e mais pessoas saudaveis, industrias “lim-
pas”, mais verde. Na area rural, sistemas agricolas que favorecam o equilibrio ecolégico
e a conservagdo de matas nativas.

Como fazer? Por exemplo, observando a situagéo real, estudando solugdes ecoldgicas
e tentando influenciar as decisdes do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente,
da camara de vereadores, da prefeitura. Também da para criar campanhas de esclareci-
mento para a populacao e pedir o apoio da imprensa para divulga-la.

Eis alguns exemplos do que é possivel fazer. Através de pesquisas e do debate, podem
surgir muitas outras idéias.

=
na regiao
« Se houver industrias na regiao, tentar conhecer as matérias-primas e o processo de

producéo, para indicar a adocdo de métodos e equipamentos que evitem a poluicao
(em especial, os gases estufa).

o Exigir o cumprimento das leis ambientais. Antes de se instalar, uma empresa, por
exemplo, deve ter um projeto aprovado pelos 6rgdos ambientais. Quando em funcio-
namento, nao deve poluir. D4 para exigir dos érgaos oficiais a fiscalizacao (a medicao
de quanto e quais substancias saem da chaminé de uma industria ou por seu esgoto)
€ a puni¢ao da poluicéo, se houver.

» Lutar pela conservagédo das matas nativas, pelo plantio de arvores, o jeito mais facil
de sequestrar o carbono da atmosfera.

na cidade:

e AlLeide Uso e Ocupacéao do Solo e o cédigo florestal definem padrdes de ocupacéao
das areas urbanas. Vale conhecer a de sua cidade, discutir os padroes de constru-
¢ao para propor normas ecologicamente mais corretas. E denunciar praticas ilegais,
como a instalagéo de casas na beira dos rios ou o aterro de nascentes.

« Divulgar e exigir o uso de fontes alternativas de energia, tais como a energia solar, a
edlica (dos ventos) e mesmo os biocombustiveis (alcool) para substituir os combusti-
veis fosseis, que estdo entre as principais fontes de emissdo de gases estufa.

acdes transformadoras locais

ao alcance das maos | mudancas de atitudes

Se todos agirem em prol do meio ambiente, o mundo ficara melhor. Vale a pena listar as
acOes “amigas do ambiente” para divulgar e adotar no dia-a-dia. E, sempre que possi-
vel, explicar o porqué dessas atitudes, que muitos poderao copiar.

Por exemplo, apostar nos cinco “R” para diminuir a producdo de lixo, simbolo do des-
perdicio e gerador do gas metano:

« Refletir sobre os processos socioambientais de producao e consumo;

» Recusar significa evitar o consumo exagerado e desnecessario e recusar
produtos que causem danos ao meio ambiente ou a nossa saude ;

« Reduzir a geragcido de lixo. Significa desperdicar menos, consumir sé o
necessario;

« Reutilizar é dar uma nova utilidade a materiais que, na maioria das vezes,
consideramos inuteis e jogamos fora;

» Reciclar ¢ transformar algo usado em algo novo por meio de processos
industriais.

ao alcance da escola e da vizinhanca

Que tal um passeio pelo quarteirdo, pelo bairro? Observe o que pode ser melhorado,
para levar como sugestao aos vizinhos. Melhor ainda se formar um grupo para a tarefa.

Ha veiculos poluentes? Lixo nas ruas? Desperdicio de sacos plasticos (feitos de pe-
tréleo) nas lojas? Apds responder as perguntas, € preciso sistematizar as informacoes
para criar um plano de acdo. As tarefas terdo de ser distribuidas e, periodicamente, o
plano podera ser revisado. Pois é preciso avaliar os resultados para decidir os proximos
passos. E o que d4 para fazer ao formar, ou fortalecer, a Comiss&o de Meio Ambiente e
Qualidade de Vida — Com-Vipa, e construir a Agenda 21 na Escola.

Por meio de uma postura SOLIDARIA, os cuidados com o ambiente do qual fazemos parte
se tornardo praticas do dia-a-dia de cada pessoa. Cada um ganhara a CONSCIENCIA de que
suas acoes pessoais afetam os integrantes da comunidade, os demais SERES VIVOS.

Ao adotar o zelo para com os bens naturais na escola, em casa, no lazer e no trabalho,

garante-se o uso SUSTENTAVEL para a atual e as FUTURAS GERACOES.

CLIMAMUDANCAS C







Este caderno é parte do material didatico:
vamgﬁidar Mudancas Ambientais Globais:
- Pensar + agir na escola e na comunidade
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