CLIMATOLOGIA

O aquecimento global
e o papel do Brasil

A supefficie da Terra estd cerca de 0,6°C mais quente hoje do que ha 100 anos.

E muito provdvel que a maior parte desse aquecimento seja decorrente da emissdo,
por atividades humanas (queima de combustiveis fosseis, desmatamento e outras),
de gases que retém radiacdo térmica — o chamado ‘efeito estufa’. Se ndo houver

um gigantesco esforco para reduzir essa emissdo, € quase certo que o clima

do planeta venha a se alterar, com aumento da ocorréncia de fenomenos climdticos
extremos, o que pode ter drdsticas conseqiiéncias para todos os seres vivos.

O Brasil pode contribuir para esse esforco adotando e tornando efetivas politicas

piblicas que reduzam queimadas e desmatamentos, nossa maior fonte de emissoes,
em especial na Amazonia.

Carlos A. Nobre
Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climadticos,

Instituto Nacional =
de Pesquisas Espaciais (SP

A preocupacgao mundial com a concentragao do
di6xido de carbono decorre do que se sabe, desde
o final do século 19, sobre as propriedades fisicas
da atmosfera. As moléculas de alguns gases que
tém baixissimas concentragdes na atmosfera —
di6xido de carbono, vapor d’dgua (H,0), metano
(CH,), 6xido nitroso (N,0), ozénio (O3) — interagem
com a radiagéo eletromagnética na faixa do espec-
tro conhecida como infravermelho termal e com

-

Uma das atividades do Ano Geofisico Internacional, trans-

corrido durante 1957 e 1958, foi a instalagdo de
uma estacdo para monitorar a concentragido de
di6xido de carbono (CO,) na atmosfera. Isso foi
feito no Havai (Estados Unidos), em Mauna Loa,
montanha vulcanica situada no meio do oceano
Pacifico e, portanto, longe de qualquer fonte de
poluigdo. As primeiras medigoes revelaram um
teor de cerca de 315 partes por milhao em volume
(ppmv) de géas carbdnico da atmosfera (0,0315%
da massa total desta). Esse valor chamou a atencao
da comunidade cientifica a época, pois se sabia
que, no século 19, a concentragio desse gas era de
cerca de 280 ppmv. Desde entdo, a concentragao
de CO, néao parou de crescer: chegou a 376 ppmv
no final de 2003 e continua subindo entre 1,5 e
2,5 ppmv por ano.
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isso dificultam a perda para o espago da radiagao
térmica, aquecendo a superficie do planeta. E o
chamado ‘efeito estufa’.

Esses gases sdo fundamentais para manter o
equilibrio climatico e condigoes ambientais ade-
quadas para a vida na Terra — temperaturas que
permitam a existéncia de dgua na forma liquida
(essencial a vida) e gasosa (essencial ao ciclo
hidroldgico). Até o inicio da Revolugao Industrial,
no final do século 18, as concentragoes de CO, na
atmosfera flutuaram entre 180 e 280 ppmv duran-
te cerca de 20 milhdes de anos. Bolhas de ar apri-
sionadas nas geleiras da Antéartida, que permitem
estudar como era a atmosfera da Terra nos tltimos

800 mil anos, revelam que nesse longo periodo o
teor desse gas ndo ultrapassou 300 ppmv.




O atual crescimento dessa concentragdo deriva
da injegdo na atmosfera, por ano, de cerca de 8 a
9 bilhoes de toneladas de carbono (na forma de
CO,), pela queima de combustiveis fésseis, produ-
¢do de cimento e mudangas nos usos da terra,
principalmente os desmatamentos das florestas
tropicais, além da emissao de outros gases de efei-
to estufa. Do total injetado, cerca de 3,2 bilhoes de
toneladas permanecem na atmosfera e o resto é
reabsorvido pelos oceanos e pelas plantas. A con-
centragao atmosférica de outros gases do efeito
estufa, como metano e 6xido nitroso, também vem
crescendo, até mais rapidamente que a do CO,.

Outro gas de efeito estufa importantissimo é o
vapor d’dgua, mas seu teor na atmosfera é essen-
cialmente controlado pela temperatura na superfi-
cie. Entretanto, o progressivo aumento da tempe-
ratura na baixa troposfera estd aumentando a pro-
dugao de vapor d’agua, criando um forte mecanis-
mo de retroalimentagdo positiva do efeito estufa:
maiores temperaturas implicam maior quantidade
de vapor d’agua, que induz efeito estufa adicional
e, dai, aquecimento, reiniciando o ciclo.

Alguns dos gases que aquecem a superficie tém
vida muito longa na atmosfera. A vida média do
CO,, por exemplo, supera os 100 anos, e 15% desse
géas perduram por até cinco milénios na atmosfera.
Por outro lado, a maioria dos agentes que resfriam
a superficie (tipicamente particulas de aerossois
resultantes de poluigdo urbana e industrial de sul-
fatos ou da queima de biomassa, que refletem parte
da radiagao solar) é rapidamente eliminada da at-
mosfera, tendo vida média entre cinco e 15 dias. O
longo tempo de vida do CO, na atmosfera traz mais
preocupagoes. Mesmo se o teor atual desse gas na
atmosfera fosse ‘congelado’, ele ainda afetaria o
sistema climatico por muitos séculos, e o aqueci-
mento continuaria. Nessa hipétese, estima-se que o
aquecimento seria de 0,6°C a 0,8°C até o final do
atual milénio, sendo que metade ocorreria até o
final deste século, provocando até 2100 um aumen-
to de até 8 cm no nivel do mar.

A temperatura média global na superficie do
planeta elevou-se de 0,6°C a 0,7°C nos dltimos 100
anos, com acentuado aumento desde os anos 60.
Os trés anos mais quentes dos tltimos mil anos da
histéria da Terra aconteceram na tultima década.
Hoje, as andlises sistematicas do Painel Intergo-
vernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), que
sintetizam o conhecimento cientifico sobre o sis-
tema climatico, levam a um razoavel consenso de
que o aquecimento global observado nos tltimos
50 anos é explicado principalmente pelas emis-
soes humanas de gases de efeito estufa e de aerossdis
e nao por eventual variabilidade natural do clima.
Os aerossois de origem humana podem mesmo
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estar ‘represando’ parte do aquecimento, ja que se
assume que seu efeito é o de resfriar a superficie,
embora restem incertezas a esse respeito. Como os
aeross6is sao associados a poluigao urbana e a efei-
tos nocivos a satude, a tendéncia global é a redugao
de sua emissdo, o que removeria esse ‘represa-
mento’. O efeito de aquecimento dos gases, entao,
poderé se intensificar.

A menos que agoes globais de controle das
emissoes de gases do efeito estufa sejam efetivadas
nas proximas décadas, a demanda futura de ener-
gia, em especial nos paises em desenvolvimento
(na medida de sua expansao econdémica), ocasiona-
rd alteragoes climaticas significativas, como um
aumento das temperaturas entre 1,5°C e 4,5°C até
o final do século, acompanhado de fortes e pertur-
badoras mudangas no ciclo hidrolégico em todo o
planeta. As emissdes teriam que diminuir cerca
de 60% para estabilizar as concentragoes dos gases
em niveis menos perigosos para o clima.

Os paises em desenvolvimento, historicamente
menos capazes de responder a variagdo natural do
clima, sdo os mais vulneraveis as futuras altera-
¢oes. O Brasil, sem duavida, pode ser duramente
atingido, ja que sua economia é fortemente depen-
dente de recursos naturais ligados diretamente ao
clima, como na agricultura e na geragdao de ener-
gia hidrelétrica. Mudangas climaticas afetariam
ainda vastas parcelas das populagdes de menor
renda, como as do semi-4rido nordestino ou as que
vivem em éarea de risco de deslizamentos, enxur-
radas e inundagoes nas grandes cidades.

O BRASIL NO ESFORCO

DE REDUCAO DAS EMISSOES

Qual poderia ser a contribuigao brasileira ao en-
frentamento da questdao? Pode-se ter desenvolvi-
mento social, econdémico e ambientalmente susten-
tavel e ao mesmo tempo reduzir as emissdes dos
gases de efeito estufa?

Ainda que o Brasil, segundo a Convencao das
Nagoes Unidas sobre Mudangas Climéticas, nao
tenha compromissos quantitativos de redugao des-
sas emissoes, estd, como todos os demais paises sig-
natéarios, comprometido com a estabilizagdo dos ga-
ses do efeito estufa em niveis que assegurem a ha-
bitabilidade do planeta. O IPCC, em seu relatério
de 2001, estima de modo subjetivo que a Terra es-
taria em condigées ‘climaticamente seguras’ en-
quanto a temperatura global a superficie nao au-
mentar 2°C em relagado ao nivel anterior a acele-
ragdo das emissdes humanas desses gases.

As emissoes brasileiras atuais de CO, concen-
tram-se em dois setores: (1) na queima de combus-
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Aderrubada
de florestas,
muitas vezes
seguida por
queimadas,
responde por
até trés quartos
das emissoes
brasileiras

de gases-estufa

tiveis fésseis, que libera por ano de 80 a 90 milhoes
de toneladas de carbono; e (2) na alteragao dos usos
da terra, principalmente a substituigdo de flores-
tas e savanas por agricultura e pastagem, que libe-
ra anualmente de 200 a 250 milhdes de toneladas
de carbono. O segundo setor responde por 65% a
75% das emissoes totais brasileiras de CO,, que
tornam o pais responsavel por algo em torno de 4%
das emissaes globais. E um percentual pequeno, em
comparagdo com os principais paises emissores
desse gas (Estados Unidos, Ruassia, China e Japao),
mas ainda assim héa claras possibilidades de redu-
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¢do dessas emissoes.
Como visto, desmatamentos sdo a principal causa

das emissbes brasileiras. Sabe-se que muitas ati-  minimo, 10%. J& que o aumento anual de desma-
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vidades que direta ou indiretamente contribuem
na derrubada da vegetagdo nativa sdo ilegais. A
maioria dos desmatamentos e queimadas que ocor-
rem todos os anos na Amazodnia, por exemplo,
nao tem autorizagao dos 6rgaos de meio ambiente
(federal ou estaduais). O mesmo acontece na ex-
ploragdo predatdria de madeira. A aplicagao efe-
tiva e sistemaética da legislagao teria um efeito pro-
fundo, reduzindo a area desmatada e, assim, di-
minuindo muito as emissoes brasileiras.

A posigao da diplomacia brasileira nas nego-
ciagoes referentes a Convengao sobre as Mudangas
Climaticas e a seu Protocolo de Kyoto tem coloca-
do grande peso em (corretamente) responsabilizar
os paises desenvolvidos pelas emissoes histéricas e
presentes e cobrar destes compromissos de redu-
¢ao significativa de suas emissoes. Entretanto, se-
ria interessante o pais assumir um papel autono-
mo relevante na questao da mitigagao, criando con-
digoes para reduzir as emissoes brasileiras, onde
isso fosse possivel, sem afetar o desenvolvimento
de melhores condigoes econdmicas e sociais para
a populagdo, que exigird aumento do consumo de
energia per capita.

No reflorestamento, uma das modalidades in-
cluidas entre os Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo, previstos no Protocolo de Kyoto, o Brasil
exibe gigantesco potencial, bastando utilizar areas
degradadas e marginais para criar ‘sumidouros’ de
gases do efeito estufa, principalmente CO, (que
seria assimilado pelas florestas em crescimento,
através da fotossintese). Seriam necessérios, no en-
tanto, projetos de reflorestamento cobrindo enormes
extensoes (dezenas de milhares de quilometros qua-
drados) para retirar da atmosfera uma quantidade
significativa de carbono.

Em comparagao, politicas publicas que impo-
nham o cumprimento mais eficaz da legislagao
atual, principalmente o Cédigo Florestal e os
Zoneamentos Ecolégico-Econ6émicos, podem por
si s6 reduzir as taxas de reflorestamento em, no
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2,3 milhées de hectares nos ultimos cinco anos,
uma diminuigdo de 10% faria com que as emissoes
brasileiras anuais de carbono caissem em cerca de
30 milhoes de toneladas. Reduzindo os desma-
tamentos na Amazo6nia, apenas pela aplicagdo das
leis florestais e ambientais, o Brasil se engajaria de
modo construtivo ao objetivo maior da Convencéao
sobre Mudancgas Climaticas, de estabilizar as con-
centragoes dos gases do efeito estufa em niveis que
nio sejam perigosos ao sistema climéatico da Terra.

Esse posicionamento é totalmente coerente com
os planos governamentais para a Amazoénia (Plano
Amazonia Sustentavel, Plano de Combate ao Des-
matamento, Br-163 Sustentavel e outros), todos pre-
conizando grande redugao dos desmatamentos e
queimadas ilegais através de politicas publicas
voltadas para o maior cumprimento das leis (inclu-
sive com uma massiva regularizagao fundiéria) e
para a exploragao sustentdvel dos produtos flores-
tais. Tecnologias de aproveitamento desses produ-
tos, das mais simples até a biotecnologia, podem
agregar valor a uma economia de base florestal,
reduzindo a pressao sobre a floresta primaéria.
Sistemas agroflorestais ainda fornecem outros ser-
vigos ambientais, além de estocar e seqiiestrar
carbono, como manter a qualidade da agua, esta-
bilizar o ciclo hidrolégico, reduzir a erosao, man-
ter uma variedade de polinizadores tteis a agricul-
tura e moderar os extremos climaticos.

Em suma, a diminuicdo dos desmatamentos e
queimadas ilegais na Amazdnia acrescenta um
novo componente aos ja conhecidos beneficios de
preservagao da qualidade ambiental e qualidade de
vida das populagdes locais: uma importante con-
tribuigdo brasileira ao esforgo mundial de redugao
das emissoes de gases de efeito estufa visando re-
duzir o perigo das mudangas climéticas. Por mais
arduo que seja o caminho para atingir essa meta,
uma atitude assim somente teria vencedores: a
populagao, o pais e o planeta. .



