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Mudancas Climaticas

De acordo com o Sumario Técnico do Relatério do Grupo de Trabalho 1, ano de 2001, do
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), as Mudangas Climaticas
referem-se a significativas variacdes estatisticas no estado do clima (pela média da
temperatura) ou em sua variagdo, persistentes por um longo periodo de tempo (décadas
ou centenas de anos). As Mudancas Climaticas podem ser decorrentes de um processo
interno natural ou por forcas externas, ou por persistentes interferéncias antropogénicas
na composicao da atmosfera ou uso da terra.

Para a Convencdo Quadro das NacGes Unidas para Mudanca do Clima (UNFCCC) a
defini¢do do termo Mudancas Climaticas é: a mudanca do clima que € atribuida direta ou
indiretamente as atividades antropogénicas, as quais alteram a composicao da atmosfera
global e que sdo adicionais as varia¢des climaticas naturais, observadas e comparadas por
periodos de tempo. Logo, a UNFCCC, faz distin¢do entre Mudancas Climaticas,
atribuiveis as atividades humanas que alteram a composicao atmosférica, e as Variaces
Climéticas que sao atribuidas as causas naturais.

Complementando a informacéo acima, o termo Mudancas Climaticas é bastante genérico,
pois engloba vérios assuntos, tais como o efeito estufa, as causas da intensificacdo deste
fendmeno natural, as conseqiiéncias do aquecimento global, as medidas necessarias para
prevenir ou minimizar (mitigar) este aquecimento, e também as provaveis medidas que a
humanidade devera adotar para se adaptar a esta mudanca. Podemos dizer também que a
mudanca climética vem se tornando uma area de conhecimento intrinsecamente
transdisciplinar que envolve varias ciéncias tais como: fisica, quimica, geologia,
oceanografia, meteorologia, geografia, biologia, meio ambiente, ecologia, economia,
sociologia, engenharia, arquitetura e urbanismo.

1.0 efeito estufa

O efeito estufa € um fendmeno natural, ou seja, existe na natureza, independente da acéo
do homem e das atividades econémicas. Ele é causado pela presenca de determinados
gases na atmosfera terrestre e, por este motivo, estes gases sao chamados de gases de
efeito estufa (GEE).

Sem a ajuda do efeito estufa, 0 sol ndo conseguiria aquecer a Terra o suficiente para que
ela fosse habitével, pois a temperatura média do planeta estaria em torno de 17 °C
negativos e sua superficie coberta de gelo.

O efeito estufa garante que a temperatura média do planeta esteja atualmente proxima aos
15 °C, portanto mais ou menos 32 °C acima do que seria sem ele. Além disso, sem o
efeito estufa, o planeta estaria sujeito a variac@es bruscas de temperatura entre a noite e o
dia, como acontece na lua e também nos desertos.


http://www.centroclima.org.br/proj_gee_resumo.htm
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As figuras acima nos ajudam a compreender o funcionamento do efeito estufa. Os raios
de luz penetram a atmosfera, atingem a superficie da Terra (figura 1) e voltam ao espago
(figura 2).

Ao atingir a superficie do planeta, estes raios mudam de caracteristicas fisicas e
transformam-se em calor. Uma parte deste calor emitida agora pela Terra e que esta
prestes a retornar para o0 espaco é aprisionada na atmosfera (figuras 2 e 3) justamente
devido a presenca dos gases de efeito estufa.

O efeito estufa pode ser definido de varias formas. A grosso modo, consiste no
aprisionamento na atmosfera de parte do calor gerado pela interagcéo da luz solar com a
atmosfera e superficie da Terra e refletido de volta ao espaco.

Podemos visualizar e entender o efeito estufa, quando entramos em um carro estacionado
por algumas horas sob o sol. Ao abrirmos a porta, sentimos imediatamente a temperatura
muito quente do ar, contrastando com a temperatura fora do carro.

Isto acontece, devido ao aprisionamento do calor no interior do carro. Os vidros do carro
agem de forma parecida a atmosfera terrestre, isto €, permitem que a luz do sol ingresse,
mas impedem que o calor saia. Este é também o principio exato de uma estufa.

Veja quais sdo 0s gases que provocam o efeito estufa:

Vapor d'agua (H20)
Ozbnio (03)
Dioxido de carbono (CO2)
Metano (CH4 )
Oxido Nitroso (N20)
Clorofluorcarbonos (CFCs)
Hidrofluorcarbonos (HFCs)
Perfluorcarbonos (PFCs)

Hexafluoreto de Enxofre (SF6)



2. Aquecimento Global Antropogénico (resultantes de ou

produzido por atividades humanas)
Qual a relagéo entre 0 homem e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)? De que
forma, entdo, o homem vem provocando o aumento do aquecimento do planeta Terra?

Mudancas no clima ocorrem como resultado de, ambas, variacdes internas do sistema
climatico e fatores externos (naturais e antropogénicos). A influéncia de fatores externos
na mudanca do clima pode ser amplamente comparada utilizando-se o conceito de
radioative forcing (medida da influéncia que um fator tem na alteracdo da balanca da
energia que entra e que sai, do sistema atmosférico terrestre, e € um indice de importancia
do fator como um mecanismo potencial de mudancas climaticas. E expresso em Watts
por metro quadrado - Wm2). Um valor positivo de radiative forcing, como o produzido
pelo aumento da concentracdo de gases do efeito estufa, tende a aquecer a superficie do
planeta. Um valor negativo de radiative forcing, que pode surgir de um aumento de
alguns tipos de aerossois tende a resfriar a temperatura do planeta. Fatores naturais, como
mudancas na radiacao solar ou explosdes de atividades vulcanicas, podem também causar
radiative forcing.

The global mean radiative forcing of the climate system

for the year 2000, relative to 1750
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Leved of Scientific Understanding
A caracterizagdo dos agentes causadores do radiative forcing e suas mudangas ao longo
do tempo (Figura abaixo a esquerda) é requerida para a compreensao das mudancas do
clima no passado, no contexto de variagdes naturais, e para projetar quais mudancas estao
por vir. A causa desse aguecimento é justamente o0 aumento da concentracdo atmosférica
de GEE, que por sua vez é consequiéncia direta do aumento das emissdes desses gases,
provocadas por atividades econdémicas.



Indicadores de influencia humana na atmosfera desde a Era Industrial

(2] Global atmospheric concentrations of three well mixed
greannouss gases
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Dentre todos os gases de efeito estufa, o didxido
de carbono (CO2) possui 0s maiores indices de
concentracdo atmosférica, e suas emissdes sao
também decorrentes de atividades humanas.
Este gas permanece, em média, cerca de 140
anos na atmosfera. Por estes motivos, maior
atencdo tem sido destinada a ele.

O CO2 é resultante de toda e qualquer
combustdo de matéria que contenha o elemento
carbono, incluindo os combustiveis fosseis, que
séo constituidos por longas cadeias de
hidrocarbonetos e que séo utilizados
amplamente para geracdo de energia. Algumas
atividades industriais também utilizam o gas,
sobretudo o setor metalurgico, siderdrgico, de
transportes e cimenteiro.

Também sdo atividades emissoras de CO2 as
mudancas no uso do solo (land use change)
causadas pelas queimadas florestais, que em
geral precedem o processo de desmatamento. O
desmatamento € um outro grande causador do
aumento do dioxido de carbono na atmosfera, ja
que a perda da cobertura florestal libera uma
parte do carbono antes estocado no solo.

O gas que mais chama a atenc¢do depois do CO2
é 0 metano, ou CH4, produzido pela
decomposi¢do de matéria organica. Algumas
atividades humanas aumentam a emissdo deste
gas, tais como a agropecuéria, plantios
irrigados, mudancas no uso do solo
(desmatamentos), e producdo de lixo e esgoto.

O Oxido Nitroso (N20), um outro GEE, é
liberado em atividades agricolas que utilizam
fertilizantes quimicos e também em alguns
processos industriais. Os clorofluorcarbonos
CFCs, hexafluorcarbonos HFCs e
perfluorcarbonos PFCs sdo utilizados em sprays
e aerossois, aparelhos de refrigeracéo e na



Departures in lampemture {"C)
from e 1961 10 1990 average
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fabricacéo de isopor.

Cabe lembrar que a utilizacéo dos CFCs, que
além de serem gases de efeito estufa também
sdo depletores da camada de 0z6nio, esta
controlada pelo Protocolo de Montreal a
Convencdo das Nagdes Unidas para a Protecao
da Camada de Ozonio. E importante notarmos
que a deplecdo da camada de 0z6nio e 0
aquecimento global sdo problemas distintos, e
h& inclusive um tratado internacional
independente para cada um deles.
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3. Aquecimento Global

A intensificagdo do efeito estufa representa um grave problema, pois € a principal causa
do aquecimento global, isto é, do aumento da temperatura média do nosso planeta.

Aumento da tempearalura
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Segundo os cientistas do IPCC, houve um crescimento de 0,6 °C nos ultimos 100 anos, 0
maior nos ultimos mil anos. Além disso, a década de 90 e 0 ano de 1998 foram os mais
quentes a partir de meados do século XIX.

Os cientistas prevéem que a temperatura ira continuar crescendo nos proximos 100 anos.
No cenéario mais otimista, estima-se que este aumento seja de 1,5° C, e no mais
pessimista, de 5,8° C, 1° C superior ao aumento da temperatura média da Terra desde a
Gltima era glacial até os dias de hoje.



O aquecimento global vem gerando uma série de graves consequéncias, tais como a
elevacdo do nivel dos oceanos; o derretimento de geleiras, glaciares e calotas polares;
mudancas nos regimes de chuvas e ventos; intensificagdo do processo de desertificacdo e
perda de areas agricultaveis. Pode também tornar mais intensos fenémenos extremos tais
como furacdes, tufdes, ciclones, tempestades tropicais e inundagdes.
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A causa deste aquecimento esta ligada ao aumento da concentracdo atmosférica de GEE
(gases de efeito estufa), que por sua vez é conseqiiéncia direta do aumento da emissdo
destes gases provocada por determinadas atividades econémicas, sobretudo dos setores
de energia e transportes e desmatamento.



Contudo, a evaporacdo do vapor d'agua, por exemplo, faz parte de um ciclo natural
fechado, o ciclo da &gua, e as atividades humanas nao tém influéncia sobre o0 aumento da
concentracdo deste gas. Da mesma forma, outros gases de efeito estufa, incluindo o
dioxido de carbono e 0 metano - 0s mais importantes - séo liberados na atmosfera e
absorvidos na biosfera também atraves de processos naturais, como por exemplo a
fotossintese, que libera e absorve didxido de carbono da atmosfera.

4. Evolucao da concentracao dos principais GEE

A Revolucéo Industrial representa um marco historico para o aumento da concentragdo
atmosfeérica de GEE, e isto ¢ facilmente justificavel. O advento do tear a vapor
representou o inicio de um aumento continuo do consumo de combustiveis fosseis, pois,
como se sabe, o carvao foi o principal combustivel das entdo novas maquinas a vapor,
cuja producdo cresceria de forma vertiginosa ao longo do século XIX.

CO2 CH4 N20
:\rllglljaslt;jizlconcentragao pre- 280 ppmv 700 ppbv 275 ppbv
Concentracdo em 1994 1720 ppbv 312 ppbv
Taxa de au[nento da 0.4% a4 10 ppbv/ano 0,8 ppbv/ano
concentragédo * ' 0,6% a.a. 0,25% a.a.
Tempo de decaimento (anos) 120

Fonte:(Houghton et Alli, 1996, p 15).
ppmv = parte por milhdo por volume.
ppbv = parte por bilhdo por volume.

* base = 1984.

Posteriormente, este aumento seria fortalecido pela utilizac&o de derivados do petrdleo
como fonte energética para iluminacéo através da sua combustdo em lampides, seguindo-
se uma ampliacdo fenomenal do uso de derivados de petroleo e de gas natural em
motores de combustdo, cujas finalidades foram se diversificando a medida que o processo
de industrializagdo seguia seu curso.

O aumento progressivo do uso de combustiveis fosseis ocorreu em paralelo ao aumento
das atividades industriais, as mudancas o uso do solo e as outras atividades que geram a
emissdo de GEE e, atualmente, o Homem é extremamente dependente destas atividades.

Estes fatos demonstram nitidamente a influéncia das atividades humanas, sobretudo a
partir da R, sobre o aumento das emissfes atmosféricas de GEE. Portanto, devido ao seu
pioneirismo nos processos de industrializacdo - e também nas mudancas no uso do solo -



a maior parte das emissdes antropicas tém sido causada pelos paises que ja completaram
seus processos de industrializacao.

5. Protocolo de Quioto

A Convencao estabelecia que as Partes listadas no Anexo | deveriam a adotar politicas e
medidas de mitigacdo capazes de reduzir os niveis de emissdo antropica de gases de
efeito estufa aos niveis de 1990 no méximo até ano de 2000.

Ao ser analisada a viabilidade dos compromissos assumidos de reducéo de emissdes de
GEE, constatou-se que as emissdes dos paises Anexo | vinham crescendo, descumprindo,
portanto 0 compromisso.

Destaque-se o crescimento das emissdes norte-americanas de CO2 provenientes da
queima de combustiveis fdsseis, cujo crescimento entre 1990 e 1996 foi, em termos
absolutos, 3,7 vezes maiores do que a emissdo de toda América Latina. E importante
destacar as excecdes: Irlanda do Norte, as antigas republicas socialistas da Unido e a
Alemanha unificada, por motivos distintos conseguiram infletir as curvas de emissao de
COo2.

Estava evidente que os compromissos assumidos pelo Anexo | ndo seriam honrados, ja
que, a despeito das excecdes relacionadas nos paragrafos anteriores, o nivel de emissédo
de CO2 total do Anexo I continuava crescendo. A resolugdo chamada Mandato de Berlim
e adotada pela Convencao em 1995 tinha o objetivo de rever a adequacgéo destes
compromissos que 0 Anexo | ndo mais conseguiria honrar.

Este Mandato estabelecia que os paises desenvolvidos deveriam, com base no principio
da responsabilidade comum, porem diferenciada, definir até a COP 3, atraves de um
protocolo ou de outro instrumento legal, metas de reducéo de emisséo de GEE.

Durante dois anos o Grupo Ad Hoc sobre o Mandato de Berlim, presidido pelo
Embaixador Raul Estrada-Oyuela (Argentina), negociou um esboco do texto
encaminhado a Terceira Conferéncia das Partes para negociacao final.

Durante a realizacdo da Sexta Conferéncia das Partes da Convencéo sobre Mudanca do
Clima, em Bonn, na Alemanha, representantes de 180 paises assinaram um acordo sobre
metas para o cumprimento do Protocolo de Quioto. Os Estados Unidos, maior
responsavel pela emissao dos gases de efeito estufa, ndo participaram das negociacdes. O
documento, apesar de enfraquecido sob o ponto de vista ambiental, abre caminho para
uma rapida ratificacdo do Protocolo.

De acordo com especialistas, o tratado assinado em Bonn estd muito aquém do necessario
para reverter o processo de aquecimento global. Segundo eles, a reducéo de 5,2% nas
emissdes globais até 2012, como estipula o Protocolo, tera um impacto quase
imperceptivel sobre o clima. Por outro lado, o acordo é visto como primeiro passo para
uma série de outros tratados que podem levar a um corte significativo, entre 60% e 70%.


http://www.centroclima.org.br/inic_anexos.htm

O novo acordo estipula a criacdo de um fundo anual de quase US$ 500 milhdes,
abastecido pelos paises industrializados, para facilitar a adaptacéo das nagdes pobres as
exigéncias do protocolo. O acordo também determina regras para a compra e venda de
créditos obtidos por cortes nas emissdes de dioxido de carbono, apontado como o grande
vildo do efeito estufa.

O Protocolo de Quioto entrou em vigor em fevereiro de 2005.

6. A Convencdo da ONU sobre Mudanca do Clima
ORIGENS:

Apos intensas negociagdes, em 9 maio de 1992, o texto definitivo da Convencéo Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC) foi aprovado na Sede das
Nacdes Unidas em Nova York. Poucos meses depois, na "Culpula da Terra", conhecida
como Ri0-92, 154 paises e a Comunidade Econdmica Européia firmaram a Convengéo,
que teve o Brasil como o primeiro pais signatario (REI, 1997).

A Convencado, que desde entdo vem sendo ratificada por um crescente numero de paises,
entrou em vigor no dia 21 de mar¢o de 1994, noventa dias ap6s o deposito da 50°
ratificacdo pelo parlamento dos paises. No Brasil, a Convencdo foi ratificada pelo
Congresso em 28 de fevereiro de 1994 e entrou em vigor em 29 de maio do mesmo ano.
Até 7 de setembro de 2000, 186 paises haviam tornado-se Partes da Convencao.

OBJETIVOS:

A Convencao reconhece a mudanca do clima como uma preocupagdo comum da
humanidade e propde uma estratégia global para proteger o sistema climatico para
geracOes presentes e futuras.

Tem como objetivo principal estabilizar as concentracfes de gases de efeito estufa na
atmosfera num nivel que impecga uma interferéncia antropica perigosa no sistema
climatico, assegurando que a producdo de alimentos ndo seja ameagada e que permita ao
crescimento econdémico prosseguir de maneira sustentavel.

PRINCIPIOS:

Dentre os cinco principios listados no Artigo 3 da Convencdo, destaca-se o principio da
precaucdo (Artigo 3.3), segundo o qual a "falta de plena certeza cientifica ndo deve ser
usada como razdo para postergar medidas..." (id., p.6).

No Artigo 3.2, a Convencéo reconhece que "as necessidades especificas e circunstancias
especiais das Partes paises em desenvolvimento, em especial aqueles particularmente
mais vulneraveis aos efeitos negativos da mudanca do clima" (ibid.), devem ser levadas
em plena consideragéo.



A Convencdo também reconhece o direito que as Partes tém ao desenvolvimento
sustentavel (Artigo 3.4).

O principio mais marcante da Convencao estd em seu Artigo 3.1, segundo o qual "as
Partes [signatarias] devem proteger o sistema climatico em beneficio das geracdes
presentes e futuras da humanidade com base na equidade e em conformidade com suas
responsabilidades comuns mas diferenciadas e respectivas capacidades. Em decorréncia,
as Partes paises desenvolvidos devem tomar a iniciativa no combate & mudanca do clima
e a seus efeitos".

7. Mudancas climaticas causam poluicdo "'fantasma"

As mudancas climaticas globais estao trazendo um novo problema para nivel regional: a
"poluicdo fantasma", causada por poluentes que pareciam estar mortos e enterrados no
ambiente, mas que voltam a assombrar.

E 0 caso de metais pesados que ficavam estaveis em sistemas naturais e que, com
mudancas na temperatura, nos ventos e na chuva, voltam a contaminar o ambiente, o
homem ou seu alimento.

"Os sistemas naturais conseguem reter parte dos contaminantes, mas com o estresse
ambiental a resisténcia diminui", disse o bidlogo Luiz Drude de Lacerda, da Universidade
Federal do Ceara (UFC), na 572 reunido anual da SBPC (Associacdo Brasileira para o
Progresso da Ciéncia).

"As mudancas climéticas vao remobilizar os poluentes"”, afirma o pesquisador da UFC.
"E a ressuscitacao da contaminagéo."

O mercurio na Amazoénia € um bom exemplo do problema. Durante cerca de 30 anos
garimpeiros poluiram a regido com o metal, usado na extragdo do ouro. A poluicéo foi
interrompida, mas agora volta de outra maneira --e ja esta afetando o ser humano.

Primeiro, o mercurio contaminava o ar, devido a queima do amalgama pelos garimpeiros.
O mercurio tinha ficado depois em grande parte no solo. Ainda depois foi aos rios,
passou aos peixes, e dos peixes foi ao ser humano. Para chegar a seres vivos, o elemento
quimico tinha que ser oxidado, fazendo parte de compostos quimicos. Oxidado, o
mercurio se torna soltvel em agua.

E o chamado "efeito gafanhoto" --a poluicdo progride em saltos. "Hoje, no ar, o indice é
até mil vezes menor do que em 1985", diz Drude. J& no organismo de pessoas de
comunidades ribeirinhas 0 mercurio atingiu niveis toxicos.

Em pessoas ndo-contaminadas, é possivel detectar seis partes por milhdo (ppm) de
mercurio nos fios de cabelo. Um indice de 50 ppm indica toxicidade. Em algumas
comunidades de ribeirinhos, ao longo do rio Madeira, o indice chegou a 150 ppm.
"Achamos um foco até no rio Negro, em regido onde ndo havia garimpo."



E néo € s o mercurio dos garimpeiros brasileiros. O problema segue nos paises vizinhos,
e novas levas de mercurio continuam chegando de garimpos em paises como Venezuela e
Colémbia.

A concentracdo mais espetacular ocorreu no periodo colonial. Os espanhdis trouxeram,
de 1540 a 1820, 196 mil toneladas de mercurio para a Ameérica Latina, cem vezes mais
que o garimpo atual.

Com a mudanca climatica, parte desse mercurio pode ressuscitar do solo e voltar a
assombrar.

Mangues

Outro exemplo de contaminagdo "enterrada™ que voltou a langar fantasmas € o caso dos
mangues, que vém sendo destruidos sistematicamente no litoral brasileiro. Os mangues
sdo "cemitérios de contaminantes”, diz Drude.

A lama dos mangues é "andxica", ndo tem oxigénio, tanto que criar mangues € uma
forma de tratar um aterro sanitario --metais pesados ficam presos neles. Mas, com a
eroséo ou destruicdo do mangue, o oxigénio entra em contato com 0s metais,
"ressuscitando™ os poluentes.

Aquecimento no Brasil

As mudancas globais poderéo ter forte impacto no Brasil, segundo projecdes feita por
modelos de previsdo climatica como o do Centro Hadley, do Reino Unido, citados na
mesma conferéncia pelo pesquisador José Domingos Gonzalez Miguez, do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Miguez é o secretario-executivo da comissdo
interministerial sobre mudancas globais.

Um dos cenarios mostra um aumento de 5 a 6 graus na temperatura média da regido
amazodnica, mais chuva no Sul e menos chuva no Nordeste do pais em 2050.

Para reduzir o impacto do aquecimento global, o chamado Protocolo de Kyoto, de 1997,
estabeleceu metas de reducdo de emissdes de gases-estufa para varios paises, mas nao
para o Brasil.

Ontem, em outra palestra na SBPC, o secretario-geral do FGrum Brasileiro de Mudancas
Climaéticas, Luiz Pinguelli Rosa, da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro),
falou sobre a proposta encaminhada pelo férum a Presidéncia da RepuUblica para que o
Brasil crie metas de reducdo do desmatamento para reduzir as emissdes de gases-estufa.
Inventario apresentado no ano passado revelou que 77% das emissdes brasileiras se
devem a queimadas.



8. Mudancas climaticas ameag¢am 10 ecossistemas no mundo,

aponta relatorio
sabela Vieira
Reporter da Agéncia Brasil

Brasilia - Amazonia, os recifes de corais e as florestas temperadas do Chile sdo alguns
dos 10 "maravilhas naturais" que tém sua existéncia ameacada até 2050 por mudancas
climaticas, segundo relatorio divulgado hoje (5) pela organizacdo ambientalista WWF. A
pesquisa “Salvando as Maravilhas Naturais do Mundo de Mudancas Climéticas” foi
divulgada a um dia do parecer do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC) da Nac¢6es Unidas (ONU).

No Brasil, a pesquisa da WWF indica que o aumento de temperatura na regiao
Amazonica aliado a reducdo do regime de chuvas pode comprometer a umidade na
regido e transformar em cerrado de 30 a 60% da floresta. A previséo é que até 2050 a
temperatura na Amazonia aumente entre 2 e 3° C. Essas mudancas podem afetar a
biodiversidade, a disponibilidade de recursos naturais como a dgua e também a salde
humana, segundo o diretor de conservacdo da WWF, Carlos Alberto de Matos
Scaramuza.

As mudancas climéaticas também podem diminuir a producéo agricola, segundo o estudo.
“O café, por exemplo, produzido no Brasil principalmente em Sdo Paulo e Minas Gerais
pode ter a area de cultivo reduzida com o aumento de temperatura como esta previsto”,
ressalta Scaramuza. "Mudancas no padrGes de chuva e temperatura certamente
inviabilizam certo tipos de culturas em determinadas regifes".

Para evitar esse acontecimentos, o diretor da WWEF disse que 0s governos devem se
preocupar em reduzir a emissdo de gases poluentes, formados principalmente a partir da
queima do petroleo, o desmatamento e as queimadas. Os incéndios florestais sdo um
grande problema nas florestas da Valdivia no Chile e na Argentina; e 0 desmatamento no
Brasil. Pesquisa da Organizacao das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentagéo
(FAO) aponta gue o Brasil é responsavel por cerca de 74% de toda area desmatada na
América do Sul.

A populacdo tem um papel para evitar os efeitos negativos das transformagdes climaticas.
Scaramuza recomenda que as pessoas utilizem em casa lampadas fluorescentes em vez
das incandescentes e busquem substituir os carros por meios de transportes coletivos
como 0Onibus, e alternativos como bicicletas.

O aquecimento global, de acordo com o estudo, ja afeta as geleiras do Himalaia, que
estdo derretendo a uma taxa média de 10 metros por ano. “O derretimento causa
problemas para as comunidade que dependem da dgua do derretida nas estacdes de seca.
Essas alteracdo implicam impacto sobre a biodiversidade, até porque afetam o nivel de
agua doce nos rios ”, explicou Scaramuza.

Na India, 0 mangue Sundarban, habitado por uma variedade de animais, como o tigre de
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Bengala, corre o risco de desaparecer se o nivel do mar comecar a subir e as tempestades,
na maioria das vezes violentas, se tornem mais fortes. A previsdo da relatério da WWF é
que até 2020 15% de 12 ilhas identificadas como vulneraveis na regido do delta
desaparecam, afetando mais de um milhdo de pessoas.

As dez "maravilhas™ que sofrem risco, segundo o WWF, sdo: floresta amazodnica; geleiras
do Himalaia; mangue Sundarban, na india; deserto Chihuahua, no México; as tartarugas
gigantes no Caribe; rio Yangtze, na China; mar Bering, no Alaska; florestas do sudeste
africano; ecossistema marinho do sudeste africano; e recifes de corais no Oceano Pacifico
e Caribe.

9. Saiba mais sobre Mudancas Climaticas

O que é aguecimento global?

O aquecimento global é resultado do langamento excessivo de gases de efeito estufa
(GEEs), sobretudo o dioxido de carbono (CO2), na atmosfera. Esses gases formam uma
especie de cobertor cada dia mais espesso gque torna o planeta cada vez mais quente e ndo
permite a saida de radiagéo solar.

O que é efeito estufa?

O efeito estufa é um fenomeno natural para manter o planeta aquecido. Desta forma é
possivel a vida na Terra. O problema é que, ao lancar muitos gases de efeito estufa
(GEEs) na atmosfera, o planeta se torna quente cada vez mais, podendo levar & extingao
da vida na Terra.

Quais as causas das mudancas climaticas?

As mudancas climéticas, outro nome para o aquecimento global, acontecem quando séo
lancados mais gases de efeito estufa (GEES) do que as florestas e 0s oceanos sao capazes
de absorver.

Como séo lancados os gases de efeito estufa?

Isso acontece de diversas maneiras. As principais sdo: a queima de combustiveis fosseis
(como petroleo, carvao e gas natural) e o desmatamento (no Brasil, 0 desmatamento é o
principal responsavel por nossas emissdes de GEES).

Quais os efeitos do aquecimento global?

Sao véjrias as consequencias das mudancas climéticas. Algumas delas ja podem ser
sentidas em diferentes partes do planeta como o aumento da intensidade de eventos de
extremos climaticos (furacdes, tempestades tropicais, inundacgdes, ondas de calor, seca ou
deslizamentos de terra). Alem disso, os cientistas hoje ja observam o aumento do nivel do
mar por causa do derretimento das calotas polares e 0 aumento da temperatura média do
planeta em 0,8° C desde a Revolucgéo Industrial. Acima de 2° C, efeitos potencialmente
catastroficos poderiam acontecer, comprometendo seriamente os esforgos de
desenvolvimento dos paises. Em alguns casos, paises inteiros poderdo ser engolidos pelo
aumento do nivel do mar e comunidades terdo que migrar devido ao aumento das regides
aridas.



Como o desmatamento influencia na mudanga do clima?

Ao desmatar, muitas pessoas queimam a madeira que nao tem valor comercial. O gas
carbénico (CO2) contido na fumaca oriunda desse incéndio sobe para a atmosfera e se
acumula a outros gases aumentando o efeito estufa. No Brasil, 75% das emissdes sdo
provenientes do desmatamento.

Quais as solugdes para combater o aumento do efeito estufa?

Existem varias maneiras de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa. Diminuir o
desmatamento, incentivar o uso de energias renovaveis ndo-convencionais, eficiéncia
energética e a reciclagem de materiais, melhorar o transporte pablico sdo algumas das
possibilidades.

O que é Convencédo do Clima?

E uma reunifo anual da Organizagdo das Nag6es Unidas (ONU) onde os paises membros
discutem as questdes mais importantes sobre mudancas climaticas. A primeira convencao
mundial aconteceu em 1992. O nome oficial do evento é Convencdo-Quadro das Nagdes

Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCC, sigla em inglés).

O que é Protocolo de Quioto?

E o Gnico tratado internacional que estipula redugdes obrigatorias de emissdes causadoras
do efeito estufa. O documento foi ratificado por 168 paises. Os Estados Unidos, maiores
emissores mundiais, e a Australia ndo fazem parte do Protocolo de Quioto.

OS NUMEROS CRUEIS DA MUDANCA CLIMATICA

Ao se abrir nesta semana uma nova rodada de negociacdes sobre o Protocolo de Kyoto
em Bonn (de segunda-feira, 16/07 até sexta-feira, 27) e os lideres do G8 se reunirem
em Genova, na ltalia, a partir de sexta-feira, 20 de julho, a comunidade global se
prepara para um embate climatico entre os lideres da Unido Européia e o Governo
Bush. Embora o Presidente Bush tenha questionado a necessidade das reducdes de
emissOes exigidas pelo Protocolo do Kyoto, os relatérios cientificos recentes do Painel
Internacional sobre Mudanca Climatica e da Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos, sdo até mais duros que os anteriores em suas conclusdes sobre a
urgéncia da reducdo das emissdes.

O WWI-Worldwatch Institute fornece informacfes sobre as perspectivas de reducdes
ainda maiores da dependéncia dos combustiveis fosseis, sobre as possibilidades de
fontes alternativas de energia e sobre as graves conseqliéncias da mudanca climatica.

Uso de Combustiveis Fésseis e Energia Renovavel.

O consumo mundial de combustiveis fésseis caiu 0,2% em 2000, porém eles
ainda representam 90% do consumo de energia comercial, com 25% da energia
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mundial derivada do carvao e 41% do petréleo; o consumo global de petréleo aumentou
1,1% em 2000.

O consumo mundial de carvéo caiu 4,5% em 2000; a China, responséavel por 25%,
utilizou 3,5% menos carvao em 2000 do que em 1999.

A energia eolica foi a fonte de energia de maior crescimento no mundo na ultima
década, e cresceu 30% em 2000. A energia eollica representa menos de 1% da
eletricidade em todo o mundo, porém recentemente ultrapassou 15% na Dinamarca.

A producdo de células solares elétricas deu um salto de 43% em 2000;
comparativamente, a geracao de energia nuclear aumentou apenas 0,5%.

Emissdes de Carbono

As emissdes globais de carbono cairam pelo terceiro ano consecutivo em 2000,
para 6,3 bilhdes de toneladas (-0,6%); as emissdes globais de carbono aumentaram 6%
na década de 90, em comparacdo ao ganho de 15% nos anos 80, 29% nos anos 70 e
58% nos anos 60.

As emissfes de carbono nos Estados Unidos, hoje, estdo 13% acima dos niveis
de 1990, contrastando fortemente com a meta de corte de 7% de gases de estufa, até
2010, com a qual os Estados Unidos se comprometeram em Kyoto; o0 aumento das
emissbes nos Estados Unidos, entre 1990 e 2000, excede o aumento conjunto da
China, india e Africa.

O Japéo, com uma meta de reducdo de 6% até 2010, esta hoje 13% acima da
marca de 1990.

As emissdes de carbono da UE estdo hoje 0,5% abaixo dos niveis de 1990,
devido em grande parte as redu¢des substanciais da queima de carvdo na Alemanha e
no Reino Unido; serdo necessarios esfor¢cos adicionais para atingir a meta da UE de 8%
abaixo dos niveis de 1990, até 2010, estabelecida em Kyoto,.

As emissfes de carbono na China cairam 18%, entre 1996 e 2000; por outro lado,
as emis§6es aumentaram 80% na Coréia do Sul durante este periodo, e cresceram
57% na India.

Nos Estados Unidos, as emissdes de carbono dos veiculos em 1997 (291 milhdes
de toneladas) excederam as emissdes totais de praticamente todos os paises; nao
houve melhoria na economia de combustivel dos carros novos nos Estados Unidos,
desde meados da década de 80, devido a crescente popularidade dos veiculos
utilitarios esportivos.

O Impacto da Mudanca Climéatica

Os cientistas detectaram uma reducdo de 40% na espessura média do gelo
artico, durante os ultimos 40 anos; no ritmo atual de aquecimento, o Artico podera estar



sem gelo algum no verdo em meados do século, afetando gravemente a Corrente do
Golfo e o clima do norte da Europa.

Cerca de 27% dos recifes de coral mundiais estdo hoje gravemente danificados,
contra 10% em 1992. Caso o aquecimento global persista, 60% de todos os recifes
poderdo estar perdidos até 2030 e, com eles, a protecao dos litorais contra ressacas.

Durante os anos 90, o custo econbmico dos desastres naturais suplantou US$ 608
bilhdes, mais do que as quatro décadas anteriores, conjuntamente; & medida que o
nivel do mar continue a crescer e 0s eventos climaticos violentos se tornem mais
comuns nas proximas décadas, nossa vulnerabilidade aos desastres naturais
continuara a aumentar.

Efeito Estufa é muito pior do que se imaginava

Um relatério divulgado em 12/07/2001 pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
da ONU, afirmou que as temperaturas globais vdo aumentar, em média, 5,8° C até o fim do
século. Tal aumento é quase duas vezes maior que o previsto ha cinco anos.

Esta denuncia vem se somar a outras que asseguram que mudancgas climéticas provocarédo
prejuizos nas colheitas e podem diminuir em um quarto a producao de alimentos nos paises
mais pobres.

O Relatdrio vai contra a justificativa dos EUA em néo ratificar o Protocolo de Kyoto. O
Presidente dos Estados Unidos, George W. Bush afirma que ndo ha provas de que o
aquecimento global esteja relacionado a poluicéo industrial. E desta forma, € injusto
esperar que os Estados Unidos e outros paises industrializados assumam a
responsabilidade pelo problema.

Segundo especialistas a publicacao do relatério aconteceu num momento decisivo. Na
semana que vem, politicos de mais de 150 paises vao se reunir em Bonn - Alemanha,
numa tentativa de salvar o acordo.

Com os indices apontados no estudo, muitos paises devem tentar convencer os Estados
Unidos a ratificarem o Protocolo de Kyoto. Para que o Protocolo seja eficiente é
necessario que os paises industrializados, responsaveis pela maior parte da emisséo,
assinem o acordo.

Caso os Estados Unidos - responsaveis por 36% do total de CO2 lancado na atmosfera -
ndo ratifiquem o protocolo, o Japdo declara que também ndo o assina, tornando
praticamente inviavel se alcangar as metas de reducao dos gases poluentes.

CLIMA



“Clima: sucessao habitual dos tipos de tempo num determinado local da superficie
terrestre.”(Max Sorre)

“Tempo: conjunto de valores, que hum dado momento e num certo lugar, caracterizam o estado
atmosférico.”

Para compreender o clima de um determinado local, é preciso estudar os diversos tipos de
tempo que costumam ocorrer durante varios anos seguidos. O resultado obtido nesse estudo é
uma espécie de “sintese” dos tipos de tempo que ocorrem no local, ou clima. Tanto o “clima”
como o “tempo” referem-se aos mesmos fendmenos atmosféricos: a temperatura e a insolacao,
a pressao atmosférica, os ventos, a umidade do ar e as precipitacdes (chuvas, neve, geada,
orvalho e granizo).

Costuma-se descrever o clima de um lugar citando-se as médias aritméticas de
temperatura, pluviosidade, etc., que sao registradas em um determinado lugar, procedimento
considerado incorreto, porque duas areas podem ter as mesmas médias e apresentarem climas
diferentes. O importante é saber a dindmica atmosférica dessa area: as varia¢des diarias anuais
da temperatura, da umidade, da pressao atmosférica e o porqué dessas oscilacGes.

Uma classificacdo aceita em climatologia é a de Képpen, considerada tradicional, a qual
nao leva em consideracdo a dinamica das massas de ar.

O elemento mais importante para a explicacdo da mudanca no comportamento dos
fenbmenos atmosféricos sdo as massas de ar, pois estas constituem volumes da atmosfera que
tém algumas propriedades em comum em virtude da area em que se localizam. Existem massas
de ar polares, equatoriais, tropicais, oceanicas, continentais, entre outras, que se movem
continuamente. O encontro de duas massas de ar com diferentes temperaturas recebe o nome
de “frente”.

MASSAS DE AR QUE ATUAM NO BRASIL

O ar atmosférico esta sempre em movimento, na forma de massa de ar ou de vento. Se
uma massa de ar possui caracteristicas particulares de temperatura e umidade, torna-se
responséavel pelo tempo, e, portanto pelo clima de uma area. Dependendo da estacdo do ano, as
massas avang¢am para o territorio brasileiro ou dele recuam. Seus avang¢os ou recuos € que vao
determinar o clima.

Massas Caracteristicas

Massa Equatorial (mEa) | Quente e mida, dominando a parte litoranea da Amazénia e do
Nordeste em alguns momentos do ano, tem seu centro de origem no
Oceano Atlantico.

Massa Equatorial Quente e umida, com centro de origem na parte ocidental da
Continental (mEc) Amazdnia, que domina a porcao noroeste da Amazdnia durante
quase todo ano.

Massa Tropical Atlantica | Quente e Umida originaria do Oceano Atlantico nas imedia¢cdes do
(mTa) trépico de Capricornio e exerce enorme influéncia sobre a parte
litordnea do Brasil.

Massa Tropical Quente e seca, que se origina na depressao do Chaco, e abrange
Continental (mTc) uma area de atuacédo muito limitada, permanecendo em sua regido



Massas Caracteristicas
de origem durante quase todo o ano.

Massa Polar Atlantica Fria e Umida, forma-se nas por¢Ges do Oceano Atlantico proximas a
(mPa) Patagbnia. Atua mais no inverno quando entra no Brasil como uma
frente fria, provocando chuvas e queda de temperatura.

CLASSIFICACAO DOS CLIMAS DO BRASIL

No Brasil, existem varias classificacdes climaticas, sendo uma delas feitas por Arthur
Strahler e outra por Wilhem Kdppen.

A classificacéo de Strahler baseia-se nas areas da superficie terrestre, controladas ou
dominadas pelas massas de ar:

Clima Caracteristicas

Abrange a Amazdnia, e se caracteriza por um clima equatorial
continental, quase todo o ano. Em algumas porc¢des litoraneas da
Amazdnia, ha alguma influéncia da massa equatorial atlantica, que
algumas vezes (no inverno) conduz a frente fria, atingindo o sul e o
sudeste da regido. Embora as massas de ar sejam em geral secas, a
mEc é umida por sua localizagdo estar sobre uma area com rios
caudalosos e com cobertura da Floresta Amaz6nica, que possui
Clima Equatorial Umido | grande umidade pela transpiracéo dos vegetais. Portanto, € um clima
(convergéncia de alisios) | umido e quente.

As médias anuais térmicas mensais vao de 24°C a 27°C, ocorrendo
baixa amplitude térmica anual, com pequeno resfriamento no inverno.
As médias pluviométricas séo altas e a estacdo seca é curta. Por ser
uma regido de calmaria, devido ao encontro dos alisios do Hemisfério
Norte com os do Sul, a maior parte das precipitacdes que ai ocorrem
sdo chuvas de conveccéo.

Abrange parte do territorio brasileiro préximo ao litoral. A massa de ar
gque exerce maior influéncia nesse clima é a tropical atlantica (mTa).

Clima litordneo umido | Pode ser notado em duas principais estacdes: verao (chuvoso) e
inverno (menos chuvoso), com médias térmicas e indices
pluviométricos elevados; é um clima quente e imido.

Abrange os estados de Minas Gerais e Goias, parte de Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul, parte da Bahia, do Maranh&o, do Piaui e do
Ceara. E um clima tropical tipico, quente e semi-mido, com uma
estacdo chuvosa (verdo) e outra seca (inverno).

Clima tropical
alternadamente umido
e seco

Clima tropical tendendo | Abrange o Sertdo do Nordeste, sendo um clima tropical proximo ao
a seco pela arido com médias anuais de pluviosidade inferior a 2000mm. As
irregularidade de agdo | chuvas concentram-se num periodo de 3 meses. No Sertao
das massas de ar ou Nordestino, € uma espécie de encontro de quatro sistemas



Clima Caracteristicas
clima semi-arido atmosféricos oriundos das massas de ar mEc, mTa, mEa, mPa.

Abrange o Brasil Meridional, porcéo localizada ao sul do Trépico de
Capricdrnio, com predominancia da massa tropical atlantica, que
provoca chuvas fortes. No inverno, tem freqiiéncia de penetracéo de
frente polar, dando origem as chuvas frontais com precipitacdes
devidas ao encontro da massa quente com a fria, onde ocorre a
condensacédo do vapor de agua atmosférico. O indice médio anual de
pluviosidade é elevado e as chuvas sdo bem distribuidas durante todo
0 ano, fazendo com que ndo exista a estacao da seca.

Clima subtropical imido

A classificacdo de Koppen baseia-se fundamentalmente na temperatura, na precipitacéo
e na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as esta¢des do ano.

Significado das letras:

1% letra 2% letra 3% letra
A = clima quente e Umido f = sempre Umido h = quente

B = clima arido ou semi-arido m = mongconico (com pequena | a = verdes quentes
estacdo seca)

C = clima subtropical ou s = chuvas de inverno b = verBes brandos
temperado

w = chuvas de verao

Denominacéo Area de Ocorréncia Caracteristicas

Temperaturas elevadas: médias entre
25°C e 27°C.

Am (equatorial) Maior parte da Amazoénia
Pluviosidade elevada: médias de
1.500 a 2.500 mm/ano.

Temperatura média entre 19°C e
28°C, pluviosidade média inferior a
Aw (tropical) Brasil Central; parte de | 2000 mm/ano.
Minas Gerais e da Bahia
Duas estacdes bem definidas: o verao
(chuvoso) e o inverno (seco).



	7. Mudanças climáticas causam poluição "fantasma" 
	As mudanças climáticas globais estão trazendo um novo problema para nível regional: a "poluição fantasma", causada por poluentes que pareciam estar mortos e enterrados no ambiente, mas que voltam a assombrar.  É o caso de metais pesados que ficavam estáveis em sistemas naturais e que, com mudanças na temperatura, nos ventos e na chuva, voltam a contaminar o ambiente, o homem ou seu alimento.  "Os sistemas naturais conseguem reter parte dos contaminantes, mas com o estresse ambiental a resistência diminui", disse o biólogo Luiz Drude de Lacerda, da Universidade Federal do Ceará (UFC), na 57ª reunião anual da SBPC (Associação Brasileira para o Progresso da Ciência).  "As mudanças climáticas vão remobilizar os poluentes", afirma o pesquisador da UFC. "É a ressuscitação da contaminação."  O mercúrio na Amazônia é um bom exemplo do problema. Durante cerca de 30 anos garimpeiros poluíram a região com o metal, usado na extração do ouro. A poluição foi interrompida, mas agora volta de outra maneira --e já está afetando o ser humano.  Primeiro, o mercúrio contaminava o ar, devido à queima do amálgama pelos garimpeiros. O mercúrio tinha ficado depois em grande parte no solo. Ainda depois foi aos rios, passou aos peixes, e dos peixes foi ao ser humano. Para chegar a seres vivos, o elemento químico tinha que ser oxidado, fazendo parte de compostos químicos. Oxidado, o mercúrio se torna solúvel em água.  É o chamado "efeito gafanhoto" --a poluição progride em saltos. "Hoje, no ar, o índice é até mil vezes menor do que em 1985", diz Drude. Já no organismo de pessoas de comunidades ribeirinhas o mercúrio atingiu níveis tóxicos.  Em pessoas não-contaminadas, é possível detectar seis partes por milhão (ppm) de mercúrio nos fios de cabelo. Um índice de 50 ppm indica toxicidade. Em algumas comunidades de ribeirinhos, ao longo do rio Madeira, o índice chegou a 150 ppm. "Achamos um foco até no rio Negro, em região onde não havia garimpo."  E não é só o mercúrio dos garimpeiros brasileiros. O problema segue nos países vizinhos, e novas levas de mercúrio continuam chegando de garimpos em países como Venezuela e Colômbia.  A concentração mais espetacular ocorreu no período colonial. Os espanhóis trouxeram, de 1540 a 1820, 196 mil toneladas de mercúrio para a América Latina, cem vezes mais que o garimpo atual.  Com a mudança climática, parte desse mercúrio pode ressuscitar do solo e voltar a assombrar.  Mangues  Outro exemplo de contaminação "enterrada" que voltou a lançar fantasmas é o caso dos mangues, que vêm sendo destruídos sistematicamente no litoral brasileiro. Os mangues são "cemitérios de contaminantes", diz Drude.  A lama dos mangues é "anóxica", não tem oxigênio, tanto que criar mangues é uma forma de tratar um aterro sanitário --metais pesados ficam presos neles. Mas, com a erosão ou destruição do mangue, o oxigênio entra em contato com os metais, "ressuscitando" os poluentes.  Aquecimento no Brasil  As mudanças globais poderão ter forte impacto no Brasil, segundo projeções feita por modelos de previsão climática como o do Centro Hadley, do Reino Unido, citados na mesma conferência pelo pesquisador José Domingos Gonzalez Miguez, do Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT). Miguez é o secretário-executivo da comissão interministerial sobre mudanças globais.  Um dos cenários mostra um aumento de 5 a 6 graus na temperatura média da região amazônica, mais chuva no Sul e menos chuva no Nordeste do país em 2050.  Para reduzir o impacto do aquecimento global, o chamado Protocolo de Kyoto, de 1997, estabeleceu metas de redução de emissões de gases-estufa para vários países, mas não para o Brasil.  Ontem, em outra palestra na SBPC, o secretário-geral do Fórum Brasileiro de Mudanças Climáticas, Luiz Pinguelli Rosa, da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), falou sobre a proposta encaminhada pelo fórum à Presidência da República para que o Brasil crie metas de redução do desmatamento para reduzir as emissões de gases-estufa. Inventário apresentado no ano passado revelou que 77% das emissões brasileiras se devem a queimadas. 
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