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APRESENTACAO

Em maio de 2007, realizou-se na Universidade de Sdo Paulo um simposio
sobre as mudancas climaticas planetarias, reunindo pesquisadores e espe-
cialistas nas diversas areas do conhecimento: Ananda Vicentine, Ayrton
Camargo e Silva, Celso Salatino Schenkel, Eda Tassara, Helena Tassara,
Emilia Wanda Rutkowski, Fabiola Marono Zerbini, Flavio Gandara, Gilvan
Sampaio, Jodo Dagoberto dos Santos, José Augusto Rocha Mendes, Jose
Domingos de Vasconcellos, Paulo Artaxo, Jodo Bosco Senra, Rachel Trajber,
Ricardo Burg Mlynarz, Silvia Pompeia, Vanessa Louise Batista. No transcorrer
do debate, evidenciaram-se as interconexdes logicas, psicoldgicas, sociais,
culturais e politicas entre as mudancas climaticas planetarias e as mudancas
socioambientais globais — configurou-se, assim, uma indissociabilidade
analitica entre ambas as questdes, condicionando, de forma sistémica, a
formulagdo de alternativas de compreenséo e agdo para o seu enfrentamento.

Em decorréncia, é licito concluir que a percep¢do mundializada dessa
problematica em sua complexa abrangéncia, associada as ameacas de
destruicdo da natureza e as tensfes produzidas por essas ameagas sobre as
diversas formas de vida social e natural, apresenta-se sob a nomenclatura de
crise ambiental — que, embora se originando de conflitos racionais advindos
da aplicacéo de referéncias de realidade baseadas em teorias cientificas
da natureza, propaga-se mobilizando provoca¢es de cunho ético e
humanistico. Pode-se afirmar que se trata de uma crise da razéo, estancada
diante da n&o-explicacdo da natureza social da natureza, bem como das
implicagdes desse estancamento sobre o conhecimento e sobre suas relagdes
com a sociedade e o futuro.

Cabe intercalar, aqui, a explanacao de Koselleck sobre a filologia das palavras
“crise” e “critica”:

A palavra “critica” surge como um tépico do debate filos6fico ao longo
do século XVIII. InGmeros livros e escritos introduzem, em titulos
pedantes, caracteristicos da época, a palavra ‘critica’ ou ‘critico’ (...) Em
compensacdo, a expressao ‘crise’ era empregada muito raramente no



século XVIII ¢, de maneira alguma, constituia um conceito central para
a época. Este fato estd longe de ser uma casualidade estatistica, pois
guarda uma relagdo especifica com a primazia da critica. (...) A palavra
kritik, critica (em francés critique; em inglés criticks, hoje apenas
criticum) tem em comum com krise (em francés, crise; em inglés, crisis) a
origem grega, de verbo significando: separar, eleger, julgar, decidir,
medir, lutar e combater. O emprego grego de krisis, crise em portugués,
significa em primeiro lugar, separacdo, luta, mas também decisdo, no
sentido de uma recusa definitiva, de um veredicto ou juizo em geral, que
hoje pertence ao dmbito da critica.

Adotando-se tal perspectiva, verifica-se que o enfrentamento da crise
ambiental — que se avulta, consolida e expande como percepcéo de ruptura
na tradi¢cdo da ordem cultural estabelecida, de visualizacdo de desequilibrios
naturais e constatacdo de riscos difusos ameacadores — deverd, conse-
guentemente, fundamentar-se em uma critica latente do Ocidente como
civilizagdo. A questdo das mudancas climaticas situa-se no centro dessa
percep¢do mundializada; todavia, embora informada pelas manifestagoes
fenomenais observaveis que alimentam as antiutopias de catastrofes iminentes,
essa percepcdo mostra-se ainda escassa de subsidios para a compreensdo
cientifico-tecnologica sobre o processo de producdo da crise e seus deter-
minantes atitudinais e comportamentais.

Nesse sentido, a analise da crise ambiental mundializada, vista como
decorrente de formas psicossociopolitico-culturais de relacdo ser humano-ser
humano e ser humano-natureza, implica definir-se, como seu centro de
referéncia, a pressuposicdo de uma indissociabilidade entre as mudancas
socioambientais globais e as mudancas climaticas e suas conseqiéncias
planetarias. Em outras palavras, o enfrentamento da crise ambiental exige,
necessariamente, o reconhecimento da abertura de um ponto de ciséo entre
alternativas de futuro no confronto cultura-natureza e suas interagdes.

Os capitulos que compdem esta coletanea forjaram-se como contri-
buigdes de alguns dos pesquisadores que participaram dos debates durante o
simpdsio de 2007, aos quais outros vieram somar-se; representam, portanto,
leituras especializadas de diferentes dimensdes envolvidas no fenémeno das
mudangas climaticas, considerando-se suas inter-relagdes com as mudangas
socioambientais globais.

1. KOSELLECK, R. Critica e crise: uma contribuigdo a patogénese do mundo burgués. Rio de Janeiro:
EDUER]J, Contraponto, 1999. p. 201-202.



A publicacdo destas contribuicBes ndo teria sido possivel sem o0 apoio e
colaboracéo do escritério da UNESCO no Brasil, em especial do setor de
Ciéncias Naturais e da Unidade de Comunicacédo e Informacdo Publica, a
quem manifestamos nosso agradecimento.

O trabalho ora apresentado pretendeu esbocar um panorama emulador
de reflexdes sobre como enfrentar a crise ambiental hodierna, visando-se a
construcdo social, politica, cultural e ambiental de um futuro histérico mais
harmonioso e sustentavel.

Eda Terezinha de Oliveira Tassara
Emilia Wanda Rutkowski



PROLOGO

RISCOS E DESAFIOS: O AQUECIMENTO GLOBAL NAO E O FIM?
Paulo Artaxo (entrevistado por Verena Glass)

Depois de trés relatorios expondo os graves riscos para o planeta com o
ritmo acelerado do aquecimento global, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC, na sigla em inglés) divulgou, em maio Gltimo,
seu quarto Relatério de Avaliagdo, sob o titulo Mudanca do Clima 2007:
mitigacdo da mudancga do clima. Segundo o IPCC, é possivel brecar o
aquecimento e evitar um futuro catastrofico, mas isso requer um consenso
mundial e acordos imediatos para reduzir a emissao de gases de efeito estufa,
que tem aumentado continuamente. Foram varias as sugestdes apresentadas,
como um roteiro para governantes e estados de praticas a serem adotadas,
modificadas ou abolidas.

O fisico Paulo Artaxo, titular do Instituto de Fisica da Universidade de
S&o Paulo e um dos cientistas brasileiros que participaram do IPCC, é um
otimista com ressalvas. “O aquecimento global nédo é o fim do mundo, de
jeito nenhum?”, sentencia. Mas adverte: “O relatorio do IPCC demonstrou
que esse modelo de desenvolvimento que o mundo vem adotando ndo é
sustentavel nem em curto prazo”. Segundo Artaxo, pela primeira vez em
muito tempo a humanidade se vé diante do desafio de atacar conjuntamente
um problema que atinge todos sem excecéo. E o que ele aborda nesta entrevista.

Verena Glass — Ha vérias décadas, ambientalistas e cientistas vém
alertando sobre os riscos do aquecimento do planeta por conta do mau uso
dos recursos naturais, mas apenas com os ultimos relatérios do IPCC parece
que 0 mundo se deu conta do real perigo. O conceito de mudancas cli-
maticas ou aquecimento global finalmente entrou na agenda mundial?

2. Publicado originalmente na Revista Caros Amigos, edicao especial “Aquecimento Global”, em setembro
de 2007. Reproducdo autorizada.



Paulo Artaxo — Na verdade existem trés conceitos fundamentais diferentes
nessa area: mudancas globais, mudancas climéticas e aquecimento global.
Sobre as mudancas globais: 0 que esta acontecendo com o0 nosso planeta é
que o0 homem adquiriu tal predominio, como espéecie dominante do nosso
planeta que varios dos processos naturais biogeoquimicos que governam a
composicéo da atmosfera e o funcionamento dos ecossistemas, ao longo dos
altimos 4,5 bilhdes de anos de evolugdo do nosso planeta, estdo sendo
profundamente alterados pelo homem. Particularmente nos Gltimos 150
anos. Por exemplo, a deposi¢ao de nitrogénio no solo por uso de fertilizantes
na agricultura — amonia, ureia e fertilizantes nitrogenados — € muitas vezes
maior do que a deposicao de nitrogénio natural. A deposicéo de enxofre nos
ecossistemas, através da queima de combustiveis fosseis, que causa o que a
gente chama de chuva écida é a mesma coisa. Entéo, isso é o conceito de
mudangas globais, que envolve muito mais do que clima, envolve perda de
biodiversidade. Sobre as mudancas climaticas globais: 0 homem, através
do aumento da concentracdo dos gases de efeito estufa, esta alterando a
composicdo da atmosfera, e com isso é alterado o balango de radiagdo que
mantém a vida do nosso planeta. Essa alteracdo tem uma série de conse-
quéncias, e uma delas é o0 aquecimento global, a elevacdo da temperatura
global pelo aumento da radiagdo que a gente estad armazenando no planeta,
em consequéncia do aumento dos gases de efeito estufa.

Verena Glass — Isso quer dizer que o homem € indubitavelmente res-
ponsavel pelo aquecimento global? Ainda existem teses cientificas que
procuram provar o contrario...

Paulo Artaxo — O clima do planeta é dominado por processos naturais e
por processos associados a acdo do homem. Entre 0s processos naturais
relevantes estdo alterag@es no brilho do sol, emiss6es de aerossois vulcanicos
e uma série de processos que alteram a biosfera do planeta. O que aconteceu
€ que, até 150 anos atras, esses processos dominavam o balanco de radiacdo
atmosférica. Nos Gltimos 150 anos, devagarinho a acdo do homem comecou
a tomar conta ndo so da superficie do planeta, mas também da composicao
da atmosfera. Particularmente nos ultimos trinta anos, isso fez com que a
concentracéo dos gases de efeito estufa aumentasse de 280 partes por milhdo
para 375 partes por milhdo, e a concentra¢éo de metano dobrasse, 0 que esta
causando o aquecimento global. Hoje ndo ha a menor davida, dentro de
95% de confiabilidade, de que a causa do aquecimento global dos Gltimos
150 anos é a acdo do homem.



Verena Glass — quais sdo 0s principais efeitos do processo de aque-
cimento global?

Paulo Artaxo — O primeiro grande efeito das mudancas climaticas
globais € 0 aumento médio da temperatura, que, ao longo deste século, deve
ser de 2 °C a4 °C. Para o funcionamento de qualquer ecossistema, isso pode
ter impactos muito importantes sobre a manutencao de suas funcdes bésicas.
Essa elevagdo de temperatura também vai trazer efeitos muito grandes sobre
a salde humana, e vai alterar o ciclo hidrolégico — onde chove, quanto chove
e quando chove —, afetando a agricultura. Ou seja, 0 impacto sobre a
estrutura da sociedade seré forte ao longo deste século, do ponto de vista
social e econdmico. Os outros efeitos sdo o aumento do nivel do mar,
previsto para subir 40 centimetros ao longo deste século, 0 que pode trazer
problemas graves em muitas areas costeiras. Havera tambem a destruicdo de
alguns ecossistemas, principalmente o Artico — a previsio é que, em 2050,
nao havera mais gelo no Artico durante o periodo do ver&o — e o ecossistema
amazonico, que € extremamente sensivel as altera¢es climaticas. Parte da
Amazobnia pode se tornar uma vegetacdo do tipo Cerrado, caracteristica do
Brasil Central.



|. MUDANCAS CLIMATICAS

Gilvan Sampaio de Oliveira
Carlos Afonso Nobre

INTRODUCAO

As influéncias do homem no equilibrio natural do planeta preocupam. As
mudancas climéaticas antropogénicas estdo associadas as atividades humanas
com o aumento da polui¢do, de queimadas, com o desmatamento, a
formacdo de ilhas de calor etc. A partir do final do século XIX e no século
XX ha aumento significativo da producdo industrial e da quantidade de
poluentes na atmosfera, sobretudo nos ultimos 70 anos, e da quantidade
dos chamados gases estufa na atmosfera, tais como o didxido de carbono
(COy), o0 metano (CHy) e os Oxidos de nitrogénio (NOX) e, portanto, a
intensificacdo do efeito estufa. Com isso, ha também um crescente aumento
da temperatura média, o chamado aquecimento global. A década de 1990
foi a mais quente do milénio, e o0 ano de 2005 foi 0 mais quente ja registrado
por métodos diretos de medida. As projecbes do IPCC em 2007 indicam
para o final deste século aumento da temperatura média global entre 1,8 °C
e 4,0 °C e aumento do nivel médio do mar entre 0,18 m e 0,59 m, o que pode
afetar significativamente as atividades humanas e 0s ecossistemas terrestres.

O segundo e terceiro relatorios de mudancas climaticas do IPCC (1996,
2001) demonstraram que o aquecimento global tem alta probabilidade de
ser causado pelas emissdes antropicas de gases de efeito estufa. Ja o quarto
relatério (2007) aponta para a influéncia do homem como o responsavel
pelo aquecimento global. O gradual aquecimento provoca maior dindmica
atmosférica, acelerando os ciclos hidroldgico e de energia na atmosfera, que
consequentemente podem afetar a frequéncia e a intensidade de eventos
climaticos extremos. Tanto as mudancas médias do clima quanto o possivel
aumento da frequéncia dos extremos poderiam ampliar a instabilidade dos
ecossistemas e acelerar as taxas naturais de extingéo de espécies.
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Sendo assim, é crucial entendermos quais sdo 0s impactos do
aguecimento global nas atividades humanas e nos ecossistemas para que seja
estabelecido maior nivel de atencédo e para a mitigacédo das consequéncias,
uma vez que a mudanga do clima néo é mito, ndo é moda: é uma realidade.

A FiSICA DO EFEITO ESTUFA
E MUDANCAS CLIMATICAS NATURAIS

O clima da Terra é determinado por diversos fatores tanto internos quanto
externos. Podemos citar como fatores externos, por exemplo, a inclinacdo do
eixo da Terra em relagdo ao Sol e a sua drbita . Existem ainda fatores internos,
tais como a distribuicdo dos continentes, a disponibilidade de fontes de
umidade, relevo, vegetacao etc.

A composicdo do ar seco da atmosfera terrestre é de cerca de: 78%
de nitrogénio, 21% de oxigénio, 0,93% de argdnio, 0,037% de dioxido
de carbono e demais gases com menor concentragdo, como nednio,
hélio, metano, kriptonio, hidrogénio, ozdnio etc. O nitrogénio e o oxigénio
ocupam até 99% do volume do ar seco e limpo. A maior parte do restante
1% € ocupada pelo gas inerte argdnio. Embora esses elementos sejam
abundantes, tém pouca influéncia sobre os fenémenos do tempo. A influén-
cia de um gas ou aerossol atmosférico (particula em suspensdo na atmosfera,
como por exemplo, poeira, polen etc., em estado liquido ou solido) n&o esta
relacionada a sua abundancia relativa. Por exemplo, o diéxido de carbono, o
vapor d’agua, 0 0zonio e 0s aerossdis ocorrem em pequenas concentragdes,
mas sdo decisivos para os fendmenos meteoroldgicos e para a vida. Por
exemplo, embora constitua apenas 0,0379% da atmosfera (IPCC, 2007), o
dioxido de carbono é essencial para a fotossintese. Além disso, por ser
eficiente absorvedor da radiacdo de onda longa emitida pela superficie
terrestre, influencia o fluxo de energia através da atmosfera, fazendo com que
a baixa atmosfera retenha o calor, tornando a Terra adequada a vida. Da
mesma forma o vapor d’agua é eficiente absorvedor da radiacéo de onda
longa emitida pela Terra e também de alguma energia solar. E um dos mais
variaveis gases na atmosfera, e junto com o dioxido de carbono, o vapor
d’agua atua como uma espécie de manta para reter o calor na baixa
atmosfera, o que conhecemos como efeito estufa natural. Se ndo houvesse
essa absorcéo de radiagdo por causa dos gases, principalmente por causa do
vapor d’agua e do dioxido de carbono (que sdo chamados gases estufa), a
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Terra teria temperatura média de —18 °C. No entanto, por causa da absor¢do
e emissdo das radiaces solar e terrestre pelos gases da atmosfera, a tempe-
ratura média da Terra é de cerca de 15 °C, ou seja, hd uma diferenca de 33 °C.

Agora vamos pensar 0 seguinte: e se aumentarmos, por exemplo, a
concentracéo de dioxido de carbono na atmosfera, 0 que aconteceria? Muito
desse gas adicional serd absorvido pelas plantas através da fotossintese, mas
em torno de 50% permanecerd no ar. Com isso pode haver mais absor¢ao e
emissdo das radiagOes solar e terrestre, 0 que pode levar a um aquecimento
da baixa atmosfera (intensificacdo do efeito estufa), portanto pode produzir
mudancas climaticas antropogénicas, ou seja, mudancas climaticas induzidas
pelas atividades humanas.

Sabe-se que mudancas climaticas naturais ocorreram, e 0s principais
fatores que as induzem sdo a deriva dos continentes, as variagOes da
quantidade de radiacdo solar que chega a Terra, as variacdes dos seus
parametros orbitais, a quantidade de aerossois naturais (provenientes de
fontes minerais, incéndios florestais de origem natural e o sal marinho), as
erupcdes vulcanicas e fendmenos climaticos que podem modificar o clima
localmente, tais como: furacdes, tempestades violentas e os fenémenos
El Nifio e La Nifia.

Variagdes na orbita da Terra, e as consequentes variagcGes da quantidade
de calor que é recebida nos diferentes locais influenciaram na determinacédo
das variacOes climaticas do passado. Com a variagdo da radiacao solar por
motivos astronémicos ha variacdo no volume de gelo e consequentemente na
temperatura global. A teoria matematica do clima baseada nas variacoes
sazonais e latitudinais da radiagdo solar é conhecida como Teoria de
Milankovitch, descoberta pelo sérvio Milutin Milankovitch no inicio
do século passado. A Teoria de Milankovitch esta baseada nas variagdes
ciclicas de trés elementos, o que ocasiona varia¢des na quantidade de energia
solar que chega a Terra.

1. Precessdo: mudancas na orientacéo do eixo rotacional da Terra. Essas
mudancas alteram as datas do periélio e do afélio, portanto aumentam o
contraste sazonal em um Hemisfério e diminui em outro. O periodo médio
é de 23 mil anos.

2. Mudangas na obliquidade: mudanca na inclinagdo do eixo da Terra.
Influenciam na magnitude da mudanca sazonal, ou seja, quando a inclinagéo
€ maior as estacOes sdo mais extremas (0s invernos séo mais frios, e 0s verdes
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mais quentes), e quando a inclina¢do é menor, as estagdes a0 mais suaves
em ambos os Hemisférios. Atualmente a inclinacéo é de 23,5°. O periodo
médio é de 41 mil anos, variando entre as inclinagdes de 21,5° e 24,5°.
Quando os verdes sdo mais frios, significa que ha maior permanéncia de neve
e gelo nas altas latitudes, o que contribui para um feedback positivo, ou seja,
mais neve, significa albedo maior, portanto maior resfriamento.

3. VariacOes na ecentricidade: a ecentricidade est4 relacionada com a
oOrbita de a Terra em relacdo ao Sol ser mais eliptica (alta ecentricidade) ou
mais circular (baixa ecentricidade). Atualmente existe uma diferenca de 3%
entre a maior aproximagao (periélio) e o afélio. Essa diferenca na distancia
significa 6% da insolagdo entre janeiro e julho. Quando a Orbita esta mais
eliptica a diferenca da insolagdo é da ordem de 20 a 30% entre janeiro e
julho. O periodo é de 90 mil a 100 mil anos.

Juntos, os periodos desses movimentos orbitais tornaram-se conhecidos
como ciclos de Milankovitch. A Figura 1 ilustra os trés elementos que oca-
sionam variagdes na quantidade de energia solar que chega a Terra. As Eras
Glaciais e Interglaciais entdo ocorrem quando a Terra estd passando por
diferentes estagios de varia¢Oes orbitais, ou seja, a cada 100 mil anos aproxi-
madamente.

Figura | — Variacoes orbitais — precessao, obliquidade e ecentricidade
descritas por Milankovitch.
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Outro fator que induz mudangas climaticas naturais é a concentragdo de
aerossois de origem natural na atmosfera. Os aerosséis sdo particulas em
suspensao na atmosfera, como por exemplo, poeira, pélen etc., em estado
liquido ou solido. Os aerossois tém papel inquestionavel no balanco de
energia do sistema Terra-atmosfera, pois podem absorver radiacéo influen-
ciando assim no balanco de energia. Todavia, sdo as erupgdes vulcanicas que
produzem os maiores impactos relacionados aos aerossois na atmosfera. Isto
se da principalmente por trés motivos: 1) a grande quantidade de aerossois
que sdo lancados na atmosfera quando ha uma erupcdo vulcanica; 2)
dependendo da intensidade da erupcéo vulcanica os seus aerossdis podem
atingir a estratosfera, e como praticamente ndo ha comunicacdo entre a
troposfera (camada mais baixa da atmosfera, entre a superficie e aproxi-
madamente 12 km de altitude) e a estratosfera (camada da atmosfera entre
aproximadamente 12 e 50 km de altitude), esses aerossois podem ficar nessa
camada da atmosfera por até cerca de dois e trés anos, fazendo com que
chegue menos radiacdo solar a superficie, influenciando assim no balanco de
energia do sistema Terra-atmosfera; e 3) os vulces emitem na atmosfera
dioxido de enxofre que vai reagir com o vapor d’agua, formando entéo o
acido sulfarico, por consequéncia, a chamada chuva &cida. Erupcdes
vulcanicas como as do ElI Chichon no México em 1982 e do Tambora na
Indonésia em 1815, lancaram na atmosfera cerca de 7 e 175 mil mega-
toneladas de &cido sulfarico, respectivamente.

MUDANCAS CLIMATICAS: CAUSAS ANTROPOGENICAS

Considerando os avancos cientificos sintetizados pelos relatérios do
IPCC e os estudos recentes observacionais e de modelagem sobre a
variabilidade climatica de longo prazo e mudancas climaticas futuras, chega-
se a conclusdo de que o clima, de fato, estd mudando global e regionalmente.

As mudancas climaticas antropogénicas estdo associadas as atividades
humanas pelo aumento da poluicdo por queima de combustiveis fosseis,
queimadas, desmatamento, formacéao de ilhas de calor etc. Com isso, ha
também um crescente aumento da temperatura global, como pode ser
observado na Figura 2, que apresenta a variacdo da temperatura global
média desde 1860 em relacdo ao periodo de 1951-1980. Da mesma
forma, também ha um aumento médio global da temperatura da superficie
do mar.



Figura 2 - Variacdo da temperatura média global a superficie desde
1880 até 2006 em relacdo ao periodo de 1951 a 1980
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Fonte: <http://www.giss.nasa.gov/research/news/20070208/>

Nos ultimos 650 mil anos a quantidade de dioxido de carbono na
atmosfera variou entre 180 e 280 partes por milhdo por volume (ppmv), ou
seja, entre 0,018% e 0,028%. Entretanto, durante os Gltimos cem anos, a
quantidade desse gas aumentou para 379 ppmv. O gradativo aumento
da temperatura é atribuido principalmente as emissdes de poluentes na
atmosfera, sobretudo a partir dos ultimos 70 anos, com aumento da
quantidade de CO, atmosférico, portanto aumento do efeito estufa, como
pode ser observado na Figura 3. Cerca de 80% do aquecimento global atual
é devido ao CO..

Time (before 2005)

Figura 3 — Evolugdo temporal da
concentracdao de CO, na atmosfera
nos ultimos 100 mil anos (sendo o
ano zero 2005), e desde 1750 até
o presente (painel interno a figura)
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Radiative Forcing (W m7)

Fonte: IPCC (2007).
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Os paises desenvolvidos sdo os principais emissores de didxido de
carbono na atmosfera, todavia, em alguns paises em desenvolvimento, é também
grande a quantidade de emisséo de didxido de carbono por mudancgas no uso
do solo. No caso do Brasil, 75% das emissdes de didxido de carbono séo
provenientes de mudangas no uso do solo e da terra, e por queimadas.

E importante ressaltar que 0 CO, ndo é o Gnico gés de efeito estufa que
vem aumentando em concentracdo na atmosfera em virtude das atividades
humanas. Ha também aumento das concentragdes de metano, éxidos de
nitrogénio, 0zonio troposférico e vapor d"agua.

E quais sdo/serdo as principais consequéncias do aquecimento global?
Derretimento das calotas polares, com aumento do nivel médio do mar e
inundacdo de regides mais baixas. A evaporacdo nas regides equatoriais ira
aumentar e por consequéncia os sistemas meteoroldgicos, como furacdes e
tempestades tropicais, ficardo mais ativos. Além disso, devera haver aumento
da incidéncia de doencas tropicais, tais como malaria, dengue e febre
amarela.

Desde 1995 o IPCC vem ampliando suas areas de interesse para além
do entendimento dos mecanismos que levam as altera¢des climaticas.
A divulgacéo do seu ultimo relatério em fevereiro de 2007 apresentou mais
detalhes e resultados mais precisos do que os apresentados nos Ultimos
relatorios.

OBSERVAGCOES DO AQUECIMENTO GLOBAL

A temperatura média global do planeta a superficie vem aumentando nos
ultimos 120 anos, ja tendo atingido aumento de 0,6 a 0,7 °C, com a maior
parte desse aquecimento nos Gltimos 50 anos. A Gltima década foi a mais
quente dos altimos mil anos da histdria recente da Terra, sendo 2005, 1998,
2002, 2003 e 2006 os anos mais quentes. Hoje existe um crescente consenso
na comunidade cientifica, que se ocupa do estudo das mudancas climaticas,
refletido, por exemplo, nas analises sistematicas do Painel Intergoverna-
mental de Mudancas Climaticas (IPCC), de que o aquecimento global
observado nos ultimos 120 anos é explicado pelas emissdes antropogénicas
dos Gases de Efeito Estufa — GEE (principalmente, dioxido de carbono,
metano, Oxido nitroso, CFCs) e de aerossois, e ndo por eventual variabi-
lidade natural do clima. Na verdade, muitos cientistas enxergam inumeras
evidéncias apontando n&o mais para a possibilidade de o planeta enfrentar
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futuras mudancas no clima, mas indicando que ja estariamos vivendo a era
das mudancas climaticas resultantes do aquecimento global.

Os relatorios do IPCC de 2001 e de 2007 levantaram indicadores que
confirmam que durante o século XX:

» Houve aumento da temperatura média global de 0,6 °C (£ 0,2 °C).
« Entre 1906 e 2005 o0 aumento da temperatura média global foi de 0,74 °C.
» A amplitude da temperatura diéria diminuiu de 1950 para 2000.

» Houve diminuicdo, em praticamente todas as areas continentais, do
numero de dias com geadas.

* A precipitacdo nos continentes aumentou de 5% a 10% no Hemisfério
Norte e diminuiu em varias regiGes (Oeste da Africa e partes do
Mediterraneo).

« Aumentou a ocorréncia de precipitacdes fortes nas latitudes medias do
Hemisfério Norte.

* Aumentou a frequéncia de secas extremas no verdo. Em algumas regides
da Asia e Africa a frequéncia e a intensidade aumentaram nas Ultimas
décadas.

» Aumentou a frequéncia, permanéncia e intensidade do fenémeno El
Nifio nas tltimas décadas, se comparado com os Ultimos cem anos.

e Houve aumento de 12 a 22 cm do nivel do mar.

« A taxa de aumento do nivel do mar era de 1,8 mm por ano no periodo de
1961 a 2003, e entre 1993 e 2003 passou a ser de 3,1 mm por ano.

« A espessura da camada de gelo no Artico esta 40% mais fina nas Gltimas
décadas e esta diminuindo 2,7% por década.

* A duracdo do gelo sobre rios e lagos diminuiu em média em duas semanas
nas latitudes médias do Hemisfério Norte.

« A extensdo da camada de gelo no Artico diminuiu de 10% a 15% na
primavera/verdo desde 1950.

» Houve retracdo das geleiras ndo-polares.

 Observacdes por satélite (a partir da década de 1960) indicam dimi-
nuicdo da cobertura de neve em 10%.

O periodo de crescimento das plantas no Hemisfério Norte aumentou
de um a quatro dias por década nos Gltimos 40 anos.
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* No Hemisfério Norte, as plantas estdo florescendo mais cedo, as aves
chegam antes, e 0 acasalamento comega mais cedo. Os insetos também
aparecem mais cedo.

» Também no Hemisfério Norte esta ocorrendo o branqueamento de corais.

CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS FUTURAS

Os cenarios projetados para este século indicam que a temperatura média
do planeta continuara subindo, no minimo mais 1,8 °C e no maximo cerca
de 4,0 °C, com a melhor estimativa, segundo o IPCC (2007), que seja em
torno de 3,0 °C, conforme podemos observar na Figura 4.

Figura 4 — Variacoes da temperatura média global a partir do ano 1900 e
cenarios projetados para o século XXI.

! i L s £ 1 5 s 5 s |
— A3

609 — am
R

50— Constsnt composition
2 cofmmilment

s 20 cEnLny

4.0— = Tl
3.0
20+

1.0

Global surface warming (*C)

0.0

1.0

I T

1900 2000 2100
Year

AT
B2
A18

az
ATFI

Fonte: IPCC, 2007

As projecOes dos modelos indicam variagdes do clima em diversas escalas.
Como a for¢ante radiativa do sistema climatico muda, o continente aquece
mais rapidamente do que 0s oceanos, e ha maior aquecimento relativo em
altas latitudes. As projeces dos modelos climaticos indicam decréscimo na
amplitude da temperatura diurna em muitas areas. A maior parte dos
modelos mostra decréscimo da amplitude diurna da temperatura do ar
préximo a superficie no inverno e aumento no verao em regides continentais
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do Hemisfério Norte. Com 0 aumento da temperatura, a cobertura de neve
e a area de gelo sobre o mar diminuirdo, sobretudo no Hemisfério Norte. Se
as tendéncias de crescimento das emissfes se mantiverem, os modelos
climaticos indicam que podera ocorrer aquecimento de até 8 °C em algumas
regides do globo até o final do século XXI.

A associacdo entre eventos extremos de tempo e clima observados e as
mudancas do clima €é recente. As projec@es indicam maior namero de dias
quentes e ondas de calor em todas as regides continentais, principalmente
em regiGes onde a umidade do solo vem diminuindo. Ha ainda projecGes de
aumento da temperatura minima diaria em todas as regies continentais,
principalmente onde houve retracéo de neve e de gelo. Além disso, dias com
geadas e ondas de frio podem se tornar menos frequentes. As projecdes de
mudancas da temperatura do ar proxima a superficie e na umidade da
superficie podem resultar em aumento da sensacdo térmica (que € uma
medida dos efeitos combinados da temperatura e da umidade).

Ha ainda muita incerteza em relacdo as possiveis mudancas na preci-
pitacdo pluviométrica. Entretanto, as projecoes do IPCC (2007) indicam que
€ muito provavel que haja aumento da intensidade da precipitacdo em
diversas regides, sobretudo na regido tropical. Além disso, ha projecGes de
secas generalizadas em regides continentais durante o verdo. E possivel que
0s ciclones tropicais futuros (tufdes e furacdes) sejam mais intensos, com
ventos e precipitacfes associados com o aumento da temperatura do mar
tropical. Muitos modelos mostram aumento da temperatura da superficie do
mar no oceano Pacifico Equatorial, 0 que sugere uma situacgéo futura de El
Nifio quase permanente.

A retracdo geral dos glaciares e capas de gelo continuara durante o século
XXI e se projeta que a capa de neve e o gelo marinho do Hemisfério Norte
continuaréo diminuindo. As proje¢des do IPCC (2007) indicam diminuicdo
do gelo no Artico e na Antartica. Em algumas das projectes mais pessimistas
estima-se que o gelo desaparecera no Artico no fim do verdo, a partir da
segunda metade do século XXI.

A taxa de aumento do nivel médio relativo do mar nas areas costeiras,
como consequéncia da expansdo termal dos oceanos e do derretimento de
calotas polares e geleiras continentais, representa consideravel impacto em
termos socioecondmicos e ecoldgicos. Essa taxa foi de 18 cm por século
entre 1961 e 2003 para 31 cm por século entre 1993 e 2003 (IPCC, 2007).
O significado econbémico desse processo trara consequéncias para a pesca,
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agricultura, navegacédo, lancamento de efluentes, protecdo costeira, produ-
tividade bioldgica e biodiversidade. Logo, essas areas serdo alteradas signi-
ficativamente. As projecOes da elevagdo media do nivel do mar em escala
mundial entre 1990 e 2100, obtidas com uma série de modelos de circulacdo
geral da atmosfera e dos oceanos, que levaram em conta os efeitos diretos das
emissdes de aerossois e sulfatos, oscilam entre 0,18 e 0,59 m. Essa margem
de variacéo reflete a incerteza que caracteriza a elaboracéo desses modelos.

O aquecimento global pode provocar ainda mudancas nos ecossistemas
terrestres com mudancas nos padrdes globais da vegetacdo. Estudos recentes
indicam que, ao contrario da maioria das atividades humanas, ecossistemas
naturais ndo apresentam grande capacidade de adaptacéo (ou bem-sucedida
migracdo em resposta) & magnitude das mudangas climaticas se elas
ocorrerem no curto intervalo de décadas. Normalmente 0s ecossistemas
naturais apenas podem migrar ou se adaptar a mudancas climaticas que
ocorram na escala de muitos séculos a milénios. Quando somamos ao
aquecimento global as altera¢Oes de vegetagao resultantes das mudancas dos
usos da terra, notadamente os desmatamentos das florestas tropicais e
dos cerrados, € quase certo que acontecerdo rearranjos significativos nos
ecossistemas, e mesmo redistribuicéo de biomas. A assombrosa velocidade
com que tais alteracdes estdo ocorrendo, em comparacdo aquelas dos
processos naturais em ecossistemas, introduz séria ameaca a megadiversidade
de espécies da flora e da fauna dos ecossistemas, em especial da Amazonia,
com o provavel resultado de sensivel empobrecimento bioldgico.

Importante ressaltar que a maioria dos gases do efeito estufa tem longa
vida (décadas a séculos) na atmosfera até serem removidos. Calculos recentes
com sofisticados modelos climaticos globais mostraram que, mesmo que as
concentragdes desses gases na atmosfera fossem mantidas constantes nos
valores atuais, as temperaturas continuariam a subir por mais de 200 anos, e
o nivel do mar, por mais de um milénio.

IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NO BRASIL
(AGRICULTURA, BIODIVERSIDADE, RECURSOS HIDRICOS,
SAUDE HUMANA, ZONAS COSTEIRAS ETC.)

Quando se analisam os possiveis impactos das mudangas climaticas, as
avaliagdes do IPCC indicam que os paises em desenvolvimento sdo, de
modo geral, 0os mais vulneraveis. Para o Brasil, ndo é dificil entender o

25



porqué dessa vulnerabilidade: encontram-se abundantes exemplos de
impactos adversos da variabilidade natural do clima, como as secas e
estiagens, as cheias e inundacdes e os deslizamentos em encostas, somente
para citar alguns. Decorre dai que, quanto maior tenha sido a dificuldade
historica de uma sociedade em conviver com a variabilidade natural do
clima, e com seus extremos, maior sera o esforco para adaptar-se as
mudancas futuras do clima, e deve-se levar em conta que a frequéncia de
ocorréncia de muitos tipos de extremos climaticos podera aumentar. Em
particular, ha setores que podem ser particularmente vulneraveis, tais como:
0s ecossistemas naturais (com possiveis mudancas nas coberturas vegetais
atuais e na biodiversidade dos ecossistemas), 0S agroecossistemas e 0s
socioecondmicos (através dos efeitos na agricultura, recursos hidricos, satde
humana etc.).

As projecdes da temperatura para o final do século XXI relativas a
América do Sul indicam aumento da temperatura em praticamente todo o
continente. No Brasil a variabilidade natural do clima, sentida através de
eventos extremos e alternados, como secas e estiagens, propicia grandes
dificuldades de recuperacdo para a sociedade. Eventos climaticos de grandes
proporc¢des podem ser mais freqiientes, e alguns exemplos atuais séo as
chuvas intensas no Nordeste, que foram mais de 600% acima do normal em
15 dias de janeiro 2004, e o recente fendmeno Catarina, que afetou a costa
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul em mar¢o de 2004. Dessa forma, se
pensarmos que o aquecimento global pode intensifica-los, maior devera ser
a capacidade da populacdo em se adaptar as mudancas.

Ecossistemas costeiros e ribeirinhos em areas sob influéncia das marés
poderdo ser profundamente alterados, com uma eventualmente rapida (da
ordem de décadas) elevagdo do nivel do mar. Também a agricultura e a
geracdo de hidroeletricidade poderiam ser afetadas por mudancas na
distribuigéo das chuvas ou na ocorréncia de periodos secos de longa duracéo.

No caso da bacia amazonica, sabe-se que ela contém enorme porcao da
biodiversidade do mundo e, além disso, possui a maior fonte de escoamento
de 4gua da Terra, representando aproximadamente 15 a 20% do fluxo global
dos rios. Dessa forma, o ciclo hidrologico é fator-chave do sistema climatico
global, e uma vez que as mudangas climaticas afetarem a regido amazoénica,
espera-se que haja efeitos decorrentes no clima global e através de interagdes
consecutivas haja aumento no risco de perda da biodiversidade. Entretanto,
quando se trata do ciclo hidroldgico, em particular da quantidade de chuvas,
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ainda ndo existe consenso do que pode ocorrer. Alguns modelos projetam
diminuicdo das chuvas, enquanto outros ndo indicam alteragdo, ou até
mesmo apontam aumento.

Para a América do Sul Tropical, as proje¢des (sem considerar as mudangas
do uso do solo) indicam aumento da area de savana (Cerrado) e diminuigéo
da area de Caatinga no semiarido do Nordeste do Brasil. Ao lado do aque-
cimento global deve-se também levar em conta outras alteragdes que
contribuem para criar as condic@es de substituicio de biomas. E o caso
das alteragOes da cobertura da vegetacdo que ocorrem em diversas partes do
globo assim como no Brasil a taxas alarmantes, como os desmatamentos da
floresta tropical amazénica, que, segundo varias projecdes, causardo mudancas
climaticas regionais em dire¢do a clima mais quente e seco na regido. Outro
fator de disturbio é o fogo. A densa floresta amazonica era praticamente
impenetravel ao fogo. Mas, devido a combinacéo da fragmentacéo florestal,
desmatamentos e aquecimento em razdo dos proprios desmatamentos e
devido ao aguecimento global, aliados a pratica agricola predominante, que
utiliza fogo intensamente, esse quadro estd rapidamente mudando, e a
frequéncia de incéndios florestais vem crescendo assustadoramente a cada
ano. O grande incéndio nas florestas, savanas e campos de Roraima, entre
janeiro e margo de 1998, é um ilustrativo exemplo do que pode acontecer no
futuro com mais frequéncia. Resultado de uma persistente e intensa seca
causada pelo fortissimo episodio EI Nino de 1997-98 e o uso indiscriminado
de fogo, mais de 13 mil km? de florestas foram afetados pelo fogo, talvez no
maior incéndio jamais observado na Amazonia.

Dessa forma, impactos intensos de longo prazo seriam sentidos nos solos,
na biodiversidade e nos sistemas hidricos. Com relagdo ao ultimo, além da
forte mudanca no ciclo hidroldgico, haveria também um problema socio-
econdmico. Primeiro porque a pesca ¢ uma atividade essencial, tanto para
prover alimento quanto para manter o comércio, e 0s rios subsidiam grande
parte da demanda hidrica da populacéo. Além disso, haveria problemas com
0 mais importante meio de locomogéo na regido: o transporte fluvial.

O numero de estudos sobre a resposta de espécies da flora e da fauna
amazonica e do Cerrado as mudancas climaticas é ainda reduzidissimo, mas
eles indicam que, aumento de 2 °C a 3 °C na temperatura média, até 25%
das arvores do Cerrado e cerca de 40% de arvores da Amazdnia poderiam
desaparecer até o final deste século.
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Também na regido amazonica registra-se 0 caso mais critico do agra-
vamento das condicOes de saude da populacdo. Alguns estudos mostram
que, com cenarios de mudancas climaticas, as taxas de mortalidade
aumentam devido as enchentes, secas e ondas de calor. De forma indireta,
esses eventos extremos podem causar ainda aumento de malaria, dengue e
colera.

Com relagdo a Mata Atlantica, poucos estudos de modelagem foram
desenvolvidos, por isso pouco se pode constatar. Uma das possiveis causas é
o fato de ser um ecossistema que apresenta muitas espécies endémicas (isto
€, que sO ocorrem nessa regido), e consequentemente a vegetagdo possui
caracteristicas que ainda ndo sio bem representadas nos modelos. E possivel
observar, no entanto, que esse bioma é bastante sensivel a forcantes
climaticas — especialmente a temperatura e ao regime de chuvas — por
apresentar grandes contrastes em sua composicdo, de acordo com a
respectiva localizacdo espacial (latitude e altitude). Mesmo assim, num
estudo que comparou a previsdo de modelos climaticos para o final deste
século, esse bioma € mantido, de acordo com sua representagao inicial.

Outro setor que pode ser bastante afetado pelas mudancas climaticas é o
de sistemas agricolas. Os estudos em geral indicam que as elevacbes de
temperatura e de precipitagdo nédo serdo benéficas para a agricultura, no que
se refere a0 tamanho das éreas aptas para o cultivo. Projeta-se que o maior
impacto relativo ao aumento de temperatura podera ser sentido pela soja,
com a reducdo de até 60% na area potencial de plantio.

Em decorréncia da histdria de ocupacéo do territdrio brasileiro, as regides
costeiras abrigam grande parte da populacdo. Grandes centros urbano-
industriais estdo situados em areas costeiras ou contiguas a elas e, portanto,
diretamente ameacadas pelo aumento previsto do nivel médio do mar.
Cidades como Jodo Pessoa (PB), Recife (PE), Macei6 (AL), Aracaju (SE),
Salvador (BA), Rio de Janeiro (RJ), Vitoria (ES), Santos (SP), Paranagua
(PR) e Floriandpolis (SC) representam areas de grande densidade popu-
lacional e desenvolvidos complexos industriais, portuarios e turisticos,
incluidos na area de influéncia e, por isso mesmo, potencialmente inun-
daveis em suas porc¢Bes mais baixas num futuro proximo.
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2. AGUA E MUDANCAS CLIMATICAS

Jodo Bosco Senra

A mudanca climatica se transformou em tema do cotidiano de todos,
seja através da midia, nas escolas, nos ambientes de trabalho as novas
evidéncias que surgem a cada dia colocam a questdo na agenda mundial.
A Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU convoca 0s paises, e a afirmacéo
do secretario-geral, Baw Ki-Moon (2007), “estou extremamente preocupado
que a reacdo ao problema esteja muito aquém do desejado” aponta a
gravidade e a necessidade politica de acdo para deter as mudancas climaticas
com um esforco e interesse matuos, pois os reflexos afetam a todos. Vale
destacar que os efeitos das mudancas climaticas afetardo mais fortemente os
mais vulneraveis e menos responsaveis pelo problema: os mais pobres do
planeta.

A ciéncia €é clara: 0 aquecimento global provoca alterages no sistema
climético tornando os eventos hidroldgicos extremos, como secas e enchentes,
mais intensos e modificando os ecossistemas. Cientistas de todo o0 mundo,
que assessoram a Convenc¢do-Quadro sobre Mudancas Climaticas
(UNFCCC), assinada em1992, no ambito da ONU — que define o termo
“Mudancas Climaticas” como mudancas do clima atribuidas a acdo humana,
que alterem a composicdo da atmosfera, somada a variabilidade natural
observada em longos periodos, reunidos no Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas (IPCC), criado em 1988 — afirmaram, em 2007,
categoricamente, que a mudanga climatica é real e esta sendo cada vez mais
acelerada pela atividade humana.

Exemplo mais recente revela a calota polar do Artico derretendo num
ritmo bem mais acelerado do que o que se pensava. Segundo as previsoes
atuais, 40% do gelo que no verdo cobre o oceano Artico, desaparecera até
2050, contrariando estimativas anteriores que afirmavam que certamente
isso n&o ocorreria antes de um século.
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Essas evidéncias podem ser vistas e comparadas na Groenlandia, bem
como em outras regides do planeta, conforme demonstram as imagens
seguintes (Figuras 1 a 4). Parodiando, uma imagem vale mais do que mil
palavras escritas ou faladas, para dar a real dimensdo do problema.

Figura |

Figura 2

Divulgacdo: An Incovenient Truth Divulgacdo: An Incovenient Truth
p : .

O documentario Uma verdade inconveniente, Apds 56 anos, ja é possivel perceber a diminuigéo
que contou com participacdo do ex-presidenciavel na quantidade de gelo no mesmo ponto do Parque
americano Al Gore, traz essa imagem do Parque Glacial Nacional.

Glacial Nacional dos Estados Unidos, em 1932.
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Figura 3

Divulgagdo: An Incovenient Truth Divulgacdo: An Incovenient Truth

O Monte Kilimanjaro, na Africa, em 1970. O mesmo ponto do Kilimanjaro 30 anos depois.
Figura 4
Divulgagéo: An Incovenient Truth Divulgagéo: An Incovenient Truth

Vista panoramica de regido montanhosa do Alaska,  Em 2004, o0 mesmo ponto do Alaska apresenta
em 1941, uma paisagem muito diferente: o piso de gelo
transformou-se em lago.

O clima no planeta sempre sofreu alteracdes que, contudo, aceleraram-se
durante o século XX. Conforme constatado pelos cientistas do IPCC em
seus relatorios, especialmente no ultimo, de 2007, cujas alteracbes podem
representar aumento na temperatura de 1,1 a 6,5 °C até o ano 2100,
resultando em diferentes cenarios de variagcdes do nivel do mar e do ciclo
hidrografico, e cujos delineamentos se tornam mais precisos a medida que
incorporam 0s conhecimentos cientificos e se aperfeicoam os modelos
matematicos (Tabela 1).
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Tabela | - Projecdo do aquecimento médio global da superficie e da
elevacdo do nivel do mar no final do século XXI

Efeit Mudanca de temperatura |Elevacdo do nivel do mar
etto (°C em 2090-2099) (m em 2090-2099)
Faixa com base em modelo,
Melhor Faixa excluindo-se as futuras
Estudo N . L -
estimativa | provavel | mudancas dindmicas rapidas
no fluxo de gelo
Concentragdes
constantes do ano 0,6 0,3-0,9 Né&o disponivel
2000
Cenério B1 1,8 11-29 0,18-0,38
Cenério A1T 2,4 1,4-38 0,20-0,45
Cenério B2 2,4 1,4-338 0,20-0,43
Cenario A1B 2,8 17-44 0,21-0,48
Cenério A2 3,4 20-54 0,23-0,51
Cenério A1F 4,0 2,4-6,4 0,26 - 0,59

O derretimento das geleiras e a cobertura de neve das montanhas, assim
como a perda dos mantos de gelo da Groenlandia e da Antartica, contri-
buiram para a elevagdo do nivel do mar, que subiu a uma taxa média global
de 1,8 mm por ano no periodo de 1962 a 2003. Essa elevagdo se deveu
também ao aumento da temperatura dos oceanos, em profundidade de até
3.000 m, os quais tém absorvido 80% do calor do clima, gerando expansdo
da agua.

Como vemos, sao as aguas-doces da geleira que derretem e véao se tornar
salgadas nos oceanos, que se expandem ainda mais. A variagdo da tempe-
ratura que eleva o nivel de mar causando alteracdes nos ecossistemas
costeiros, salinizando lengois freaticos, comprometendo o abastecimento de
agua das populagdes costeiras.

As mudancas climaticas alteram o ciclo hidrogréafico e geram mudancas
nas disponibilidades hidricas. Foi observado em algumas regides do leste
das Américas do Norte e do Sul, e do norte da Europa e da Asia aumento
significativo das precipitages. No Mediterraneo e Sul da Africa e da Asia
observou-se um clima mais seco. Em areas mais amplas, principalmente nos
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tropicos e subtropicos, foram observadas secas mais intensas e mais longas,
desde 1970.

Agua e florestas sdo recursos extremamente interligados. O aumento
de temperatura e a reducdo da disponibilidade de agua no solo apontam
para a substituicdo gradual da vegetacdo de floresta por savana e vegetacao de
regiGes semiaridas por vegetacao de regibes aridas.

Estima-se em 20 a 30% o risco de extin¢do das espécies vegetais e animais
se 05 aumentos de temperatura ultrapassarem 1,5 a 2,5 °C. E para as espécies
sobreviventes, calcula-se uma queda na produtividade que, aliada ao aumen-
to na frequéncia de secas e inundacdes, afetard a producdo agricola local
agravando o risco de fome.

Para recuperar produtividade e reduzir os efeitos das secas, a tendéncia é
aumentar o processo de irrigacdo demandando mais energia e obras de infra-
estrutura hidrica para acimulo das aguas em periodos chuvosos, e com a
temperatura mais alta, maior sera a evaporacdo, aprofundando um ciclo de
demanda a um custo cada vez mais alto e de acesso menor aos pequenos
produtores. Essa dindmica contribuird para a migracdo de familias rurais
para areas urbanas. Hoje ja sdéo 50% da populacdo total do planeta, quase
3,3 bilhdes de pessoas vivendo nas cidades. Para 2030 a previsdo é de
chegarmos a aproximadamente 4,9 bilhdes de pessoas, das quais 80%
corresponderdo a populacéo urbana dos paises em desenvolvimento.

As cidades hoje concentram muitos dos principais problemas ambientais,
agravados com o crescimento populacional, que séo a poluicéo, a degradacéo
dos recursos naturais e geragdo de residuos decorrentes de padrdes insus-
tentaveis de producédo e consumo e gestdo urbana inadequada. A ocupagéo
de areas de protecdo ambiental como encostas, beiras dos rios, entre outros,
por um processo caotico que faz com que um em cada trés moradores da
cidade viva em favelas, correspondendo a 1 bilhdo de pessoas ou 1/6 da popu-
lagdo do planeta, sendo que na Africa Subsaariana atinge 72% da populago.

Os eventos hidroldgicos criticos como secas e enchentes expdem a grande
risco toda essa populagdo. Segundo o Pnuma, entre 1980 e 2000, 75% da
populacgdo total vivia em éreas afetadas por desastres naturais: s6 em 1999
foram 700 grandes desastres, ocasionando uma perda econémica de U$ 100
bilhdes e uma colossal perda de vidas, das quais mais de 90% das mortes
foram em paises pobres. E os restantes das vitimas, em sua maioria, foram de
pobres dos paises ricos.
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A concentracdo nas cidades aumenta a demanda de energia — um ciclo
vicioso contribui para as mudangas climaticas, que contribui para o processo
de urbanizacdo acelerada, devido ao aumento da degradacéo do solo e do
avanco da desertificacdo (Figura 5-a).

Figura 5

Outra questdo que merece destaque é a realidade que aponta que as
maiores cidades e as areas mais densas encontram-se em regides costeiras
(Figura 5-b). H& 65% das cidades com mais de 5 milhdes de habitantes
vivendo em zonas costeiras de baixas altitudes, sujeitas, portanto, a um efeito
maior da intrusdo salina nos aquiferos, afetando o abastecimento de agua
para esse enorme contingente de pessoas. As consequéncias sdo também
danosas para 0s ecossistemas costeiros e 0s servi¢os ecoldgicos que ofertam.

Quanto a questdo da satde publica, as populacdes com pouca capacidade
de adaptacdo e poucos recursos financeiros serdo extremamente afetadas.
O Relatorio do IPCC aponta aumento de mortalidade por ondas de calor,
por desnutri¢do, que pode, quando ndo matar, afetar o desenvolvimento
infantil e propiciar a proliferacdo e distribuicdo temporal de vetores de
doencas infecciosas. Mais de 1,2 bilh&o de pessoas no mundo néo tem acesso
a quantidade minima de agua potavel por dia, que varia de 20 a 50 litros,
conforme sugere a ONU, para garantir a satisfacdo das necessidades basicas
como beber, cozinhar e para a higiene pessoal (Figura 6).
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Outra derivacdo de toda essa problematica € a escassez de agua. Escassez
pode significar tanto a auséncia absoluta de agua quanto a falta de acesso ao
fornecimento de agua potavel. Hoje, 1/3 da populacéo vive em areas onde
falta agua limpa. A previséo é de escassez para 3 bilhdes de pessoas em
52 paises daqui a 30 anos (Figura 7).

Figura 7

Areas of Physical and Economic Water Scarcity

I Escassez fisica de agua (uso dos recursos hidricos
estd atingindo ou ji superou os limites sustentaveis):
mais de 75% da vazio dos rios é retirada para fins
agricolas, industriais e domésticos
(contando as vazdes retornadas).

M Caminhando para a escassez fisica de dgua:
mais de 60% da vazio dos rios é retirada.
Essas bacias irao enfrentar escassez fisica
de dgua em um futuro préximo.

Escassez econdémica de dgua (ha limitagSes para

0 acesso a agua apesar de estar disponivel na
natureza para atender as demandas humanas):
recursos hidricos abundantes em relagio ao uso,
com menos de 25% de dgua retirada dos rios para
atividades humanas, mas a desnutrigdo existe.

Il Pequena ou nenhuma escassez de 4gua:
recursos hidricos abundantes em relagio ao uso,
com menos de 25% da 4gua retirada dos rios
para atividades humanas.

Nazo estimado.

No Brasil, diferentemente do mapa anterior, que trabalha com valores
médios para os paises, ha uma grande diversidade de disponibilidade,
conforme pode se ver no mapa, que apresenta as vazdes especificas por
regides e unidades hidrograficas (Figura 8).
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Figura 8

— Divitho Hidrografica Macional
—— SUB 2 {173 unidades)

Vario especifica (Us/Km)

. 03-50
5.0 =100
1o, - 15,0
IS,1 - 25,0

B :s,0-400

B 400 -760

21 ls/Km?

Essa disponibilidade se diferencia, ainda mais, quando observamos a
densidade populacional por regido, comparada com as vazGes hidricas
conforme a tabela seguinte, que apresenta as vazdes medias e de estiagem e 0
balanco hidrico das Regifes Hidrogréaficas e do pais (Quadro 1).
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Quadro | —Vazoes médias e de estiagem e balanco hidrico das regices
hidrograficas e do Brasil

<
@2 32 T
e R < o

g _ g Els 8% | |8
b5 S E_|88|g |83 = |
82 | sT | 28 |20 |85 |82 |8 58
s | &8 S |RE |RE|ZE |2E |FS|F

Amazo- |3.869.953| 7.800.000 | 131.947 | 73.748| 131947 | 8,660 | 4,50 | 52

Tocan-

tins/ | 921.921 | 7.200.000 | 13.624 | 2.550 | 13.624 | 1,690 | 1,26 |75

Araguaia

Atlantico

Nordeste | 274.301 | 5.300.000 | 2.683 | 328 | 2.683 | 0,491 | 04181

Ocidental

Parnaiba | 333.056 | 3.630.431 | 763 | 294 | 763 | 0372 |0,35|94

Atlantico

Nordeste | 286.802 |21.606.881| 779 | 32 | 779 |0,349 0,32 91

Oriental

S0 | 633576 112.800.000| 2.850 | 854 | 2.850 | 0,662 |0.57 86

Francisco

ﬁéﬁ;‘“co 388.160 |14.000.000| 1.492 | 253 | 1.492 | 0,411 | 0,36 88

Atlantico |, o9 195200000 3.179 | 989 | 3.179 | 0,289 |0,19|65

Sudeste

gtj'la”t'co 187,522 |11.600.000| 4.174 | 624 | 4174 | 0.294 | 0,16 |55

Uruguai | 174.533 | 3.800.000 | 4.121 | 391 | 4.121 | 0,312 |0,18|58

Parand | 879.873 |54.639.523| 11.453 | 4.647 | 11.453 | 1,329 | 0,97 |73

Paraguai | 363.446 | 1.900.000 | 2.368 | 785 | 2.368 | 0,505 | 0,43 |84

BRASIL |8532.772| 1.900.000 |179.433|85.495| 179.433 | 15,367 | 9,70
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Observando o mapa (Figura 8) e os valores apresentados acima (Quadro
1), no nivel de Brasil, os estudos sobre mudancas climéaticas apontam
para uma possivel alteracdo no semiarido brasileiro com a elevagdo de
temperatura, agravando a situagdo de susceptibilidade a desertificacdo da
regido, que apresenta hoje grande concentracdo da populacéo e pequena
vazdo de estiagem, comparada com outras regides hidrograficas, como é o
caso da Amazonia.

Nesse quadro de contraste, ainda é recente na memdria de todos a seca na
Amazonia com imagens de quildmetros e quildmetros de peixes mortos.

Em 2007, a Africa sofreu a pior enchente de todos os tempos, que
desaloja milhares de pessoas levando-as a abandonarem suas residéncias. No
Chade, cerca de 20 milhdes de pessoas dependem de um sistema fluvial e
lacustre, que diminuiu para um décimo do seu tamanho original.

A China, que chama a aten¢do do mundo pelo seu crescimento econé-
mico, assiste a um crescimento desmedido de enchentes que assolam grande
contingente populacional, comprometendo cada vez mais, grande parte dos
recursos obtidos pelo crescimento econdémico e acumula, ainda, um passivo
que compromete a sustentabilidade hidrica para manter os atuais indices de
crescimento.

Como afirmou o secretéario-geral da ONU, Baw Ki-Moon, na reunido as
vésperas da Assembléia Geral com 70 chefes de Estado:

Nosso planeta é mais fragil do que se pensa. Ecossistemas inteiros que
sustentam milhdes de vidas estdo em consideravel desequilibrio. Em
alguns casos, paises inteiros e povos, ndo so espécies animais, correm risco
de desaparecer. Os efeitos estdo sendo sentidos mais profundamente por
aqueles mais vulneraveis para combaté-los e menos responsaveis pelo
problema. E uma quest&o moral (KI-MOON, 2007).

Quanto a necessidade da gestdo de recursos hidricos para enfrentar os
desafios atuais e os advindos das mudangas climaticas, eu acrescentaria que
se trata de uma questdo ética, de defesa da vida e da dignidade humana, que
€ assegurar que ninguém morra por falta de agua potével ou por excesso de
agua das enchentes. E questdo de compromisso com as gerages futuras de
garantir agua em quantidade e qualidade para 