


7. As quatro estagdes sdo duas

A atmosfera que circunda nosso planeta é fandamental para a

manutengio da vida na Terra. A composi¢io quimica do ambiente .

atmosférico varia com a altitude, e os gases, que estdo presentes nas
varias camadas em diferentes percentagens e, is vezes, apenas
como vestigios, t8m papéis importantissimos no equilibrio Terra-
Sol, logo no clima e nos efeitos das radiagSes sobre a superficie
terrestre. ‘

Por exemplo, a camada de ozbnio (O;) estratosférica filtra
uma parte do componente ultravioleta da radia¢do solar que, nio
fosse ela, dapificaria nossa pele (cincer), enquanto a presenca do
gis carbdnico (CO,), a certo nivel de concentracio, permite a ma-

_nuten¢do do clima atual: seu aumento excessivo, no entanto, acar-
retaria temperaturas proibitivas e a desertificagio de todo o pla-
neta. '

Os equilibrios quimicos das vérias camadas da atmosfera sdo,
como todos os equilibrios bioldgicos, extremamente sensiveis a
eventuais variacdes. Neste sentido, modifica¢Ses induzidas pelas
atividades humanas podem provocar efeitos irreversiveis e reacdes
em cadeia nio mais controliveis. Como exemplos, que serdo ana-
lisados em seguida, podemos citar os grandes desmatamentos nas
florestas tropicais e a imissio na atmosfera de gés carbdnico, pro-
duzido pelos combustiveis fésseis usados em quantidades cada vez
raaiores e em periodos muito curtos na escala natural (milhdes de
anos foram necessirios para a formag#o de combustiveis fosseis e a
maior parte deles foi queimada no lapso de duas geragdes.)
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Por essa razio, o National Research Council ¢ a National Aca-
demy of Sciences dos Estados Unidos (pertencem a essas duas enti-
dades os cientistas que podem ser considerados os maiores especia-
listas em ciéncias atmosféricas do mundo) publicaram um relatério
evidenciando os seguintes pontos: 1) “as qualidades da atmosfera
que protegem a vida ndo sdo ilimitadas e podem ser seriamente
danificadas pelas atividades de uma popula¢io mundial em rapido
crescimento”; 2) “dado que nossas sociedades estio se tornando
tecnologicamente mais complexas, chegou-se a um estado critico

na nossa relagio com o ambiente atmosférico da Terra”; 3) “a pro-

dugio de alimentos depende do clima e o impacto negativo das ativi-
dades humanas sobre a qualidade atmosférica e sobre o clima estd
aumentando”; 4) os dois efeitos que merecem a “mais consideravel
atencdo” s#o a destruigfio do ozbdnio estratosférico pelos derivados
orginicos do flior e do cloro, e 0 aquecimento atmosférico causado

. pelo gas carbbnico gerado pela combustio de petroleo, carviio, ete.

O Comité para as Ciéncias Atmosféricas do National Research

. Council trabalhou substancialmente sobre a troposfera e a estratos-

fera, afirmando que, para as proximas décadas, o prosseguimento
desses estudos para a previsio dos efeitos sobre o clima causados
pelas atividades humanas sio de “‘alta prioridade nacional.” “E
necessdria uma grande quantidade de dados e conhecimentos”,
conclui o Comité. “No campo dos impactos humanos sobre o clima,
aprendemos o bastante para icar as bandeiras do perigo, mas nio o
bastante para quantificar adequadamente os perigos.”

Do ponto de vista sdcio-econdmico, o problema fundamental é
o do crescimento do gas carbOnico, devido aos efeitos sobre o clima
e sobre a agricultura, que seriam causados pela fusio de uina parte
dos gelos polares e pela desertificacio. Se a tendéncia atual do con-
sumo de energias fésseis nio-renovaveis continuar, a quantidade de
gés carbdnico na atmosfera terrestre dobrar em aproximadamente
3G anos. A previsio dos cientistas é a de que um aumento de tais
dimensdes podera produzir um “efeito estufa” e um conseqiiente
aumento significativo da temperatura global. Essas variagdes de
temperatura podem ser da mesma magnitude das que separarati
as varias épocas geoldgicas, perturbando o ji precario equilibrio
ecoldgico do planeta e danificando a produgfio mundial de ali-
mento.

119




_ O actimulo de gis carbbnico na atmosfera coloca, do ponto de
vista politico, um problema atipico. A culturae a sociedade desen-
vqlveram-se num periodo de praticamente absoluta estabilidade
clfmética. Ora, isso ndo é mais verdade, e o problema do gas car-
bbnico esta ligado, desde as suas raizes, ao uso global das reservas
enqrgéticas do planetae 3 produgio agricola. A aposta é altissima
as incertezas, muitas, e o dnico modo politico de enfrentar o pro:
blema é uma dificil cooperagio internacional, 7

O ciclo do carbono

- O estudo do eciclo do carbono na biosfera coincide substan-
c1.aImentf=,, com ¢ estudo do conjunto de intera¢des entrt’: 0s orga-
nismos vivos e o ambiente que os circunda. Deste ciclo participam
COmo .protagonistas, além da atmosfera, os oceanos, os diversos
organismos animais, aquaticos e terrestres, a matéria orginica
morta, a biomassa (em particular, as plantas) e os combustive;
fésseis. » o ' -

B 0 gas carbdnico, embora presente no ar em concentragio infi-
mtesxmz?, é indispensével para a vida na Terra, por duas razdes: a)
proporciona a alimentacio das plantas que, através da fotossintese
convertem-no em acticares e amido; b) regula, através do “efeitc;
estufa”, a temperatura da superficie terrestre e, portanto, o clima.

A fotossintese é a pedra angular de toda a vida na Terra. De
fa.to, uma capacidade importante e precoce dos organismos vivos
fox a .de _saber explorar, através da energia solar, o gis carbbnico e a
agua, disponiveis no ambiente, para a cdnstrucﬁo de moléculas or-

r.s » * - e . [
gamca‘s indispensiveis ao crescimento; a fotossintese & precisa-
mente isso. | |

Setenta por cento da fotossintese sio efetuados pela vegetacio-
te}'re§tre e o0s 30% restantes, pela vegetagio marinha, A maidr con-
tr:lbmc;ﬁo é dada pela érea intertropical (florestas equatoriais e fro-
plcais).‘ Os terrenos cultivados contribuem com apenas 3%. O car-
borno, fixado sob a forma de gés carbbnico pelas plantas, destiﬁa-se a
§fer novamente liberado no ar (sempre sob a forma de CO,), num pe-
riodo mais ou menos longo, ou a ir para o mar como mé.terial or- '
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génico. Essa reimissdo segue dois caminhos principais: a respiracio
dos organismos consumidores (inclusive 0 homem) e, no solo, a agio
dos organismos decompositores, que através de uma série gradual de
processos, mineralizam os restos orginicos de animais e plantas.
Essas atividades de fotossintese e de respiragdo sfio a causa das flu--
tuagdes diarias e sazonais do gas carbdnico no reservatério atmos-
férico. = E _

No mar, as modalidades de circulagiio do carbono sio diferen-
tes das do esquema terrestre, sendo agente fotossintético o fitoplan-
cton. O gis carbbnico fixado nas 4guas superficiais d4 inicio a um
fluxo de carbono para baixo e a matéria orginica sedimentada (or-
ganismos mortos, etc.) é usada pelos decompositores do fundo ma-
rinho, que liberam hovame_nte CO,, em parte absorvido pelas re-
gides abissais dos oceanos, em parte mandado de volta para a at-
mosfera. Além disso, o reservatério marinho absorve gas carbbnico
dos outros dois sistemas, terrestre & atmosférico, com o ciclo da
chuva e através de fendmenos de absor¢io superficial.

A capacidade potencial das profundezas ocednicas de absorver
gas carbOnico é virtualmente ilimitada, mas o-fator limitador dessa
absor¢d@io ¢ a extrema lentiddo com que ocorre a transferéncia do
carbono das 4guas superficiais s 4guas profundas: a velocidade de
mistura com as camadas profundas do oceano ¢ da ordem de mui-
tas centenas de anos, enquanto o tempo necessario para o equili-
brio entre a atmosfera e a superficie da 4gua é de apenas 8 anos. S6
os cem metros superficiais do oceano permitem uma mistura ade-
quada de gases e uma troca com a atmosfera. A superficie ocednica
nio é capaz de absorver todo o gis carbdnico resultante das ativi-
dades humanas. A troca com as profundezas ocefinicas é o processo
que limita a absor¢o do CO; e, sendo essa troca muito lenta, o re-

sultado final geral é a acumulagio de gis carbdnico na atmosfera. -

Em outras palavras, as profundezas oceinicas nio sao relevantes
para a finalidade de evitar tal acumulagio.

As atividades humanas contribuem para essa acumulacio es-
sencialmente de duas maneiras: com o uso dos combustiveis fésseis
(carv@o, petréleo, gas natural) e com o desmatamento, sobretudo
aquele que ¢ realizado nas florestas pluviais intertropicais.

A Figura 13 resume, num esquema simplificado, o ciclo do
carbono, com particular destaque para a troca de gas carbbnico
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combustivels |
fbsseis

gigizl'a 1? — Representagiio esquemitica do ciclo do carbono (apud B. Bolin e
. Allen),

com a atmosfera. Esse esquema constitui a base do balanco ener-

gético terrestre: a intensidade da radiagdo solar incidente, o per-

centual de energia absorvida e a quantidade de calor devolvida ao

espago determinam a temperatura da superficie terrestre. Como

veremos-daqui a pouco, o gis carbdnico e seu “efeito estufa” sfo os
- protagonistas desse equilibrio térmico.

Cada ano, o homem imite quantidades crescentes de gas car-
bonico na atmosfera. A F igura 14 mostra o crescimento-exponencial
da produgio mundial de carvdo, da revoluciio industrial até hoje.
Com excegdo de trés perfodos — as duas guerras mundiais e a de-
pressdo econdmica —, o aumento ¢ continuo e fortissimo. Cada
tonelada de carvio queimada produz 3 toneladas de CO,. Em 22
anos, houve um aumento de gis carbbnico na atmosfera de 20ppm
(partes por milhéo), correspondentes a 42 bilhes de toneladas de
carbono; da revolugio industrial até hoje, calcula-se que o carbono
acrescentado & atmosfera equivalba a 85 bilhdes de toneladas. No-
te-se que a quantidade total de carbono nia atmosfera é de apenas
700 bilhdes de toneladas. Podemos afirmar, portanto, com B. Bo-
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Figura 14 — Produgfio mundial de carviio (em milhtes de toneladas), desde a
revolugdio industrial até hoje (apud B. Bolin e R. Allen).

lin!, um dos maiores especialistas mundiais, professor na Universi-
dade de Estocolmo, que “0 homem iniciou, sem perceber, uma es-
pécie de experiéncia geoquimica e climética global, que pod}3 esca-
par facilmente a todo e qualquer controle”: o aprendiz de feiticeiro
faz experiéncias consigo mesmo, sem saber controlar suas conse-

qiiéncias.

O efeito estufa

A mesperada importincia climatica de um gis como o dioxido
de carbono (CO.), de que s6 se encontram trac¢os na atmosfera
(0,03%), deriva de uma caracteristica especial sua, a de absorver
energia radiante naquela parte do espectro em que o restante d.os
gases atmosféricos sio transparentes. Em outras palavras, radia-
¢Oes emitidas pela Terra, que atravessariam a a:tmosfefa.voltando
a0 espaco externo, sdo ao contrario presas pelo gas carbonico.

(1) BOLIN, B. “Changes of land biocta and their importance for the carboncycle”, Science,
vol. 195, 1977, p. 613. :

123



O Sol emite um espectro de radiacdes com diferentes compri-
mentos de onda: ultravioleta, visiveis, infravermelhas, Algumag
dessas radiagbes sdo parcialmente absorvidas, difundidas ou refle-
tidas pelos gases atmosféricos, aerosséis e nuvens. O ozbnio estratos-
férico absorve fortemente no ultravioleta e no visivel. O vapor de
agua absorve principalmente no infravermelho. As nuvens podem
refletir até 70% da radiagio total incidente, segundo a altitude e a
espessura. Aquela parte de energia radiante absorvida na atmos-
fera acrescenta-se ao conteiido térmico global da prbpria atmos-
fera. A energia que chega i superficie terrestre & absorvida e em
parte refletida e mandada de volta 20 espago, 0 que depende da

reflexfio da superficie, comumente dita “albedo’”. A energia ra- -

diante absoryida aquece a superficie terrestre.

Para que a temperatura da superficie terrestre perimaneca es-

tivel, a Terraea atmosfera devem dispersar no espago, no curso de
um ano, tanta energia quanto absorvem do Sol: 56 assim & assegu-
rado o equilibrio natural, A Terra e a atmosfera s6 podem dispersar
énergia 110 espago emitindo radiacdes na regido espectral do infra-
vermelho. O comprimento de onda da energia infravermelha repe-
lida é diferente do comprimento. da radiagdo solar que chega. Por
isso, gases como o gas carbbdnico e o vapor de 4gua, que nio absor-
vem a radiagio solar que chega, podem absorver a radiacdo infra-
vermelha que retorna. Concentragdes crescentes desses gases na at-
mosfera absorvem quantidades crescentes de efiergia infravermelha
€M certas regides espectrais especificas. A energia absorvida por
esses gases ¢ irradiada de novo para a Terra como energia infra-
vermelha, o que aumenta o fluxo total de energia radiante na su-
perficie terrestre. Esse processo € chamado “efeito estufa” (Figura
15). Estima-se que a superficie terrestre seria de 30 a 40°C mais
fria, se nio fosse esse fluxo adicional de energia. A superficie do
planeta Marte tem uma temperatura de 50°C abaixo de zero, gra-
¢as A rarefacdo da sua atmosfera; ji4 Vénus, em cuja atmosfera
abunda o gis carbdnico, tem uma temperatura superficial de
-+ 400°C. o
Obviamente, 0 aumento de gas carbbnico na atmosfera acarre-
ta um aumento de energia infravermelha absorvida e - mandada de

volta & Terra, logo, um aumento de temperatura da superficie ter-
restre. ' E
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Figura 15 — Representagdo esquemitica do mecanismo do efeito estufa (apud
J. Norwine).

Previsoes e cendrios

A temperatura da superficie terrestre prim_ordial era mais fr1.a
que a de hoje apenas 20 a 30°C, conquan.to as tec:rlas sola_res sulgl-
ram que a luminosidade do Sol era 50% inferior & fttual. E amp ?-
mente reconhecido que esse fato devia-se a um maior efeito eitu a
causado por uma concentragio mais e'Ievada de C,EO’ na atmosfera.
Esse gés carbGnico, emitido pelas ativ1dade_s vulcanicas, estava pre-
sente em concentragdes provavelmente n}als elevadas antes q‘a e;ro-
lugdo dos organismos capazes de fotossintese e da forjna_ca((): o?s
carbonatos, que atuaram como redutores da i:oncentfaf;ao de fz'
Desse iodo, bilhdes de anos atras, muito gas carboiuco atmo,s é-
rico foi convertido em depésitos sedimentar?s: o carvéo, o petr?leo
e 0 gas natural s3o, de fato, os residuos fosseis (ios organismos vngs
que fixaram o CO, na fo_tossinte_se. Desde e.nt'ao, o clima terrestre
sofreu flutuagSes consideraveis. Epocas glaciais alternaram-se cgm
periodos interglaciais, em ciclos da ordem de 100.000 anos. Pode-
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mos dizer, desse ponto de vista, que hoje estamos na metade de um
periodo interglacial relativamente quente, de cerca- de 100.000
anos. Durante essas grandes variagBes climiticas, o nivel do mar
mudava sensivelmente, a temperatura e as precipitagdes alteravam
a vida. Mas essas variages aconteciam de maneira extremamente
lenta (muitos milhares de anos) e a evoluciio biolégica seguia, com
igual lentiddo, o ambiente mudado.

Flutuacdes climéaticas com periodicidade menor, devidas a di-
ferentes causas, ocorreram ao mesmo tempo que as flutuacdes lon-
gas. Por exemplo, o perfodo 1550-1850 é comumente chamado de
“pequena era glacial”’; as geleiras européias avancaram como nun-
ca,e 1816 é recordado, na Nova Inglaterra (EUA), como o ano sem
verdo. Apesar disso, as variages da temperatura média da superfi-
cie terrestre, obtidas a partir de dados paleoclimaiticos, foram mui-
to pequenas, menos de 1/10 de grau por década, e a diferenca entre
a temperatura média durante a “pequena era glacial” e hoje foi
estimada em cerca de um grau centigrado. Com respeito a essas
grandes mas lentissimas flutuagdes climaticas, o impacto de com-
bustiveis fésseis usados em larga escala na inddstria, de maneira
cada vez mais acelerada e em perfodos curtissimos em relagdo aos
tempos biolbgicos, pode ser extremamente perigoso e complicado
de se prever. Os livros que encaram o problema climitico do ponto
de vista histérico (de resto, excelentes ensaios, como os de Orr Ro-
berts e Lansford?, ou de Le Roy Ladurie %) ignoram ou minimizam o
papel do gas carbOnico proveniente da combustio de fosseis, As
atitudes oscilam da fé cega na natureza, capaz de atenuar os danos
da atividade humana, a uma #& igualmente ingénua nas tecnolo-
gias, para remediar os desequilibrios provocados. Contudo, as mes-
mas anélises historicas evidenciam incertezas interpretativas nots-
veis. Um exemplo é o dilema do abandono dos povoados da Mesa
Verde e, em particular, da aldeia Kayenta no canhio Betatakin, no
Arizona. Algumas teorias atribufdm o abandono da aldeia a uma
variagio climatica caracterizada por um longo periodo de seca, ou-
tras desmentem essa interpretacéo, atribuindo o abandono 4 erosdo
do terreno devida ao arroteamento e a6 desmatamento irresponsé-

(2) ORRROBERTS, W. e LANSFORD, H. A ruolo del ch‘m;x, Bolonha, Zanichelli, 1981,

(3) LEROY LADURIE, E. Tempo di festa, tempo di carestia, Turim, Einaudi, 1982.
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veis e & introduycio da a'gricultura. Permanece o mistério dessa ex-
traordinéria ruina e da repentina migracio dos Kayenta para o sul,

-nas montanhas Hopi. :

Ademais, salta aos olhos de todos a evidéncia experimental das
“ilhas de caler” urbanas, que podem apresentar temperaturas al-
guns graus mais altas do que as medidas no campo. Mais um exem-
plo e uma recordag@o pessoal: na cidade de St. Louis, onde traba-
lhei durante certo periodo, houve um verfio quentissimo e a plavio-
sidade durante o ano aumentou 15%. O fendmeno foi estudado a
fundo e evidenciou o papel de acumuladores de calor, desempe-
nhado pelo asfalto e pelo cimento, e o efeito sinérgico da grande
quantidade de combustiveis fosseis queimados. Além do mais, a
presenga de grandes fontes de poeira atmosférica (atividades in-
dustriais, gases de descarga, etc.) despejava no ar particulas que
funcionavam como ndcleos catalisadores para a formagio de go-
ticulas de 4gua nas nuvens. . :

Embora alguns (poucos) climatologistas ainda sejam céticos
quanto 2 possibilidade de que as atividades humanas possam in-
fluenciar fortemente os equilibrios biolégicos, desde o século pas-
sado alguns fisicos haviam colocado bem o problema do gas carbd-
nico. L. Fourier, em 1827, comparava a atmosfera com uma redo-
ma de vidro; J. Tyndall falava, em 1861, do papel do gis carbdnico
e do seu efeito estufa; S. Arrhenius, em 1896, estimava que uma
duplica¢dio da concentragio atmosférica de CO, produziria um
aquecimento global da ordem de 6°C.

Qutros éientistas minimizavam o problema, atribuindo ao
oceano a capacidade de absorver todo o gis carbdnico produzido
industrialmente. Esse ponto de vista foi definitivamente desmen-
tido por duas pesquisas fundamentais: 1) Hans Seuss e Roger Re-
velle demonstraram experimentalmente a grande lentiddo com que
as camadas profundas do oceanc absorvem o gés carbdnico. Disso
resulta que até 80% do gas carbbnico de origem industrial sio acu-
mulados na atmosfera e que, de qualquer maneira, inclusive deten-
do-se as emissdes de CO,, néo seri possivel restaurar a situagdo
“pré-CO e bloquear os efeitos negativos antes de muitos séculos;
2) foram instalados aparelhos de grande precisio que, durante
muitos anos, registraram a taxa de gés carbénico em Mauna Loa,
no Havai, e nas bases americanas no pélo Sul. Os dados obtidos
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demonstraram inequivocamente um aumento exponencial de CO,
em ambas as estagdes. -

O registro, hoje histérico, de Mauna Loa é reproduzido na
Figura 16. As flutuagdes sazonais dependem da atividade das plan-
tas. A concentragio de CO, aumentou de 314ppm, em 1958, a
334ppm, em 1978, correspondentes a um aumento liquido de 42
bilhes de toneladas de carbono na atmosfera. Antes da revolugiio
industrial, a concentragiio de gas carbdnico era de cerca de 270
ppm. Nos tltimos anos, essas medidas foram efetuadas em todo o
mundo & confirmaram o aumento supracitado, evidenciando que os
valores mais elevados encontram-se no Norte, correspondendo aos
paises que fazem maibr uso de combustiveis fosseis. Nos préximos
S0 anos, esta previsto um aumento do uso desses combustiveis nos
paises industrializados e um rapido incremento desse uso nos pai-
ses-em desenvolvimento do Terceiro Mundo. As conseqiiéncias po-
dem ser extremamente graves. Se continuar a tendéncia registrada
em Mauna Loa, a duplicagio da concentragdo de CO,, na atmos-
fera poderia ocorrer antes de 2030: um tempo infinitesimal, na es-
cala biolbgica. :
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Figura 16 — Evolugio da concentragio de gis carbdnico (em partes por mi-
lh#o} na atmosfera (apud B. Bolin e R. Allen)
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O aumento de gis carbdnico na atmosfera provoca, através
do “efeito estufa”, um incremento da temperatura da Terra. As
estimativas indicam, geralmente, que a uma duplicagio de CO,
corresponde um aumento médio de temperatura de cerca de 3°C,
com oscilagdes de 1,5°C a 4,5°C, um aumento de 7 a 8°C no pélo
Norte e um incremento do fluxo médio anual de energia radiante
de 4 watts por metro quadrado. Esses efeitos s3o da ordem de gran-
deza das diferencas de temperatura que separaram as maiores épo-
cas geolbgicas e podem induzir graves variaces fisicas e biologicas
da mesma magnitude das que caracterizaram tais épocas. Mas,
dessa vez, as variagdes induzidas pelo gis carbbnico sucedem no
decorrer de poucas décadas: é como se o tempo geolbgico fosse ace-
lerado, dando lugar a uma rapida e talvez traumatica evolugdo fisi-
ca e bioldgica. ‘

Todavia, outros fatores podem influenciar a temperatura ter-
restre e o clima: aerosséis, poeiras, tragos de gases, vapor de agua,
manchas solares. Por €ssa razdo, até ha poucos anos aceitavam-se
vérias teorias sustentadas pelas principais escolas existentes. A pri-
meira, & que pertenceu Landsberg e Griffith, foi denominada a
teoria do enfoque “espera-e-veja”: niio exclui flutuacdes climéaticas,
mas afirma que é impossivel fazer previsdes. A segunda, cujo maior
defensor é Hurd Willet, professor emérito do Massachusetts Insti-
tute of Technology, baseia-se na hipétese “solar-climatica”. Prevé
algumas décadas durante as quais a superficie da Terra sofrerd
uma fase de resfriamento até uma brusca volta ao aquecimento,
por volta de 2000-2010. Willett deriva suas previsdes do estudo dos
ciclos das manchas solares, Essa teoria nunca atraiu muitos defen-
sores. A terceira teoria, baseada no efeito estufa, prevé um aumen-
to da temperatura terresire que comegara daqui a 25 anos (¢ con-
tinuara até daqui a 200 anos. As bases gerais dessa hipétese foram
lancadas por Kellogg, do National Center for Atmospheric Research
(EUA). Kellogg fornece os seguintes dados: CO, de 300ppm a
400ppm, em torno de 2000, dobro do CO, por voita de 2040, Con-
clui que “as influéneias antropogénicas serio dominantes em com-
paragdo com os processos naturais de variagio climatica antes do
fim do século” e que “perturbacdes maiores e mais rapidas que as
ocorridas nos filtimos 10.000 anos aquecerdo a superficie terrestre
muito mais que o registrado nos tltimos 1.000 anos™.
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Hoje, a introdugdio de refinados modelos matematicos e a

enorme quantidade de dados re‘colhi'dos nos Gltimos anos permitem
considerar superada a primeira teoria, muito embora nio exclu-
indo fatores de incerteza, devidos 4 influéncia de tracos de ga-
ses diversos (6xido de azoto, ozbnio, criptdnio, etc.) e de aerossol,
cujos efeitos s3o, muita vez, de sinal oposto, conquanto, no que
concerne aos tragos de gases, preveja-se hoje um aquecimento com-
paravel ao do CQ,. As trés teorias nio sio consideradas totalmente
contraditérias e, todas elas, apresentam bases corretas e razoéveis.
O ponto fundamental é que o efeito térmico dos maiores niveis de
gés carbdnico atmosférico manifestou-se lenta e quase impercepti-
velmente até hi pouquissimo tempo; s6 agora esse efeito comega a
‘distinguir-se do barutho de fundo de .outras variaveis climéaticas,
como € evidenciado pelos mais importantes e recentes estudos, que
analisamos rapidamente a seguir.

O climatologista Jim Hansen, diretor do Goddard Space Cen-
ter, da NASA, e coordenador de um grupo de fisicos atmosféricos,
aperfeicoou aquele que é, talvez, o mais elaborado modelo para a
previsdo do clima futuro®. Eis seus dados e suas conclusdes: a) o
CO,. chegara ao nivel de 600ppm na primeira metade do préximo
século, mesmo que o crescimento do uso de combustiveis fosseis
seja lento; b) o efeito das atividades antropogénicas (combustiveis
fosseis e desmatamento) sera um nitido aquecimento da superficie
’terrestre, dependendo do maior ou menor consumo de combustiveis
fosseis. :

Hansen levou em consideragio 3 cenarios (Figura 17). O cena-
rio 1 prevé um crescimento energético rapido (3% ao ano) e duas
curvas-limite, a primeira (de cima) valida no caso de recurso a
combustiveis sintéticos derivados do carbono e a segunda (de baixo)
valida no caso de recurso parcial a combustiveis nio-fosseis (ener-
gia solar, etc.) 0 aquecimento global é de 4,5 °C. O cenério 2 prevé
um crescimento lento (cerca de metade do caso 1} e um aquecimen-
to de 2,5 °C. O cenario 3 prevé “crescimento energético zero’’ e um
aquecimento de cerca de 1°C. '

(4} HANSEN, 1. “Climate impact of increasing atmospheric carbon dioxide", Seience, vol.
213, 1981, p. 957. o :
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Figura 17 — Aumento da temperatura terrestre segundo trés cendrios possiveis
(apud 1. Hansen). ' '

" Roger Revelle, ex-presidente da AAAS (American Association
for the Advancement of Science), prevés um aumento da tempera-
tura média superficial mundial de 2,8 °C, devido ao gas carbbnico,
com “modificacdes climiticas que poderiam ser desastrosas” e
acrescenta que “‘¢ licito supor que o aquecimento da superficie dis-
solvera a neve e o gelo, reduzindo o albedo, ou seja, a refletividade
da Terra.” *Teriamos, entdo, maior absor¢iio de radiacio solar, o
que levaria a novo aumento da temperatura.” Revelle analisa o
modelo proposto por Syukuro Manabe, Richard Wetherald e Ro-
nald Stouffer, da Princeton University: “Dobrando o CO, atmosfé-
rico, as modificacBes climaticas previstas pelo modelo sio mais
marcantes do que qualquer outra modificacio ocorrida desde o fim
da Ultima era glacial, hé cerca de 12.000 anos. Nio se deve excluir
que as temperaturas mundiais atinjam niveis nunca experimenta-
dos pelo homem civilizado. Essas temperaturas elevadas persisti-

{5) REVELLE, R. "Anidride carbonica e clima”, Le Scienze, n°® 170, putubro/1982,
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riam durante centenas de anos, até que a lenta absorgio pelos ocea-
nos retirasse da atmosfera o gis carbdnico em excesso.” Manabe
admite que seu modelo alnda ¢ “muito grosselro” mas acrescenta:
“Ficarei muito surpreso se 0 aquecimento pelo efeito estufa nio se
“verificar.” O modelo tridimensional de Manabe prevé, com a du-
plicag#io de CO;, um anmento de cerca de 3°C, amplificado para
de8a 10 °C nas regides polares. Modelos mais simplificados indi-
cam um incremento de cérca de 2:°C.
Na Italia, o coronel Andrea Baroni, do servico de meteorologla
* da aerondutica, nota que “as chuvas tornaram-se mais raras, mas
também muito mais violentas, a seca é mais marcante, todo acon-
tecimento atmosférico é muito acentuado, primavera e outono en-
curtaram notavelmente, ou, melhor, quasé nfo existem mais”. E
acrescenta: ‘““Nos 1ltimos 50 anos, a temperatura média do ar ay-
mentou 2 °C no hemisfério norte. Dois graus em tdo pouco tempo
assim é muito, muitissimo. O responsével é o gas carb8nico acumu-
lado na atmosfera. Em 2050, essa acumulagdo terd mais que do-
brado, devido ao consumo crescente de combustiveis fosseis. No
proximo século, teremos intensidades méximas de gis carbdnico
que fardo o clima sofrer alteragBes nunca antes verificadas. Sera
um periodo extremamente quente, sujeito a verdadeiras calamida-
des atmosféricas. O aumento da femperatura acarretari a fusio
das grandes geleiras poIares, o nivel do mar aumentari e poderé.
submergir as localidades costeiras mais baixas.”
O estudo mais detalhado e aprofundado do problema do CO,
saiu em 1982, sob a responsabilidade da-National Academy of
Science e do Natlonal Research Council dos Estados Unidos. O
estudo® de que participaram vérias dezenas de cientistas das mais
importantes universidades americanas e de outros institutos de pes-
quisa, segue um estudo parcial precedente, conhecido como ““relaté-
‘rio Charney”, feito pelas mesmas entidades em 1979, e leva as se-
guintes conclusdes fundamentais: a) foi inequivocamente observada
unma vanacio significativa nas duas Gltimas décadas: a quantidade
de gis carbOnico aumentou; ») queimando combustiveis fosseis e
convertendo florestas em terrenos. agricolas e cidades, o homem

(6) National Academy of Science, Carbor dioxide and climate: a second assessment,
Washington, National Academy Press, 1982,
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transfere carbono para a atmosfera; ¢) o aumento de CO; pode
modificar o clima do globo, os sistemas biolégicos que sio a base da
vida, a agricultura e a sociedade global, cada vez mais interdepen-
dentes; d) o relatbrio discute dois estudos que conclujram que o
efeito do aumento de CO, sobre a temperatura da superficie terres-
tre sera menor do que o estimado pela maioria da comunidade cien-
tifica e conclui que tais estudos s3o incompletos e ndo tém validade;
e) as temperaturas observadas nas superficies de Marte, de Vénus e
da Terra confirmam a existénciae a magnitude do efeito estufa; /) o
relatorio Charney de 1979 dava uma estimativa de cerca de 3°C
para o aquecimento global médio devido 4 duplicagiio do CO,: ne-
nhuma reviso substancial dessa concluso & necessaria, o aqueci-
mento serd duas a trés vezes maior nos pélos e, em particular; na
regido 4rtica, com a conseqiiente diminuic3o das geleiras; g} o der-
retimento das neves chegard antes e as nevadas comegarfio mais
tarde (redugfo da primavera e do outono); k) os cenarios {mo-
delos clim4ticos hipotéticos em fungfio do espago e do tempo) po-
dem ser instrumentos utilissimos, podendo ser tomadas decisdes
de imensa importéncia social e econdmica com base em experién-
cias-modelo.

O fragil equilibrio das florestas tropicais

A cada minuto, 22 hectares de florestas tropicais desaparecem
em todo o mundo pela intervengdio do homem; a cada dia, 31.000
hectares s3o desmatados; a cada ano, cerca de 11 milhdes e meio de
hectares sdo definitivamente perdidos. Ao ritmo de destruicio
atual, as florestas tropicais desapareceriam completamente no bre-
ve periodo de uma vida humana: 85 anos, E desapareceria o pul-
mao necessirio para a manutengio da vida na Terra. Prevé-se que
na Asia sul-oriental, onde é mais forte a pressdo demogrifica, que
obriga as popula¢Bes em aumento a criarem novas terras cultivaveis
para si, destruindo bosques, as florestas poderiam desaparecer até
mesmo daqui ao fim do século. A {inica excecdo é a China, onde,
nos dltimos trés decénios, foi reflorestada uma area de meio milhio
de quildmetros quadrados.
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O desaparecimento das florestas tropicais, ecossistemas com

milhdes de variedades de plantas e de animais que mantém em

equilibrio o ciclo natural da produg?io de oxigénio e da absorgdo do
gas carbdnico, provocaria verdadeiros cataclismos, inclusive nas
regides do mundo mais distantes delas. Além disso, uma grave con-
seqiiéncia-da conversio das florestas tropicaisem terreno agricola é
que, em poucos anos, o htimus se degrada por efeito da luz solar, é
lavado, € o terreno, antes fertilissimo, transforma-se em deserto,

A destruicfo das florestas, que incorporam 19 a 20 vezes mais

carbono por superficie unitaria em relaciio as terras de cultivo ou de

‘pastagem, imite, pois as quantidades de gés carbdnico na atmosfera
que poderiam chegar 4 mesma ordem de grandeza das provenientes
de combustiveis f6sseis. As analises de Woodwell” mostram que a
biomassa, ao invés de continuar a ser um reservatdrio, tende a ser
uma fonte de gs carbbnico tio grande quanto os combustiveis fos-

sgis (de 2 a 5 bilhdes de toneladas por ano).

- B. Bolin também afirma que o aumento de gis carbbnico na
atmosfera deve-se, em parte, ao desmatamento (lenha para quei-
mar e para uso industrial) e 4 conversdo de florestas em terrenos
para agricultura. E precisamente este o fator limitativo fundamen-
tal: 0 aumento detmogréfico requer, de fato, maior extensio de ter-
ras de cultivo para produzir alimento, mas a passagem de floresta a
terreno agricola diminui drasticamente a quantidade de carbono na
biomassa terrestre e, portanto, aumenta o gas carbbnico na atmos-
fera, com o conseqgiiente aumento da erosdo e da desertificaciio no
mundo e as varia¢des élimaticas que prejudicam a agricultura e
diminuem, em dltima anélise, a produgio de alimentos. Em outras
palavras, nfio é pensivel uma sobrevivéncia das atividades agricolas
e do préprio equilibrio biolégico na Terra, se as atuais 4reas flores-
tais, jA reduzidas, nio forem preservadas. Bolin também assinala
que as variag¢Oes das florestas nos paises desenvolvidos, inclusive
seus programas de reflorestamento, globalmente, nio representam
um significativo fluxo liquido de carbono para a atmosfera, nem
positivo, nem negativo.

O dano mais grave esti se verificando, i parte na Amazbnia,

(1) WOODWELL, G. M., em Science, vol, 199, 1978, p. 141,
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PAIS ‘floresta existente velocidade de perda anual
‘ (1982) _

Nicarégua 28000 km 1000 km
Guatemala 26300 km 600 km
Panami : 22000 km 500 km
Honduras 20000 km . 700 km
Costa Rica 16000 km 600 km
Belize ' 9800 km 32 km
Meéxico 8000 km 600 km
El Salvador ¢ km © Okm
Fotal 130100 km 4032 km -

Tabela 2. Evolucdo do desmatamento nos Ppaises centro-americanos.

no México e na América Central, onde 2/3 das florestas ja foram
destruidas, com a perspectiva de uma destrui¢3o total em 20 anos.
As florestas pluviais tropicais sdo transformadas em pastagens
para uso e consumo dos cidadios estadunidenses e de suas necessi-
dades de carne. Dois ecologistas americanos, James Nations e Da-
niel Komer intitularam um artigo: “As florestas pluviais e a socie-
dade dos hambiirgueres®”., A anilise deles é uma verdadeita denin-
cia. Dela emergem noticias perturbadoras: a) em El Salvador, as
florestas j& foram completamente destruidas, reduzidas a zZero; )
nos outros paises centro-americanos, o desmatamento chega a até
1.000 km? por ano(Tabela 2); ¢) na América Central, 90% da popu-
lagdo produzida pelo aumento demografico estabelecer-se-4 em zo-
nas ora cobertas por florestas tropicais; d) generosos empréstimos
sdo oferecidos pelos governos ¢ bancos para a transformacio da
floresta em zonas agricolas: apds uma ou duas colheitas de milho,
arroz e mandioca, o terreno fragilissimo, antes coberto pela floresta
pluvial, j& nfo estd em condigBes de produzir culturas e é transfor-
mado em pastagens, que produzirio “hambirguer para os Estados
Unidos”, durante cerca de 10 anos, para depois reduzir-se a deser-
to; e) mais de 90% da carne produzida é exportada para os Estados
Unidos, e os americanos consomem hambirguer sem saber que
“estdo consumindo tucanos, tapires e florestas tropicais.” Essa

(8) NATIONS, J. e KOMER, D. “Rainforest and the hamburger society”™ Envirpeemenr. 5®

3,1983,p. 12,
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exploragdo comegou no pds-guerra, por. iniciativa das grandes in-
distrias alimenticias estadunidenses. -

No periodo precedente, as ﬂo_festas eram exploradas principal-
mente pelo mogno e o cedro tropical, depois veio o “caso hambir-
guer”, administrado por poucos proprietarios fundidrios da Améri-

ca Latina: a FAO mostra que 7% dos proprietarios fundiirios con-
trola 93% da terra; na Guatemala, 2,2% da populagdo possui 70%
da terra agricola (café, banana e pastagens); Anastasio Somoza
poss-u_ia_, na Nicardgua, 23% do terreno cultivavel.

~ E interessante notar que o rendimento por hectare, apds ape-
nas 5 anos ¢ de 10kg de carne por ano, enquanto os maias lacando-
nes, com seu sistema agricola tradicional, produzem 6t de milho
por hectare, por ano, e 5t de vegetais e raizes comestiveis. Esses
rendimentos, ‘além disso, mantém-se por 7 anos consecutivos, de-
pois do que a terra é abandonada por 10 anos, alternando ciclos de
agricultura e de floresta ne mesmo terreno. Isso & possivel pelo tipo
de cultura mista (cacau, abacate, mamio, seringueiras e citrinos),
que conserva 0 hamus da floresta pluvial € a usa como recurso re-
novavel. - : , " '

Enfim, vale a pena recordar que, durante a guerra do Vietnai,
perderam-se, por causa de bombardeios ou pelo efeito dos herbici-
das, cerca de 100.000km? de floresta. '

0] problema do ozénio

A molécula do ozbnio é formada por 3 itomos de oxigénio
unidos num dificil e inusitado casamento. O ozbnio atmosférico,
97% dele concentrado na estratosfera, absorve fortemente quase
todo o espectro das radiagdes ultravioleta, gracas ao qué essas ra-
diaces niio chegam A Terra, muito embora a concentracio de 0zd-
nio seja baixa. J4 os grandes comprimentos de onda do ultravioleta,
o ozdnio s6 os absorve parcialmente: trata-se da chamada regido
UV-B, de 29.000 a 32.000 nandmetros. Se o ozdnio. for reduzido em
10%, a radiac¢iio UV-B que chega ao solo aumenta 20%, e assim
por diante, Esse tipo de radiagio ultravioleta é a causa do agrada-
vel bronzeamento solar, mas pode provocar, se em dose apenas um
pouco maior, vérios tipos de cincer da pele e, em particular, uma
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forma muito grave, que é o melanoma, Qutros danos sio previstos
para os ecossistemas naturais: mutagdes, inibicdo parcial da.fotos-
sintese, redu¢fo do crescimento das plantas.

A parte de ozdnio presente na estratosfera, tio fundamental
para a protegdio das nossas vidas, pode ser diminuida pela trans-
formacdo microbiana de fertilizantes azotados e pelos 6xidos de
azoto emitidos pelos avides supersbnicos: esses dois efeitos, no en-
tanto, parecem despreziveis. Ao contrario, os efeitos dos clorofluor-
metanos (CFM, conhecidos como freon) sio particularmente gra-
ves. Trata-se de gases inertes {usados como aerossol-spray em lata,
mas também como fluidos frigorificos nos condicionadores e nos
refrigeradores) que chegam 2 estratosfera sem sofrer danos ou mo-
dificages. Na estratosfera, essas moléculas sdio desagregadas pela
radia¢do ultravioleta, produzem cloro e iniciam uma reacio em ca-
deia que destréi o ozdnio.

As previsdes, com base na emissdo de freon em 1973, indicam
uma diminuigdo da concentragio de ozbnio de 14% e um aumento
da radiac@o ultravioleta na Terra de 28%, com um incremento de
idéntica propor¢éio do niimero de cnceres da pele. Nos Estados
Unidos, com base nessas previsdes, o uso de tais produtos foi proi-
bido desde 1978, na Suécia, desde 1979. Os outros paises europeus
ainda nio legislaram a esse respeito. .

O problema é extremamente sério dada a baixa concentracio e
a extrema instabilidade do oz6nio em presenca de tragos de cloro-
fluormetanos, inclusive porque se o mecanismo de destruigio do
ozdnio fosse iniciado-de modo decidido nio haveria remédio possi-
vel. Um efeito colateral dos clorofluormetanos é o de aumentar o
efeito estufa; Ramanatham indica um aquecimento significativo
causado por poucas partes por bilhio de CFM. o

As chuvas dcidas

Os efeitos previstos do continuo e acelerado consumo de com-
bustiveis fosseis sfio imimeros e complicados. A dimensdo planeta- _
ria de tais efeitos pode, seguramente, perturbar o equilibrio do pla-
neta (balango energético, clima, agricultura, etc.), com graves con-
seqiiéncias para a humanidade. Os produtos quimicos emitidos pe-
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los combustiveis fésseis que mais concorrem para a agressdo do
ambiente séo 0 CO, e seu “efeito estufa”, os 6xidos de enxofre e de
azoto e a “chuva 4cida” deles derivada. Muitos cientistas conside-

ram que as “trés bombas-relégio ambientais” sd0, precisamente, o

“efeito estufa”, a “chuva 4cida” e a polui¢io por substincias qui-
micas tbxicas, B .

O carviio e o petréleo, juntamente com 0s escapamentos dos

automéveis, sfo as fontes ambientais de éxidos de enxofre e de azo-
to. Hoje, uma-central termelétrica a carvio pode emitir, num ano,
até 400.000 toneladas de didxido de enxofre (SO,). Em 1980, os
Estados Unidos imitiram na atmosfera 26 milhdes de toneladas de
50, e 22 milhdes de toneladas de Oxidos de azoto; a Itilia produz
cerca de 2 milhdes de toneladas de SO 2 por ano. Estados Unidos,
Canadi e Europa produzem, em um ano, mais de 100 milhdes de
toneladas de SO, . _
' Esses 6xidos entram em circulagdo, sdo englobados pelas nu-
vens e, depois, transformados pelas dguas meteorolégicas em 4cido
sulfiirico e Acido nitrico. A chuva 4cida assim formada pode cair
até mesmo a muitas centenas de quildmetros de distincia,

Os ecossistemas aquaticos (lagos, rios) s3o os mais sensiveis i
chuva acida. Muitos lagos dos Estados Unidos e do Canad4 sofre-
ram danos irreversiveis. Na Suécia, 4.000 lagos ficaram sem peixes
€ 14.000 foram acidificados de maneira notvel. Responséveis por
isso sfo as chaminés do noroeste dos Estados Unidos e as fabricas
" do cinturdo industrial da Europa setentrional, no que concerne i
Escandinivia. Em geral, todo o hemisfério norte industrializado &
vitimado pelo fenémeno, com exce¢lio de algumas areas geograficas
que toleram a chuva 4cida gracas ao efeito neutralizador do solo.

A Figura 18 mostra os efeitos da chuva 4cida em alguns ani-
mais aquaticos, A escala mostra varios valores de acidez expressos
em potencial de hidrogénio (pH)?. O PH neutro é 7 (correspondente
a 4gua destilada); valores menores de pH indicam acidez, valores
mais elevados, alcalinidade (ou basicidade). Nota-se que a acidez
da chuva tende a aumentar e que, jA em valores entre S e 4,5 de pH,

{9) O pH, ou potencial de hidrogénio, &€ uma medida convencional para exprimir o grau de
acidez (ou alcalinidade) das solugdes aquosas em fungfio de concentragdo dos fons de hidro-
génio,
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Figura 18 — RepresentacZo esquemética dos efeitos da chuva dcida em algwms
animais aquéticos (apud A. La Bastille).
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Os peixes nido podem mais viver. Os moluscos morrem com pH =
6; s6 algumas baratas d'dgua sobrevivem a pH 4cidos. A acidez da
chuva estd aumentando: em 1979, a neve que caia sobre o estado de
Montana (EUA) tinha pH = 2,6; na Escécia, respira-se uma né-
voacompH = 2,5; em Mildo, em janeiro de 1983, caiu chuva com
pH = 3,6. Danos suplementares aos animais, 4s plantas e ao ho-
mem derivam do fato de que as chuvas 4cidas tornam . méveis al-
guns metais pesados perigosissimos: mercirio, chumbo, cadmio,
niquel e plutdnio.

Além disso, as chuvas 4cidas modificam os contedidos quimi-
cos do solo, privando as raizes das plantas de seu alimento. A Figu-
ra 19 ilustra esse fendmeno: cilcio e potassio, essenciais para as
plantas, sdo lavados do solo; o pH variou de 1 unidade e meia num
século. Alguns estudos evidenciaram uma perda de 50% nas cultu-
ras e maior vulnerabilidade das folhas s doencas. Beate Weber,
parlamentar européia da Alemanha ocidental (RFA), denunciou
que, em seu pafs, foi'danificada uma superficie florestal de 560.000
hectares. ' ‘

Outros efeitos das chuvas 4cidas relacionam-se ao ataque a
edificacbes, das pontes de aco aos monumentos. A lista das obras
danificadas inclui as cariatides da Acrdpole de Atenas, os templos
egipcios, os cavalos de Sao Marcos em Veneza, as igrejas de Cracé-
via, a catedral de Colénia. Na Suécia, os prejuizos por corrosio
chegam a 800 mithdes de délares. Enfim, a divisio de epidemiolo-
gia do Brookhaven National Laboratory estima entre 7.500 a
120.000 as mortes, por ano, nos Estados Unidos, devidas aos deri-
vados 4cidos do enxofre emitidos por combustiveis fbsseis e atribui
as chuvas 4cidas muitas doencas do aparelho respiratério (asma,
enfisema, bronquites crénicas, etc.).

‘Querendo-se, as solucdes existem: a) reduzir o consumo ener-
gético; b) empregar combustiveis limpos ou renovaveis (metano,
Sol, biomassas); ¢) usar tecnologias para a reducdo do S0,. Além
do mais, criar-se-iam, com isso, novos empregos e 0s custos para
reduzir as emissdes seriam sem ddvida nenhuma inferiores aos cus-
tos ocultos, em termos de prejuizos 4 agricultura, ao ecossistema e
de corrosdo, que a chuva 4cida esta fazendo a sociedade pagar.
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Figura 19 - Variagiio do contefido quimico do sclo provocada pelas chuvas
4cidas antes de 1880 e depois de 1980 (apud A. La Bastille),
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Clima e sociedade

Durante recente viagem ao espa¢o, um astronauta, vendo o
planeta Terra de longe, notou que “‘a atmosfera que envolve a Ter-
ra esta tdo poluida que perdeu limpidez e tra_msparéncia”.

Problemas tio complexos como o do ozbnio estratosférico, o
das chuvas 4cidas e, a nivel planetério, o do efeito estufa do CO,
exiget medidas urgentes e imediatas. De fato, o que esti em jogo
sdo problemas com repercussdes de extrema gravidade sobre o con-
junto da sociedade: variagdes irreversiveis do clima, danos aos equi-
librios ecolbgicos, diminui¢Zo da producdo de alimentos na Terra.

AFigura20 mostra a evolucio da temperatura global média no
decorrer dos milénios. Esperava-se, para os proximos anos, um pe-
riodo de resfriamento natural, mas o efeito estufa esta provocando
um periodp super-interglacial, com a po‘s.sibilidac;e de atingir, no
proximo século, “‘as mais elevadas temperaturas do dltimo milhio
de anos.” Isso significa derretimento das geleiras polares, elevacgio
do nivel do mar de 6 a 50m, inundagio das cidades costeiras e das
planicies agricolas: as “gbndolas em Nova Iorque”, como escreve
Environment, e a abertura da fabulosa “passagem para o Noroes-
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Figura 20 — Evolugiio da temperatura média da Terra em funcfo do tempo
(apud I. Mitchell e I. Norwine). '
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te.” O CO2 também fard aumentar a quantidade de vapor de dgua,
e aumidade da atmosfera contribuira, por sua vez, ao efeito estufa.
O resuitado conjunto disso serd um novo aumento da temperatura e
o desaparecimento das estacBes intermediirias: grandes secas esti-
vais e processos de desertificagio nas dreas semi-aridas do mundo,
mas também na Europa meridional (ji se esti registrando uma
tendéncia neste sentido na Espanha e na It4lia meridional).

As mais prejudicadas serfio as regides proximas dos desertos e
os paises do Terceiro Mundo com agricultura precéria. Em 1983, a
seca j& atingiu Gana e Costa do Marfim, enquanto o harmati — o
vento quente de areia do deserto — provocou desastres suplemen-
tares. O processo de desertifica¢iio da Africa, certamente associado
ao CQO,, ja comegou. As terras araveis, se o processo continuar, se
deslocardo para os pélos: o sul do hemisfério setentrional, os paises
tropicais e o Terceiro Mundo pagario pelas atividades industriais e
pelo absurdo consumo energético dos paises industrializados. O
CO, ameaca fazer com que nosso planeta se torne uma “estufa de-
serta” e comprometer seriamente a producdo de alimentos para a
populagio mundial em aumento.

“Temos razdes de sobra para dizer que o ghs carbdnico é a
substdncia mais importante do mundo”, observa Roger Revelle.
Mas, depois, propde solugdes absurdas, com consegiiéncias am-
bientais e sociais imprevisiveis: deslocamento das cidades litor&-
heas, construcdo de grandes obras nas maiores bacias fluviais,
transferéncia de 4guas de um vale para o outro, emprego de novos
produtos agricolas criados pela engenharia genética. Com isso,
pde-se de novo a rondar o espectro do aprendiz de feiticeiro, que
ndo quer renunciar ao poder carismético (mas impotente diante de
problemas de dimens3io planetiria) da tecnologia. Ainda que nio
se queira levar em conta as repercussdes sobre o trabalho € 0s cos-
tumes das sociedades humanas, nio se pode ignorar que seriam
necessérios milhdes de anos para a maioria das espécies animais e
vegetais se adaptarem geneticamente a essas variacdes quantitati-
vas tdo velozes da temperatura terrestre, e que essas variacdes pro-
vocariam a extingfio de muitissimas formas de vida vegetal e ani-
mal,

Se, ao contrério, a sociedade humana quiser determinar o cur-
so do seu proprio futuro e a vida deste indispensével planeta, deve-
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ra fazer sua a conclusio principal da National Academy of Science
dos Estados Unidos: “Q fator limitativo primério na produgiio de
energia a partir de combustiveis fosseis nos proximos séculos pode-
ria ser constituido pelos efeitos climaticos da liberagdio de gis car-

bonico.” Portanto, transiciio de fontes energéticas fosseis a fontes

energéticas renovéveis e limpas e limitag#io do crescimento energé-
tico sem fim.
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