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O que ¢ mudanca climatica ou aquecimento global?

Quando se fala em mudanca climética e em aquecimento global, refere-
se ao incremento, além do nivel normal, da capacidade de a atmosfera reter
calor. Isso vem acontecendo por um progressivo aumento na concentragao
dos gases de efeito estufa na atmosfera nos ultimos 150 anos. Tal aumento
tem sido provocado pelo homem em atividades que produzem emissdes
excessivas de poluentes para a atmosfera. Esse aumento no efeito estufa
podera ter consequéncias sérias para a vida na Terra no futuro proximo.

Entre os gases de efeito estufa que estdo aumentando de concentracéo, o
didxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O) sdo os mais
importantes. Em consequéncia da quantidade emitida, o CO, € o gas que tem
maior contribuicdo para o aquecimento global. O seu tempo de permanéncia
na atmosfera é de, no minimo, cem anos. Isto significa que as emissoes de
hoje tém efeitos de longa duracéo, podendo resultar em impactos no regime
climatico ao longo de varios seculos. A quantidade de CH, emitida para a
atmosfera é bem menor, mas seu poder estufa (potencial de aquecimento)
e vinte vezes superior ao do CO, No caso do N,O e dos clorofluorocarbonos
(CFC)), as concentragdes na atmosfera sdo ainda menores. No entanto, o
poder estufa desses gases é de 310 e até 7.100 vezes maior que o do CO,
respectivamente.




Concentracéo atmosfeérica de CO, e variagdo da temperatura
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Adaptacéo de Pinto et al. (2009).

EFEITO ESTUFA

A atmosfera — a fina camada de gases que envolve o planeta Terra — é
constituida principalmente por nitrogénio (N,) e oxigénio (O,) que, juntos,
compdem cerca de 99% da atmosfera. Alguns outros gases encontram-se
presentes em pequenas quantidades, incluindo os conhecidos como gases
de efeito estufa. Tais gases, contudo, sdo essenciais para a manutencao do
clima e dos ecossistemas terrestres. Dentre estes, estdao o CO,, 0 CH,, 0 N,O
e também o vapor d’agua (H,0). Esses gases tém capacidade de reter o calor
na atmosfera, do mesmo modo que o revestimento de vidro de uma estufa
para o cultivo de plantas o faz. O H,0 e 0 CO, tém a propriedade de permitir
gue as ondas eletromagnéticas que chegam do Sol atravessem a atmosfera
e aquecam a superficie terrestre. Contudo, esta mesma camada dificulta a




saida de calor (radiacéo infravermelha), emitido pela Terra, impedindo que
ocorra uma perda demasiada de calor irradiado para o espaco. Isso mantém
a Terra aquecida. O efeito estufa é um fendmeno natural que acontece ha
milh&es de anos e é necessario, pois sem ele a temperatura média da Terra
seria 33 °C mais baixa e a vida no planeta, tal como a conhecemos, nao seria
possivel.
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PRINCIPAIS FONTES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DECORRENTES
DAS ATIVIDADES HUMANAS

Varias fontes antropogénicas contribuem para as emissdes de gases de
efeito estufa. Efeitos antropogénicos sdo aqueles derivados de atividades
humanas, em oposi¢cdo aos que ocorrem em ambientes naturais sem
influéncia humana. As duas fontes principais de efeito estufa sdo a queima
de combustiveis fosseis e 0o desmatamento de regides tropicais como a



Amazénia. A queima de combustiveis fésseis (gas natural, carvdo mineral
e, especialmente, petrdleo) ocorre principalmente pelo setor de producao
de energia (termelétricas), industrial e de transporte (automadveis, 6nibus,
avides, etc.). Além disso, os reservatdrios naturais de carbono e os sumidouros
(ecossistemas com a capacidade de absorver CO,) também estdo sendo
afetados por acoes antropicas. No caso das florestas, as quais representam
um importante estoque natural de carbono, o desmatamento e as queimadas
estdo contribuindo para o efeito estufa, uma vez que liberam o carbono

armazenado na biomassa florestal para a atmosfera na forma de CO,,.

Emissdes Globais de carbono para a atmosfera
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FONTE: Dados do IPCC



Fontes antropogénicas dos gases do efeito estufa no mundo e no Brasil

Fontes antropogénicas dos Mundo Brasil

gases do efeito estufa (%) (%)
Fornecimento de energia 25,9 17,5
Industria 19,4 18
Mudangca no uso da terra na sivicultura 17,4 56,3
Agricultura 13,5 23,1
Transporte 13,1
Construgdes residenciais e comerciais 79
Residuos e gestéo de residuos 2.8 1,2

FONTES: Mundo: IPCC, 2007; Brasil: calculando com base na Cerri e.a., 2009

A concentragdo de CO, na atmosfera comecou a aumentar no final do
século 18, quando iniciou a revolucédo industrial, a qual demandou a utilizacdo
de grandes quantidades de carvdo mineral e petroleo como fontes de
energia. Desde entéo, a concentragéo atmosférica de CO, passou de 280 ppm
(partes por milhdo) no ano de 1750, para uma média de 379 ppm em
2005 @, representando um incremento de, aproximadamente, 31% (Grafico).
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Este acréscimo na concentragdo de CO,implica no aumento da capacidade da
atmosfera em reter calor e, consequentemente, da temperatura do planeta.
Entre as fontes de outros gases de efeito estufa citam-se os fertilizantes
utilizados na agricultura que liberam N,O; a produgéo e o transporte de gas e
petrdleo; arrozais e 0s processos digestivos de ruminantes que emitem CH, e
os condicionadores de ar e refrigeradores que emitem os CFCs.

AQUECIMENTO GLOBAL JA COMECOU!

Os anos de 1995 a 2006 ficaram entre os 12 anos mais quentes ja
registrados desde 1850. No século 21 (2001-2005), a temperatura aumentou
em média 0.7 °C em relacdo a 1850-1899. Este aumento pode parecer pouco,
mas estdo sendo observados efeitos importantes causados por ele, tais como
derretimento de geleiras, aumento no nivel do mar, altera¢bes em alguns
ciclos de plantas e animais, entre muitos outros. Nao s6 houve o aumento
da temperatura média global do ar, como também dos oceanos — o que tem,
nos ultimos anos, contribuido para a elevacdo do nivel do mar, que subiu a
uma taxa média de 1,8 mm por ano, no periodo de 1961 a 2003. Esta taxa,
ao longo do periodo de 1993 a 2003, subiu para cerca de 3,1 mm por ano,
com a perda da cobertura de gelo da Groenlandia e da Antértica. Esses
aumentos ndo foram homogéneos para toda a superficie do globo. Outros
agentes no clima também sdo importantes. As particulas de aerossois, que
sao minusculos “graos” que ficam em suspensao na atmosfera, regulam de
modo importante o balanco de radiacdo solar e ttm um papel-chave nos
mecanismos de formacgao de nuvens.

Com as mudancgas de uso do solo, quando se derruba uma floresta e
esta é substituida por uma area de pastagem, por exemplo, ocorre uma
forte alteracdo do chamado “albedo de superficie”, que é a taxa de radiacao
refletida de volta ao espago pela cobertura vegetal. As evidéncias obtidas
por meio de observagcdes mostram que muitos sistemas naturais estdo



sendo afetados pelas mudangas climéticas, principalmente pelo aumento de
temperatura. A alteracdo do equilibrio climético é causada por mudancas
na concentracdo atmosférica de gases de efeito estufa, aerossois, radiacéo
solar e nas caracteristicas da superficie terrestre. Apesar de o clima variar
naturalmente, resultados de pesquisas constataram que 0 aumento
substancial nas concentragdes globais de CO,, CH, e N,O deve-se, desde
1750, as atividades humanas (emissdes pelo uso de combustiveis fosseis e
mudancas de uso da terra).

Aumento da temperatura média do planeta
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FONTE: UCAR & NOAA. Outono de 1997. Reports to the Nation on Our Changing Climate.

IMPACTOS PROVAVEIS DAS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Além do aumento da temperatura no planeta, estdo descritos a seguir
alguns dos impactos previstos como consequéncia das mudancas climaticas:

Aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos

Pode ocorrer um aumento na frequéncia e na intensidade de eventos
climaticos extremos, tais como enchentes, tempestades, furacdes e secas.



O EI Nifo, evento climatico que ocorre regularmente a cada 5 a 7 anos,
podera se tornar mais intenso e frequente, provocando secas severas no
Norte e Nordeste e chuvas torrenciais no Sudeste do Brasil.

Elevacao do nivel do mar

O nivel do mar devera subir em média entre 18 e 59 cm até o final do
século 21, o que implicaria no desaparecimento de muitas ilhas (em alguns
casos paises inteiros), com danos fortes em varias areas costeiras, além
de causar enchentes e erosdo. Uma elevagdo de 50 cm no nivel do Oceano
Atlantico poderia, por exemplo, consumir 100 m em algumas praias no Norte
e Nordeste do Brasil.

Perda de cobertura de gelo

O Artico ja perdeu cerca de 7% de sua superficie de gelo desde 1900,
sendo que na primavera esta reducéo chega a 15% de sua area. Nos proximos
anos, podera haver uma diminui¢do ainda maior na cobertura de gelo da
Terratanto no Artico, quanto na Antartica. Algumas projecdes indicam ainda
o desaparecimento quase total do gelo marinho artico do final do verao, em
meados do século 21. Os processos de derretimento deste gelo sdo lentos.
A eliminagdo completa da cobertura de gelo da Groenlandia, por exemplo,
contribuiria para um aumento de cerca de 7 m do nivel do mar, embora possa

demorar varios séculos para que este derretimento venha a ocorrer.

Alteracoes na disponibilidade de recursos Hidricos

Ocorrerao mudancas no regime das chuvas, onde areas aridas podem-
se tornar ainda mais secas. Na AmazoOnia, as chuvas diminuirdo em 20% até

o final deste século. Podera ocorrer também o avanco de agua salgada nas



areas de foz de rios, além de escassez de agua potavel em regides criticas, que
ja enfrentam estresse hidrico. As previsfes ainda alertam para os riscos de
diminuicéo dos estoques de &gua armazenados nas geleiras e na cobertura de
neve, ao longo deste século.

Mudanc¢as nos ecossistemas

Como consequéncia do aquecimento global, a biodiversidade de varios
ecossistemas devera diminuir e mudangas na distribuicdo e no regime de
reproducdo de diversas espécies ocorrerdo. A antecipagao ou o retardamento
doiniciodo periodo de migracéo de passaros e insetos e dosciclos reprodutivos
de sapos, a floracao precoce de algumas plantas, a reducao na producao de
flores e frutos de algumas espécies da Amazonia, a reducao da distribuicao
geografica de recifes de corais e mangues, o aumento na populacao de vetores
como maldria ou dengue e a extin¢cdo de espécies endémicas sdo alguns
exemplos dos impactos da mudanca climatica global sobre a biodiversidade
do planeta.

Desertificacao

A desertificacao é, principalmente, causada pelas atividades humanas e
alteracdes climaticas. Estima-se que cerca de 135 milhdes de pessoas estédo
sob o risco de perder suas terras por desertificacao. Segundo a Convencao
das Nacoes Unidas de Combate & Desertificacdo, a Africa podera perder cerca
de 2/3 de suas terras produtivas até 2025, enquanto a Asia e a América do Sul
poderdo perder 1/3 e 1/5, respectivamente. Areas inteiras podem-se tornar
inabitaveis, como consequéncia dos crescentes efeitos do aquecimento
global, da agricultura predatéria, queimadas, mananciais sobrecarregados e
explosdes demogréaficas.



Interferéncias na agricultura

Nas regibes subtropicais e tropicais, mudancas nas condicdes climaticas

e no regime de chuvas poderao modificar significativamente a vocacao

agricola de umaregido. Estudos mostram que para aumentos da temperatura

local média entre 1 °C a 3 ©C, prevé-se que a produtividade das culturas

aumentaria levemente nas latitudes médias a altas, e diminuiria em outras

regides. Nas regides tropicais, ha previsdo de que a produtividade das culturas

diminua até mesmo com aumentos leves da temperatura local (1 °C a 2 °C).

Com o aumento da vulnerabilidade da producdo de alimentos as mudancas

climéaticas, cresce também o risco de a fome atingir um namero muito maior

de pessoas no mundo. Isto ocorreria principalmente nos paises pobres, os

guais sdo os mais vulneraveis aos efeitos do aquecimento global e os menos

preparados para enfrentar seus impactos.

PAG, tempo de vida e % de emisséo antropogénica de CO,, CH, E N,O causada pela agricultura

CO, eq .
GEE e e, (bilhdes deztoneladas) Te,m.po e vl FAlE
100 anos 100 anos médio em anos 20 anos
100 anos
CO, 1 n.d. 15 100 1
CH* 25 3,3 47 12 72
N,0 298 2,8 58 114 289

FONTE: IPCC, 2007.



Impactos na saiide e bem-estar da populacao humana

Aumento na frequéncia de doencas relacionadas com o calor como, por
exemplo: insolacdo, estresse térmico, etc. e daquelas que sédo transmitidas por
mosquitos, tais como maléaria e dengue. Ainda ha a possibilidade de ocorrer
o deslocamento da populacdo humana em funcéo das altera¢des no clima.
Acredita-se que a populacdo mais empobrecida e vulneravel dos paises em
desenvolvimento seria a mais afetada, uma vez que teriam recursos limitados

para se adaptar as mudancas climaticas.

OS MAIORES EMISSORES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Ranking das emissdes de gases de efeito estufa

(total das emissdes em 2000 incluindo mudancas no uso do solo)
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O BRASIL E AS MUDANGAS CLIMATICAS

O Brasil é, com certeza, um dos paises que podem ser duramente
atingidos pelos efeitos adversos das mudancas climaticas futuras, ja que tem
uma economia fortemente dependente de recursos naturais diretamente
ligados ao climanaagricultura e nageracéo de energia hidroelétrica. Também
avariabilidade climética afeta vastos setores das populacdes de menor renda
como os habitantes do semi-arido nordestino ou as populacdes vivendo
em area de risco de deslizamentos em encostas, enxurradas e inundacdes
nos grandes centros urbanos. Porém, ja foram observados varios efeitos da

Emissdes brasileiras de carbono para a atmosfera

-

) 70 milhdes de toneladas
j Queima de combustivel

. . 25%
ol | [
y . |
=
SRS ¥ DA

210 milhdes de toneladas
Mudangca de uso do solo

FONTE: Inventério Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, 2004



influéncia das mudancas climéaticas como aquecimento de cerca de 0,7 °C nos
ultimos cinquenta anos, valor mais alto que a melhor estimativa de aumento
médio global, de 0,64 ©C. Ocorreram também diversos eventos extremos nos
ultimosanoscomo o furacdo Catarinaque provocouenchentese deslizamentos
e diversas mortes, assim como perdas econémicas significativas para a regiao
Sul do pais. No sudeste da Amazobnia, condicdes climaticas fora do comum
tém causado a diminuicao dos niveis fluviais, deixando isoladas algumas
comunidades mais afastadas devido a reducdo da capacidade de navegacao,

dentre outros fendmenos.

Mapa mostra areas de desertificagdo na Regido Nordeste do Brasil em 1982 (primeira imagem) e em 2010.
As areas roxas sdo as mais afetadas pelo processo (OEA — Organizacao dos Estados Americanos, 2010).
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Os diferentes setores economicos e a reducao de

emissoes de gases de efeito estufa

Setor energético

v

utilizar de fontes renovaveis de energia (solar, edlica, biomassa
e recursos hidricos);

promover substituicdo gradual do uso de carvdo mineral;
promover controle e reducé@o de emissdes de metano;

reduzir a geracdo de metano em aterros sanitarios e promover
sua utilizacdo como fonte energética;

promover programas de consumo sustentavel de energia.

Setor industrial

v

promover a reutilizacdo, a coleta seletiva e a reciclagem de
materiais;

investir em tecnologia de controle da poluicdo nos diferentes
setores produtivos;

reduzir a emissdo de metano por rejeitos industriais e
aproveita-lo como fonte energética;

reduzir as emissdes de CFCs, PCFs e SF6.



‘ z
I‘;{}o‘ Setor de transporte

v’ substituir combustiveis fosseis (carvéo, gas e petréleo) por
outros de origem renovavel,
promover uso de gas natural e alcool nos transportes urbanos;
promover tecnologias e incentivos para a producéo de veiculos

mais eficientes e menos poluentes.

Q}’g} Setor lorestal

~a ~
v/ promover a restauracao florestal;

promover o estabelecimento de sistemas agroflorestais com
base em espécies florestais nativas;

v estimular a criacdo, implementacdo e manejo de unidades de
conservacao;

v estimular projetos agropecuarios e florestais de carater
socioambiental;
promover a reducdo do desmatamento;
controlar a exploracdo madeireira ilegal reduzindo seus

impactos sobre 0s recursos naturais.
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FACA SUA PARTE!
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