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T Luci A nunes*+

Mudancas climaticas: impactos
fisicos e socioeconomicos

1. Introducao

Os processos fisicos e as formas de vida atuais do planeta Terra existem devido as carac-
teristicas da atmosfera terrestre, que prové ar, dgua e suprimento de alimentos adequados.
Ademais, diversas atividades econ6micas, a arquitetura e até o nosso vestudrio sao condicio-
nados, em alguma extensao, pelo clima.

Apesar da dependéncia do ser humano em relagiao as condicoes da atmosfera, a
compreensio do sistema climdtico e suas interagoes ¢ ainda parcial, visto que os processos
atmosféricos sio muito varidveis, sensiveis e de dificil percep¢io, devido & complexidade das

interagoes entre o sol, a atmosfera, os oceanos, o gelo, o relevo, as terras emersas, a vegetagio

e os seres vivos (NUNES, 2002).

*1 Luci Hidalgo Nunes, professora do Departamento de Geografia, na Universidade Estadual de Campinas, mestre em
Geografia e doutora em Engenharia de Transporte.
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As condigoes climdticas do planeta refletem fatores externos que as condicionam, como
intensidade da radiagio solar, e fatores internos, como arranjo dos oceanos e continentes e

composicio da atmosfera. Qualquer alteragao nesses pardmetros leva a um

Apesar da dependéncia do ajuste do sistema e modificagio no equilibrio radiante!, com conseqiiente
ser humano em relagdo as mudanga climdtica. Tais ajustes jd aconteceram inimeras vezes ao longo da
condicées da atmosfera, a histéria do planeta, de estimadamente 6 bilhoes de anos, de maneira que o
compreensdo do sistema clima terrestre jd se modificou muitas vezes.
climatico e suas interagoes Na maior parte da histéria climdtica do planeta, a média da temperatura
€ ainda parcial, visto que foi superior a atual, num padrio em que os periodos mais quentes perdu-
0s processos atmosféricos raram por centenas de milhées /bilhoes de anos, interrompidos por periodos
s@o muito varidveis. mais frios, que duraram dezenas a talvez centena de milhao de anos.

Os periodos mais quentes e mais frios do planeta apresentaram carac-
teristicas especificas de distribuicio de energia e composicio da atmosfera, que por sua vez
engendraram padroes de fauna, flora e processos fisicos distintos dos atuais, tanto em seus
tipos como em sua distribui¢ao espacial. Esses padroes registrados no passado geoldgico e
histérico do planeta podem se repetir, de maneira que o estudo das caracteristicas dos climas
pretéritos ¢ de interesse nao apenas para o entendi-mento do tipo de alteragoes que o planeta
j& vivenciou, mas também para elaborar cendrios de predi¢do do clima, tendo em vista a
possibilidade de repeti¢io de condigdes ja registradas no passado.

No entanto, a reconstitui¢io do passado ambiental, inclusive climdtico, é um exercicio
bastante complexo. As fontes de informagao das condi¢des pretéritas sao esparsas, indiretas
e algumas vezes apenas qualitativas, e a degradagio de testemunhos de condigoes distintas
das atuais ¢ facilitada em ambientes mais quentes e imidos, que os preservam menos do que
em ambientes mais secos e frios.

As condigdes que levaram as modificacoes do clima do planeta ao longo de sua histéria
sdo apenas parcialmente conhecidas, muitas vezes colocadas no nivel de hipéteses provaveis,
até porque algumas das mudancas podem ter ocorrido
devido 4 conjugacio de condicionantes de diferentes
ordens, que contribuiram com magnitudes distintas
para alterar o clima.

Na reconstitui¢io do passado climdtico do planeta
no nivel geolégico, bem anterior 4 histéria do homem no
planeta, sdo utilizados métodos indiretos para inferir a
composi¢ao atmosférica pretérita, como andlises quimicas
da composi¢ao do gelo® formado em épocas remotas, de
corais, de polens ou dizimagio em massa, que podem
revelar se as alteragoes ocorreram de forma lenta ou
abrupta. Por sua vez, isétopos radioativos, como o C'4,

permitem que vdrios testemunhos sejam datados, reve-

lando as condigoes prevalecentes no passado remoto.
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2. Condicionantes que podem ter engendrado mudancas climaticas
no passado

2.1. Causas naturais

Conforme exposto, um dos objetivos da reconstituicio do passado ambiental do
planeta é o entendimento das conexdes entre a variagio de elementos, com vistas a verificar
se condi¢oes semelhantes podem voltar a acontecer na atualidade.

Anilises de calotas de gelo em Vostok, base russa na Antdrtida, sio apresentadas por
vérios pesquisadores como prova de que haveria forte conexao entre temperatura, gis carbo-
nico e metano, que teriam variado mais ou menos em fase no passado geoldgico (Figura
1). Partindo da premissa de que na atualidade a contribuicio de gases de efeito estufa tem
aumentado, e fazendo um paralelo com o que aconteceu no passado geoldgico, poder-se-ia
inferir que haveria potencial para aumento da temperatura global. Nio obstante, hd de se
ponderar que o ar contido nas bolhas de gelo teria sofrido alteragdes em sua composigao

quimica por pressio, difusio e reages com elementos existentes no ambiente.

Figura 1. Relacdo entre a variacao de temperatura (0C), gas carbdnico (C02,
partes por milhao por volume-ppmv) e gas metano (CH4, partes por bilhao
por volume-ppbv) ao longo do tempo. Medi¢oes em Vostok, Antartida
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Ademais, se a composi¢io do ar atual é varidvel no globo (algumas dreas apresentam
maior volume de gds carbonico e vapor d’dgua, por exemplo), ¢ provdvel que o mesmo tenha
ocorrido hd milhares de anos também, o que sublinha a necessidade em se ter prudéncia na
generalizagdo espaco-temporal dos testemunhos pretéritos.

H4 muitas incertezas quanto as causalidades das mudancas climdticas pretéritas, mas uma
teoria surgida na década de 20 do século passado ¢ ainda amplamente aceita: a Teoria de
Milankovitch, que advoga que variagoes de ordem astrondmica alterariam a distribuigao da

energia solar. Essa teoria apresenta trés ciclos, que aparecem de forma esquemadtica na Figura 2:

1. precessio — mudangas na movimentagio do eixo terrestre, que por sua vez engendram

mudancas na distncia entre sol e terra, com ciclicidade de 23.000 anos;

2. obliqiiidade — variagao no 4ngulo do eixo de rotagio da terra com o plano da ecliptica, tendo
variado entre 21°40’ e 24°30’, sendo hoje 23°27’. O ciclo ocorreria a cada 41.000 anos;

3. excentricidade — modificagio na geometria da elipse, ocorrente a cada 100.000 anos.

Figura 2. Ciclos de Milankovich

Precessao

21.5°

24.5%

Excentricidade Dbliguidade

Erupgoes vulcanicas de grande intensidade sdo infreqiientes, mas quando registradas
lancam grandes quantidades de gases e material particulado na atmosfera, diminuindo tempora-
riamente o fluxo de energia que entra no sistema, por impedir que uma parcela da energia
proveniente do sol efetivamente penetre na atmosfera, e assim participe dos processos
planetdrios. As erupgoes criam nuvens de particulas e gases, incluindo diéxido sulftrico,

que podem alcangar altitudes superiores a 10.000 m.
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H4 algumas evidéncias histéricas que associam fortes erupcoes com decréscimo na
temperatura. A erup¢ao do Monte Pinatubo, nas Filipinas, em 12 de junho de 1991,
provocou queda na temperatura mundial por cerca de dois anos. A Figura 3 mostra a grande
dispersao de didxido sulftrico expelido por essa erupgao, facilitada pelas fortes circulagdes
de baixa latitude, e a Figura 4, a diminuicio de temperatura apds esse importante evento

de vulcanismo.

Figura 3. Imagem do satélite UARS de 23/9/1991, mostrando a dispersao
de dioxido sulfirico pela erupcao do Monte Pinatubo

Fonte: http://eospso.gsfc.nasa.gov/ftp_docs/Volcanoes, pdf

No inicio do século XIX ocorreram algumas erupgoes fortes, como a do vulcao Soufriere,
na Ilha de San Vicente (Caribe), em 1812, e a do vulcio Mayon, nas Filipinas. Porém, nada
que se comparasse com aquela ocorrida pouco depois, em abril de 1815, tida como a mais
explosiva nos tltimos séculos: a erupgio do Monte Tambora, na Indonésia, cujas conseqiiéncias

na diminui¢io da temperatura sio tidas como a principal causa

Andlises de calotas de gelo em do fendmeno conhecido na Europa como “o ano sem verio”. O
Vostok, base russa na Antartida, decréscimo da radiacio incidente teria induzido o enfraquecimento
demonstram haver forte conexdo nas células de circulagio, alterando substancialmente as condicées

entre temperatura, gds carbénico e da atmosfera por diversos meses. As conseqiiéncias foram particu-
metano, que teriam variado em fase larmente dramdticas, porque se associaram a um periodo que ji se
no passado geoldgico. estendia por alguns séculos, marcado por grandes flutuagées nas

condi¢oes atmosféricas, conhecido como Pequena Idade do Gelo.
Para ilustrar as conseqiiéncias advindas dessa forte erupgao, basta saber que a flutuacio em
apenas 1% na energia solar absorvida altera as temperaturas superficiais em 1,0 °C. Estima-se
que 180.000 m?® de material foi expelido, elevando-se a cerca de 50 km. As conseqiiéncias

foram sentidas na agricultura, com fome e epidemias que dizimaram milhares de pessoas
(FAGAN, 2000; LINDEN, 2006).
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Figura 4. Resfriamento promovido pela erupcao do Pinatubo.
Comparacao entre a observacgao de satélite (preto) e modelos de predicao
global de temperatura na baixa troposfera (vermelho sem o feedback
promovido pelo vapor d'agua), com média movel de 7 meses

Temperature (K) ]

1991 1992 1993 1994 1995 196

=== NS — MSL {ENSO removed) — GIOCM = GEM (no Water Vapor Feedback)

Fante: Soden et al. 2002

Outro fator que pode induzir mudancas climdticas de ordem natural estaria associado
a alteragdes na irradiacdo total da energia solar, que, todavia, sao de ordem muito pequena,
de modo que hd controvérsias na comunidade cientifica se elas poderiam causar modifi-

cagoes significativas. Mudancas no ciclo solar, cuja ciclicidade é de

Hd algumas evidéncias historicas 11 anos, sao menores que 0,1%, mas essa variabilidade concentra-se
que associam fortes erup¢ées com na regiao do espectro da radiago ultravioleta, que poderia promover
decréscimo na temperatura. sutis alteracdes em processos fisicos nao totalmente compreendidas

(BURROUGHS, 1997). Segundo o IPCC (2001), alteragbes na
irradiagio total de energia solar teriam contribuido para aumentar a temperatura global em
0,2 °C na primeira metade do século passado, mas nos tltimos 25 anos essas mudangas tém
sido muito pequenas.

2.2. Causas antropogénicas e impactos das mudancas climaticas em curso

Associado a essa dindmica natural do planeta estd a capacidade humana de perturbar
o sistema climdtico, de maneira que as mudang¢as dominantes nas ultimas décadas teriam
origem preponderantemente antropogénica (IPCC 2001 e 2007), mesmo se associadas a
causas naturais, ainda que seja dificil discernir o peso de contribuintes distintos que
concorrem para a mesma conseqiiéncia. E, ainda que algumas atividades antropogénicas
gerem calor, a principal maneira pela qual a agao humana modifica o clima global ¢ a partir
da alteracio da composi¢ao da atmosfera.
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Figuras 5A e 5B. Impacto potencial do aumento do nivel do mar no delta
do Rio Nilo em dois cenarios de populacao, area agricultavel e aumento
do nivel do mar
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O processo de mudanca no uso da terra, que ocorre em escala global de forma bastante
agressiva, ¢ um fator de enorme relevincia. A urbanizagio altera o fluxo de energia e de
umidade no nivel local ao substituir a vegetacao por asfalto e outros materiais, além de
modificar o curso dos rios, muitas vezes canalizados, e mudar o fluxo natural das circulagoes,
criando verdadeiros corredores que canalizam os ventos e gerando as brisas urbanas, que
sopram da periferia (menos quente) para o centro (mais aquecido).

O impacto das mudangas climdticas nos ecossistemas naturais é bastante profundo,
interferindo nos processos de adaptacio das espécies, composicio e competitividade, ¢ no
aparecimento de doengas. A grande velocidade das alteragdes impede e/ou dificulta a migracio
e respostas adaptativas das espécies.

As florestas armazenam grandes quantidades de carbono (80% nas superficies e 40%
em subsuperficie), de modo que o desmatamento que se opera em diversos locais nos trépicos
quentes e umidos contribui para lancar grandes quantidades de carbono na atmosfera. As
queimadas associadas modificam o balango de energia, elevando as temperaturas e aumen-
tando a disponibilidade de material particulado na atmosfera, o que pode induzir alteragées
nas precipitagdes’, problemas de visibilidade e de doengas.

Figura 6. Recuo da Geleira Upsala em 2004 em relacao a 1928

2004

Fonte: Greenpeace
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Outro fato preocupante ¢ o aumento atual do nivel do mar e de rios, que acontece
em grande velocidade. Menéndez e Re (2005) colocam que, para o setor argentino do Rio
da Prata, o incremento médio foi de 17 cm no século XX, dos quais 50% nas tltimas trés
décadas: essa elevagdo teria como principal condicionante o aumento do nivel médio do
mar. Medigoes feitas pelo Instituto Oceanogrifico (USP) em Cananéia-SP, de 1955 a 1990,
apontam que a taxa de elevacio foi de 4,1 mm/ano, e em Santos, entre 1944 e 1989, de 1,1
mm/ano. Os efeitos locais (variagoes temporais, erosio, atividades humanas de ocupacio) e
o efeito global de aquecimento sdo considerados nas medigoes das médias.

As Figuras 5A e 5B refletem o aumento do nivel do mar no delta do Rio Nilo, drea de
grande densidade populacional e ocupagio milenar, em dois cendrios: no primeiro (Figura 5A),
a populagio ¢ de 3.800.000 habitantes, a drea agricultdvel, 1.800 km* e o aumento do nivel
do mar, 0,5 m.; no segundo (Figura 5B), esses parAmetros sdo, respectivamente, 6.100.000
habitantes, 4.500 km” e 1,0 m. Nota-se que a 4rea afetada (e conseqiientemente, populagio e
atividades econdmicas) ¢ bem maior no segundo cendrio.

O aquecimento promove a expansio termal das dguas dos oceanos e o derretimento
das geleiras e calotas de gelo. Estima-se que isso ocorre na taxa de 6 cm na Groenlandia (que
detém 10% da dgua doce do planeta) e 1 cm na Antdrtida. Estudo recente atesta que isso
corresponde & perda de 68,3 trilhoes de m? de gelo entre abril de 2004 e abril de 2006 (VELI-
COGNA e WAHR, 2006), com aumento de 2,4 °C no sul da ilha nos tltimos vinte anos. A
Figura 6 ilustra um caso de diminuicdo expressiva da drea de uma geleira da América do Sul.

A Figura 7 apresenta a diminuigio na espessura de gelo nas latitudes boreais mais ele-
vadas em periodos mais recentes. Existe na drea um padrio de circulagio oceinica condicio-
nado por diferengas de temperatura e salinidade (e, portanto, de densidade) que conectam
dguas do oceano Atlantico norte e equatorial por meio de uma circulagio que se faz em
superficie direcionada para o Norte, carreando dguas menos densas e mais quentes, e em

subsuperficie direcionada para o Sul, trazendo dguas mais frias. Nas latitudes mais altas a
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evaporagio e a formagio de gelo sio elevadas, sendo as dguas, portanto, mais salgadas e
pesadas (a dgua salgada é cerca de 350/00 mais densa), o que favorece a ressurgéncia nesses
locais, ou seja, rebaixamento das dguas que, em profundidade, dirigem-se para latitudes
mais baixas. O derretimento do gelo, que se processa em ritmo alarmante, incorporaria
bastante dgua doce no sistema, o que tornaria as dguas menos densas e poderia inibir essa
circulagdo oceanica de grande importincia, pois elas levam dguas mais célidas para o Atlan-
tico norte em seu ramo superficial, o que teria efeito nos regimes climdticos vigentes na

América do Norte e Europa Ocidental e, certamente, repercussées no mundo todo.

Figura 8. Cobertura de gelo no Monte Kilimanjaro em 4 periodos (1912,
1953, 1989 e 2000), de acordo com o nivel altimétrico
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Fonte: Hastenrath e Greischar (1997)

O aquecimento também contribuiria para o derretimento das capas de gelo e neve
permanente de cadeias montanhosas em taxas bastante altas, o que poderia promover
catdstrofes como inundagoes de dreas localizadas no sopé. Esse derretimento estd aconte-
cendo em vdrias partes do globo, como no Monte Kilimanjaro (Tanzénia), cujas neves jd
inspiraram a literatura®. Tal fato traria por conseqiiéncia a perda da diversidade biolégica.
A Figura 8 ilustra a perda de cobertura de gelo em diferentes periodos e de acordo com o

nivel altimétrico nesse local.
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A disponibilidade hidrica atual, que varia de 1.000 m? a 50.000 m?*/ano, também
poderd ser alterada com o aquecimento global, pois temperaturas mais altas tém potencial
de alterar os padroes de evaporacio e precipitagao. Projecdes indicam que, de modo geral,
as atuais dreas dridas e semi-dridas de paises mais pobres seriam mais afetadas (Figuras 9 e
10), com temperaturas ainda mais elevadas e decréscimo na precipitagao, fato que apresenta
grande potencial para aumentar ainda mais as desigualdades entre as nagoes mais ricas e
mais pobres, as tltimas menos preparadas para agdes com vistas a minimizar os impactos

advindos das mudancas ambientais.

Figura 9. Cenarios de mudancas climaticas para areas desérticas
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Fonte: UNEP/GRID-Arendal

A perspectiva de aquecimento também aceleraria o processo de desertificagio. Enquanto
os desertos tém causalidades eminentemente climdticas (baixa umidade do ar), a desertificagao
¢ um processo de degradagio das terras que leva a perda de produtividade, podendo ser
verificado em diferentes zonas climdticas. Suas origens associam-se as mudancas estruturais
globais, que incluem alteragdes no uso da terra, instabilizagoes politicas e globalizagdo, desar-

ticulando os sistemas tradicionais, com uso intensivo dos recursos naturais acompanhado
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de desestruturagio sécio-cultural-politica a partir da implantagdo de atividades voltadas ao
mercado externo globalizado em detrimento de opgoes mais adaptadas as condigoes locais.
Como esses locais sao bastante frdgeis, seus ecossistemas s3o muito vulnerdveis, podendo
ocorrer repercussoes desastrosas e irreversiveis nos processos fisicos e da vida, com sua
aceleragao progressiva. Tal fato pode exacerbar aspectos de dificil convivio /solu¢io, como
fluxos migratérios de populagées que nio podem mais viver em seus lugares de origem
devido a essas modificagdes ambientais de natureza climdtica, associadas a pressio popula-
cional e estado agudo de pobreza. Estima-se que o nimero de “desabrigados ambientais”
seja da ordem de 25 milhoes de pessoas, mas projecao das Nagoes Unidas prevé mais de 50
milhées para a préxima década e 150 milhées em 2050.

Figura 10. Risco de mortes por seca
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Fomte: Center for Harards and Risk Research-The Earth Institute at Columbia University

Um dos problemas mais evidentes da alteragio da composi¢io da atmosfera ¢ sua
interferéncia na satide humana. O aquecimento global promoveria um aumento de doengas
relacionadas a condicoes especificas, como a leptospirose, visto que uma atmosfera mais
extrema e varidvel acelera o ciclo d’dgua, promove maior convecgio, precipitagio e conse-
qiientes inundagoes, com surtos dessa doenca. A transmissao de algumas doengas seria, em
principio, também facilitada, pois vetores da dengue e maldria, por exemplo, adaptam-se
mais facilmente em condi¢cdes mais quentes. Ainda, visto que temperaturas mais elevadas
sobrecarregam o sistema cardiovascular, poderia haver aumento de casos de doengas coro-
ndrias. Vdrias outras doengas respiratérias também tém ligagao direta com as mudancas na
composi¢io atmosférica devidas as atividades antropogénicas. A Figura 11 apresenta um
panorama de mortes atribuiveis as mudancas climdticas entre 2000 e 2030, contabilizando

doengas cardiovasculares, diarréia, maldria, inundag:()es costeiras e continentais e md nutri¢ao,
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a partir de modelos de previsio de mudangas do clima e dados qualitativos relacionando
clima e sadde. A Figura 12 apresenta as anomalias de temperatura na Europa Ocidental, que
provocaram estimadamente 30 mil ébitos, especialmente na Franca, onde a onda de calor

foi particularmente forte.

Figura 11. Estimativas de mortalidade atribuiveis as mudancas
climaticas até o ano de 2030

Mortalidade/milhdo de pessoas
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Fomte: Patz et al (2005)

As zonas costeiras sio também muito sensiveis as mudancas climdticas, e transfor-
magdes nesses locais tém um enorme potencial de impacto, visto que elas abrigam cerca de
38% da populacio mundial, sendo que, das dez cidades mais populosas do mundo, oito sio
costeiras. Além disso, nessa zona processam-se importantes fungdes reguladoras da energia
local, como composigao quimica da dgua e sedimentos, além de trocas entre o ambiente
marinho e o terrestre, armazenamento e distribui¢do de nutrientes e componentes org-
nicos, filtragem de contaminantes e preservacio de habitats e da biodiversidade bioldgica,
com destaque, também, para a produgio de alimentos, de material de construgio e genético.
As zonas costeiras abrigam importantes ecossistemas, como mangues, recifes de corais e
dunas, além de recursos para aproximadamente metade da populagio mundial. Todavia
sao altamente vulnerdveis a eventos ambientais diversos, como inundagées, tempestades,
erosdes e intrusdes de dgua marinha. Cendrios das mudangas climdticas apontam que as
zonas costeiras seriam fortemente atingidas pelo aumento do nivel do mar, com alteragées
na magnitude das precipitagdes e em processos fisicos, como maior energia das ondas e
correntes, ¢ maior mobilidade de sedimentos. Tudo isso afetaria o estado dos ecossistemas e
suas multiplas fungoes de produgao e regulagao, os recursos desses lugares (pescas, extragao

de ostras, sal, etc.) e seus usos (turistico, navegacio, etc.).
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Maiores volumes de precipitacio tém um enorme potencial para deflagrar mais desastres
de cardter hidrometeoroldgico, como escorregamentos de encostas e inundagoes, eventos
bastante recorrentes no mundo, inclusive no Brasile. Alerta-se de que uma atmosfera mais
aquecida é também mais instdvel, com potencial para promover aumento desses fendmenos
e suas conseqiiéncias deletérias para o ambiente e dramdticas para a populagao. Pela Figura
13 observa-se uma tendéncia global crescente de registro de tempestades severas em anos
recentes. O aumento desses desastres se associa de maneira direta com modificages nos
usos da terra, em especial com ocupagdes que se expandem cada vez mais para dreas de risco,
como encostas tropicais, cujos limiares de estabilidade, j baixos, sio ainda mais diminuidos,
e vérzeas, sujeitas mais correntemente a eventos de inundagao. Ademais, além de sofrimento,

desabrigados e mortes, essas catdstrofes acarretam vultosos prejuizos econdmicos.

Figura 12. Anomalias de temperatura na Europa Ocidental
verao boreal de 2003
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Fonte: Earth Dbservatory, NASA
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Alteragoes no padrao de distribuicio espacial e temporal das precipitagoes também podem
repercutir fortemente na matriz energética mundial e em nivel nacional, mas hd muitas
incertezas de como esses padrées poderdo ser modificados. No caso do Brasil, hd uma grande
dependéncia de energia de natureza hidrelé-trica, por sua vez bastante condicionada pelos
montantes pluviais. Alternativas energéticas que vém ganhando importincia, como a produgio
a partir da biomassa, também podem ser afetadas por mudancas nos padroes de distribuicio
de chuva e temperatura, modificando a geografia das culturas e o potencial de producio de
culturas passiveis de gerar energia.

Figura 13. Média global de tempestades severas entre 1900 e 2000
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Fonte: Marcelino, Munes ¢ KEobyiama [ 2006)

3. Consideracoes finais

O impacto advindo das alteragées que o ser humano tem imprimido de forma muito
rdpida e agressiva no ambiente, em especial o atmosférico, relaciona-se ao fato de os arranjos
institucionais da sociedade serem largamente baseados no uso cada vez mais intensivo dos
recursos naturais, com impactos que modificam a composi¢ao da atmosfera e o equilibrio
radiante do planeta. Mecanismos conectando atmosfera e sociedade envolvem interagoes
entre componentes distintos quanto as suas dindmicas, linearidades e temporalidades, cujos
arranjos sio dirigidos por forcantes que se cristalizam em escalas que vao do nivel local ao
global (NUNES, 2005), o que sublinha que o equacionamento dessas questoes deve privi-
legiar a andlise com amplitude, profundidade e imparcialidade de componentes distintos
em seus arranjos espaciais (NUNES, 2002), com proposi¢ao de medidas em consonéncia com

as especificidades do ambiente.



Aquecimento Global

A questao é premente e séria e alguns resultados j4 estao em curso, o que sublinha a neces-
sidade de medidas que passam pelo 4mbito politico e civil, nesse tltimo caso congregando
cientistas, imprensa e populagio em geral em prol de medidas que promovam mudangas

que sao de ordem estrutural, relacionadas a padrées de consumo que sio insustentdveis.

1 Cujo balanco final é zero quando o equilibrio é perfeito, refletindo que a mesma quantidade de energia que entra no
planeta em uma unidade de tempo sai, fazendo com que nao haja aumento ou diminuicdo de energia que comprometa
0s processos bidticos e abidticos vigentes. A quebra do equilibrio radiante traduz-se em mudancas do clima.

2 A proporgédo de isétopos de H, e 0, depende da temperatura na qual ocorreram a evaporacdo e a condensacao,
lembrando que o 016 é mais abundante e mais facilmente vaporizado do que o 018.

3 Material particulado é indutor de precipitacdes, na medida em que atrai as goticulas que, individualmente, tém
tamanho e peso muito pequenos. Essa atracdo faz com que ocorra o processo de coalescéncia, propiciando que elas
ampliem seu volume e, mais pesadas, precipitem. Contudo, uma grande quantidade dessas particulas (que na funcao
de promocdo de precipitacdes sdo chamadas de ndcleos higroscopicos) inibe as precipitacdes, pois a disponibilidade
de muitos ndcleos higroscdpicos faz com que cada um atraia menos goticulas, que ndo ganham peso suficiente para
precipitar.

4 “As neves eternas do Kilimanjaro”, Ernest Hemingway.

5 0 ndmero de vitimas fatais no Brasil entre 1948 e margo de 2007, computando somente inundagdes, escorregamentos
de encosta e ventos, foi 7.804, de acordo com dados do Em-Dat (Emergency Disasters Data Base, operado pela
Universidade de Louvain, Bélgica).
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