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RESUMO: Este artigo analisa as mudangas climaticas, tendo como base as opinibes
dos maiores especialistas em clima do mundo. Avalia as projecoes das elevacdes das
emissoes dos Gases Efeito Estufa (GEE) e as suas conseqiiéncias sociais e economicas.
Questiona se o aumento da temperatura média do planeta ¢ derivado das atividades
humanas ou se é decorrente de um processo natural da Terra. Conclui-se que as
mudangas climaticas sdo resultantes tanto da intervencao humana como do processo
natural do planeta e que elas provocam conseqiiéncias sociais e economicas em todas
as regides do mundo, porém de forma diferenciada.
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ABSTRACT: This article analyzes the climate changes, according to most climate
experts’ opinion around the world. It also evaluates the Greenhouse emissions
rising and its social and economic consequences. Inquiries if the increasing of the
average temperature of the planet is derived from the human activities or from
Earth’s natural process. It was concluded that the climate changes are resulted
from human action as well as from the planet natural process and both cause
social and economic consequences around the wotld, therefore, in different forms.
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INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo analisar o fendmeno das mudancas climaticas,
bem como as discordancias técnicas iniciais entre os maiores especialistas ligados
ao tema. [gualmente apresenta as projecoes das elevacoes das emissoes dos Gases
Efeito Estufa (GEE) na atmosfera terrestre e as simulagdes cientificas do
subseqliente aumento da temperatura do planeta Terra no médio e longo prazo
e suas consequéncias socioeconomicas, publicadas nos altimos relatdrios cientificos
reconhecidos pela comunidade cientifica internacional.

Indagam-se se as elevagoes da temperatura média do planeta sdo resultantes de
um processo climatico natural, se sdo derivadas unicamente das a¢des antropicas ou
de uma combinagio entre o processo natural e as atividades humanas. A hipotese
levantada nesta pesquisa ¢ que, independentemente das causas que estejam provocando
o aquecimento global, as alteracSes nos niveis de temperatura do planeta causam
consequiéncias sociais e econdémicas, de forma diferenciada, ao em todo o planeta.

Para alcancar o objetivo proposto, responder a problematica central e verificar
a hipétese anunciada, fez-se necessario recorrer a literatura pertinente ao tema,
bem como as andlises dos dltimos relatérios oficiais apresentados ao
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 20006), a exemplo do Relatorio
Stern (2006), CGC DATA (2006) e Katl e colaboradores (2000).

Entende-se que o clima nio apenas interfere nos processos geomorfolégicos, na
formagio dos solos, no crescimento e desenvolvimento das plantas, mas igualmente,
afeta o crescimento econdmico dos paises. Acredita-se que esta pesquisa possibilita
fazer uma reflexdo mais atenta sobre as intervencoes das atividades humanas sobre a
natureza — aqui, em especial, sobre a complexidade do sistema climatico do planeta,
do qual a populacio humana e a das demais espécies dependem para sobreviver

Igualmente, o estudo oportuniza um momento de repensar o modo de
producdo que a sociedade contemporanea escolheu para otimizar o bem-estar
social, o qual, por outro lado, potencializou um desequilibrio ambiental na
complexidade do sistema climatico do planeta.

2 A VARIABILIDADE DO CLIMA DO PLANETA TERRA AO
LONGO DA SUA EVOLUCAO GEOLOGICA

A integracdo entre clima e ambiente tem sido estabelecida desde o principio e
reporta-se a propria origem da Terra ou até mesmo do sistema solar. Essa relagao,
que se mantém, mesmo que em diferentes estagios, hd mais de 4,5 bilhoes de anos,
propiciou as formas e estruturas fisicas e geologicas que se presenciam atualmente.
Essa interacio, que continuard no futuro, leva a compreensio de que o planeta é
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um sistema vivo, que, embora de forma lenta, estd em constante transformacao,
como colocam Massambani e Carvalho (1994).

Esses autores afirmam que a historia da evolucio do planeta, do seu clima' e
do seu ambiente interno estd intimamente integrada com as alteracOes sofridas
na atmosfera, cuja composi¢ao depende de complexas interacOes entre a biosfera,
a hidrosfera, a litosfera e a criosfera. Todo este processo aconteceu dentro de
uma escala espago-temporal.

De forma combinada, porém complexa, o clima afeta os processos
geomorfolégicos, a formacio dos solos e o crescimento e desenvolvimento das
plantas e das demais espécies. O clima é um dos mais importantes componentes
do ambiente natural em que vivem o homem e as demais espécies. Ele influencia
todos os organismos, inclusive as a¢des do homem, de diversas maneiras.

Ayoade (1991) lembra que as principais bases da vida para a humanidade, entre
elas o ar, a agua, os alimentos e o modelo de habitacdo, estdo diretamente
relacionadas ao clima e por ele influenciadas. Assim, a busca do conforto fisiolégico
humano através do vestuario estd em se proteger contra os elementos do clima.
Por conseqiiéncia, as varias atividades economicas, tecnolbgicas e sociais sio
influenciadas pelo clima em diversos graus.

Para o melhor entendimento das andlises que serdo desenvolvidas nesta se¢do, faz-
se necessario compreender por que ocorrem as mudancas climaticas. Uma das explicagoes
consagradas é a do Relatorio de Avaliacao do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), de 1990, o qual diz que:

A mudanca do clima, como mencionada no registro observacional
do clima, ocorre por causa de mudangas internas dentro do sistema
climético?, ou na interacio de seus componentes, ou por causa de
mudangas no forgamento externo por razdes naturais ou devido as
atividades humanas. Geralmente no é possivel fazer uma atribuigao
clara entre essas causas (IPCC,1990 apud MCT, 2000, p. 54).

O Relatério de Avaliacdo do IPCC, intitulado Climate Change: The IPCC Scientific
Assessment, doravante denominado de Relatério do IPCC, descreve as diferencas
entre variabilidade climatica e mudancas climaticas:

! Diante da variedade dos significados para o termo clima, Massambani e Carvalho (1994, p. 47) interpretam,
de forma geral e usualmente aceita, como uma acumula¢io de informacoes meteorolégicas durante um
determinado petfodo de tempo (dias, meses, estagoes, anos e até séculos).

2 De acordo com o Ayoade (1991, p. 211), o sistema climatico é formado pelos cinco componentes: atmosfera,
hidrosfera, biosfera, litosfera e criosfera. As complexas interagdes destes elementos sofrem influéncias da
radiacdo solar e das radiagdes do espaco. Este sistema também estd sujeito a influéncias extraterrestres,
particularmente a do Sol. Por esta razdo, muitas facetas do sistema climatico ndo sio bem entendidas ainda
hoje, diante de um numero significativo de incertezas que pesam nos resultados reais dos modelos de
previsdes utilizados pelos cientistas especialistas em clima.
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Fluctuations of climate occur on many scales as a result of natural processes;
this is often referred to as natural climate variability. The climate
change which we are addressing in this report is that which may occur over
the nexct century as a result of human activities (IPCC, 1991, p. xxxwvi).

Por conta desses entendimentos, compreende-se que as projecdes das mudancas
do clima no futuro, simuladas pelos especialistas em clima que integram os Grupos
de Trabalhos (GT) do IPCC, de forma geral consideram apenas as influéncias
antropicas diretas ou indiretas sobre as mudangas do clima, através das elevadas
emissdes dos GEEs, que potencializam o efeito estufa natural do planeta.

Diante desta formulagio, pode-se entender que o conceito de mudancas
climaticas estabelece um nexo importante entre mudangas climaticas e a forma
de os homens se relacionarem com a natureza, ou seja, enfatiza o aspecto politico-
institucional da questao. Historicamente, o planeta conviveu com um clima e um
ambiente em sua formacio totalmente distintos dos atuais. Com a mudanca da
atmosfera, hd mais de 2 bilhdes de anos, surge o homem, que comega a fazer
parte do ecossistema maiof.

Desde entdo o clima tem influenciado o homem de diversas maneiras. Mas s6
recentemente, apos a Revolugio Industrial principalmente, 0 homem passa a influenciar
o clima através de suas atividades. Inicialmente, 0 homem interfere na escala local, mas
com o aumento populacional e a elevagio das capacidades tecnologicas e cientificas,
bem como por conta da integracio produtiva na escala planetaria, a sociedade passa,
através das intervencoes dos locais, a alterar o clima na escala global. Esta tltima escala
guarda uma relacio direta com a composicao do clima na escala local.

Ayoade (1991) e Massambani e Carvalho (1994), apesar de terem algumas
discordancias quanto as datas geologicas, apontam que, na maior parte do ultimo
bilhio de anos, ocorreram condi¢Ses climaticas moderadamente quentes, portanto,
sem ocorréncia de gelo. Este movimento do clima foi interrompido por duas
idades glaciais anteriores ao ultimo milhio de anos.

De acordo com Massambani e Carvalho (1994), entre 3 ¢ 4 bilhGes de anos
atras ocorreu a formagio de outros gases atualmente presentes na atmosfera,
tais como o CO, e H,O em grandes quantidades e também as presen¢as do CH,
e NH,, formando o efeito estufa original. Foi justamente esse efeito inicial que
impediu, naquele periodo, que toda a crosta e a hidrosfera se congelassem em
razio da reduzida radiacio solar emitida para o interior do planeta.

Afirmam, ainda, que do ponto de vista geoldgico, o planeta ja foi até 2° a
3°C mais quente do que hoje, e que 2 humanidade atualmente esta diante de uma
possivel nova glaciagao. Mesmo diante de tantos experimentos e simulagdes, o
mesmo autor coloca que, de qualquer modo, ha ainda muitas incertezas sobre as
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atuais tendéncias, visto que os resultados dos testes variam de local para local,
bem como os modelos matematicos utilizados na medicio.

O Quadro 1 apresenta uma reconstru¢ao da temperatura nos ultimos dois
mil anos.

Quadro 1. Temperatura reconstruido dos ltimos 2000 anos
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Fonte:http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:2000_Year_Temperature
_Comparison.png. Acessado em 29 de janeiro de 2007.

3 A CONTRIBUICAO DAS ATIVIDADES HUMANAS SOBRE O
AQUECIMENTO GLOBAL

A nocio de que certos gases poderiam aquecer o planeta ndo é nova, pois, no
final do século XIX, Svante Arrhenius (gp#d MASSAMBINIL CARVALHO, 1994)
descobrira que quantidades de CO, na atmosfera poderiam absorver grande
quantidade de calor em ondas longas oriundas da superficie terrestre. A partir de
entdo desencadeou-se uma série de investigagdes sobre o tema.

Diante de diversas pesquisas apresentadas em conferéncias e congressos
internacionais sobre a variabilidade do clima, que se realizam desde 1853, somente
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em outubro de 1988, por iniciativa da Organizacio Meteorologica Mundial
(OMM) e do Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
toi criado o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), em portugués
traduzido por Painel Intergovernamental sobre as Mudangas Climaticas (PIMC).

O IPCC inicialmente foi composto por cientistas especialistas em clima de 50
paises. O propésito do IPCC é avaliar o estado de conhecimento nos varios aspectos
cientificos, impactos ambientais e socioeconémicos e estratégias de resposta para a
mudanca de clima. O principal objetivo da IPCC consiste na estabilizacio da
concentragdo de gas de estufa na atmosfera em um nivel que previna a influéncia
antropogénica significativa sobre o clima’.

Em 1989, os trés Grupos de Trabalho (GTs), agora composto por 67 paises,
em Woodwijk (Paises Baixos) emitem a seguinte declaracdo: “A composicio da
atmosfera terrestre estd sendo seriamente alterada a um ritmo sem precedente
devido a atividade humana” (IPCC, 1991). O resultado dessa declaracio possibilitou
o entendimento de que a sociedade global esta ameacada por mudancas provocadas
no clima, por conta das atividades humanas.

Diante dessa declaragio, muitos climatologistas e tecnocratas se opuseram a ela.
Suas discordancias se referiam nio somente as previsdes resultantes dos modelos
matematicos, pois tais instrumentos técnicos trabalhavam com uma proxy do real, mas,
sobretudo, a causa efetiva da elevagio da temperatura média da atmosfera terrestre®.

Em 1990, o IPCC lanca oficialmente, para toda a sociedade do planeta, o primeiro
Report of Working Group P, formalizando os estudos e contribuicdes cientificas sobre
mudangas climaticas de pesquisas de mais de 300 cientistas de vinte e cinco paises. Foi
a partir dele que comegaram a ser elaborados os arranjos institucionais para o Protocolo
de Kyoto, que setia proposto mais tarde, em 1997, no Japao.

Logo no inicio do Relatério do IPCC, o 61gao se posiciona quanto a questao
do aquecimento global e descreve:

? De acordo com UNFFCC (2007, pg. 233), em principio, o IPCC foi formado por cientistas escolhidos entre
os especialistas em mudangas climaticas do mundo inteiro. No entanto, na prética, a maior parte dos especialistas
que participam dos Relatétios de Avaliagio do Painel vem de paises desenvolvidos. Desta forma, a participagio
de cientistas de paises em desenvolvimento é proporcionalmente pequena. No Primeiro Relatério de
Avaliagiao do 6rgao, em 1990, por exemplo, apenas seis cientistas brasileiros participaram como colaboradores.
No Segundo Relatério, cinco cientistas brasileiros patticiparam como autores. No Terceiro Relatério, 12
cientistas brasileiros participaram como autores. O Quarto Relatério serda divulgado em fevereiro de 2007.
- De acordo com os climatologistas opositotes, os resultados das simulagdes dos modelos matemiticos sio
passiveis de contestacio, pela falta de conhecimentos completos sobre a interagio do clima, algo complexo
demais para ser reduzido a um modelo matematico.

> A proposta do Grupo de Trabalho I do IPCC ¢é munir-se das contribuices cientificas, por exemplo, das
andlises dos fatores dos quais podem afetar as mudancas climdticas durante o Século XXI, especialmente
devido as atividades humanas sobre a atmosfera terrestre, bem como as respostas do sistema atmosférico, que
envolve oceanos, superficies terrestres e geleiras, além dos avancos da previsibilidade, com menor grau de
incertezas nas modelagens climaticas no nivel global e regional e as anomalias do clima no passado e presente.
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We are certain of the following. . . Ennissions resulting from buman activities
are substantially increasing the atmospheric concentrations of the greenhouse
gases: carbon dioxide, methane, chiorofluorcarbons (CEFCs) and nitrous oxcide.
These increases will enhance the greenhouse effect, resulting on average in an
additional warming of the Earth s surface IPCC, 1991, p. xi).

O Relatorio aponta o CO, como o gas responsavel por mais da metade do
aumento do efeito estufa no passado. Aponta também que, provavelmente, mantet-
se-4 contribuindo com a mesma magnitude no futuro, caso nio haja uma acio
eficaz em favor da reducdo das emissdes dos GEEs. A Tabela 1 traz a contribui¢io,
em percentual, de cada gas no total das emissdes antrépicas.

Tabela 1. Contribui¢do, em percentual, de cada GEE no total das contribui¢cGes humanas
no forcamento radiativo entre 1980 e 1990

GEE em (%)
CO; 55
CH. 15
N:20 6
CFC-11 e CFC-12 17
Outros CFCs 7

Fonte: Climate Change (IPCC, 1991, p. Xx).

Apreende-se, através da Tabela 1, que o CH,, embora sua quantidade seja bem
menor na atmosfera terrestre, é considerado o segundo gis que contribui para o
aquecimento global, uma vez que este gas tem capacidade de aquecimento vinte e
uma vezes maior que o CO,.. Por esta razao, ¢ considerado um gas altamente nocivo.

Diante dos resultados cientificos, o IPCC formalmente requer a¢oes coletivas
para as reducOes das emissdes dos GEEs, na escala global, derivadas das
atividades humanas, com base nas emissoes de 1990.

O requerimento formal era enderecado a sociedade global, a0s governos, empresas,
poliey makers e comunidades locais, com o propdsito de estabilizar o clima nos niveis
correntes. Caso contrario, de acordo com as estimativas das modelagens climaticas dos
especialistas que integram o quadro do IPCC, a sociedade humana corretia o risco de
vivenciar um potencial aquecimento global, cujos indices sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Potencial de Aquecimento Global entre 20 a 500 anos

Gasesem | Tempode [ Potencial de Aquecimento Global
Férmula | permanéncia (horizonte de tempo)
Quimica (Anos) 20 anos 100 anos 500 anos
CO: 50 a 200 1 1 1
CH. 10-13 56 21 6.5
N:0 120 280 310 170

Fonte: MCT, 2000, p 26. Adaptado pelo autor.
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Os dados na Tabela 2 mostram que o potencial de aquecimento global por conta
da emissio do CO, terd um efeito exponencial positivo, mesmo diante das incertezas
sobre os resultados da relagdo complexa deste gas com os demais, mediante futuras
combinagbes, emissoes ou redugdes parciais, por causa do longo tempo de
permanéncia na atmosfera terrestre, que varia entre 50 a 200 anos.

Com relagio ao CH,, pode-se compreender que este gas serd muito mais danoso
no médio prazo (20 anos) do que em 100 anos, perdendo sua eficiéncia de aquecimento
a0 longo dos préximos 500 anos. E tempo demais. Ja para o N,0, o tempo de
permanéncia é bastante critico, bem como o da sua potencialidade de aquecimento
global para os préximos cinco séculos.

Por conta dessas simulagoes apresentadas na Tabela 2 e com base nos dados
apresentados na Tabela 3, o IPCC, através de analises computacionais, sugeriu redugao
do CO, superior a 60%, com base no total das emissdes em 1990, para que o clima
se mantivesse no nivel atual. Para o mesmo fim, a entidade aponta para o CH,, em
especifico, uma reducio na ordem de 15 a 20%, em fun¢do da menor permanéncia
deste gas na atmostera terrestre. J4 o N,O precisaria de redugdes na ordem de 50%.

Ao atentar para a Tabela 3, é possivel observar a elevagdo da emissio dos
principais GEEs, entre os periodos analisados. A emissao do CO, elevou-se em
26%. O CH, langou 240 vezes mais ppmv na atmosfera terrestre, enquanto o
aumento da emissao do N,0 foi de 7,6%.

Jaos CFCs® (CFC-11 e CFC-12) sdo gases essencialmente produzidos pelo homem
com a ajuda da ciéncia moderna. Esta é a razao de esses gases ndo estarem presentes
na atmosfera terrestre no periodo antes da Revolugao Industrial. Os CFC | e CFC,,
sao 12.400 e 15.800 vezes mais efetivos, respectivamente, no aquecimento global em
relagio ao CO,. (IPCC, 1991, p. xviii, xix).

Eis, portanto, dados cientificamente comprovados sobre a contribui¢do humana,
fundamentados pela ciéncia moderna, nas emissdes dos GEEs na atmosfera

Tabela 3. Sumario dos GEE lancados na atmosfera terrestre, pela atividade humana

Gases CO: CH.: |CFC-11 [CFC-12] N0
Concentragio Atmosférica | Ppmv | ppmv pptv pptv ppbv
Pré-industrial (1750-1800)| 280 0,8 0 0 280
Niveis atuais (1990) 353 2.72 280 484 310
Anos de residencia na
atmosfera terrestre (50-200)1 10 65 130 150

ppmv = partes por milhdo em volume; ppbv = partes por bilhdo em volume; pptv partes por
trilhao em volume; - O modo pelo qual o CO, ¢ absorvido pelos oceanos e biosfera nao ¢ simples
de calcular para se obter um valor tnico.

Fonte: IPCC, 1991, pg. Xvi

¢ Os CFCs sio gases com alta potencialidade de destruir o O,. Por conta da rea¢io quimica, formou-se um buraco
na camada de ozoénio da atmosfera terrestre. O Protocolo de Montreal, entre ajustes e emendas, conseguiu redu-
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terrestre, um evento antropico que potencializa o efeito estufa, resultando no
processo do aquecimento global atual.

Por conta desses dados e das evidéncias da mudanca do clima, mesmo com as
incertezas dos modelos de simula¢oes, o IPCC reconhece que hd diversos fatores
naturais e antrépicos que, em conjunto, contribuem de forma complexa para a
vatiabilidade do clima no planeta. Contudo, para estabelecer politicas que potencializem
a redugio das emissbes dos GEEs, com o objetivo de minimizar os riscos e as
ameacas 2 humanidade, faz-se necessario conhecer, com o menor grau de incerteza,
com quanto do total do aquecimento global as atividades humanas contribuem.

4 AS PROJECOES DOS EFEITOS SOCIAIS E ECONOMICOS
DERIVADOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Parece ndo haver duvida de que os aumentos constantes das emissoes dos
GEEs sio derivados das atividades humanas, dos modos de producio
experimentados pela humanidade e de outros fatores relacionados a interven¢ao
humana sobre os ecossistemas. Todas estas acdes mantém uma conectividade
com a formacio do clima em escala global e local. O clima, por sua vez, reflete
as agbes naturais e antrépicas sobre as localidades em que os homens vivem.
Assim, homem e clima relacionam-se dentro da logica de um sistema.

Diante dos diversos estudos climaticos apresentados ao IPCC, observa-se
que os resultados do aquecimento global, tal como a variabilidade do clima ao
longo do tempo, nao tém sido uniformes em todos os cantos do globo; porém
suas conseqiiéncias globais sao facilmente evidenciadas, uma vez que os reflexos
do aquecimento global estio espalhados por todo o planeta.

A Figura 1 mostra a projecdo da ampliacio do aquecimento global, em torno
do planeta, através das simulacGes feitas em computadores pelos cientistas.
Observa-se que o fendmeno se manifesta de forma desigual nos hemisférios.
Enquanto algumas partes do globo estardo mais aquecidas, outras, a0 contrario,
ficardio com menotes temperaturas.

Diante do exposto, independentemente das discordancias entre os cientistas
quanto a origem do aquecimento global que esta alterando as condi¢Ges climaticas
no planeta, fato indiscutivel ¢ que, desde da metade do século XX, a sociedade
global tem evidenciado, de forma mais acentuada, os reflexos das mudangas
climaticas em todas as pattes do planeta. Algumas localidades estdo sofrendo mais
que outras, por conta das diferentes caractetisticas geograficas, geologicas e climaticas.

zir drasticamente a emissio deste gis. Pesquisas recentes mostram que houve uma diminui¢io do butaco, proxi-
mo a zero, potencializando assim a possibilidade que estes tipos de arranjos institucionais, no nivel global, com
aplicabilidade local tenham sucessos. O Protocolo de Kyoto baseia-se neste tipo de arranjo. (MCT, 2000, p. 8).
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Figura 2. Proje¢des das variagdes das temperaturas entre 1995 2004.
Fonte: http:/ /www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Global_Warming Map_jpg

Do mesmo modo, ha que se pensar seriamente sobre os efeitos do aquecimento
global sobre o ecossistema, ja que a humanidade é um dos seus elementos e que dele
depende, assim como os demais seres vivos e espécies. De acordo com algumas
proposicoes inseridas no texto do Relatério do IPCC, expressam-se alguns desses
efeitos, que tendem a alterar a estrutura do ecossistema vigente:

Because species respond differently to climate change, some will increase in
abundance while others will decrease. Ecosystems will therefore
change in structure. Overt time some species may be displaced to
higher latitudes or altitudes. Rare species with small ranges may be prone
to local or even global extinction.

Ecosysten: of large stature such as forests may not be able to migrate fast
enongh to keep pace with climate change IPCC, 1991, p. 287 grifo nosso).

Com relacdao aos GEEs, CH,, e N,0, o Relatério adverte:

Microbial activity is the dominant source to the atmosphere of methane
and nitrous oxide. Warnser and wetter soil conditions may lead to increased
fluxces of these gases to the atmosphere. Changes in land use, and fertilizer
and atmospheric inputs of nitrogen, also have the potential to affect methane
and nitrous oxide fluxes APCC, 1991, p. 287).

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v. 1, n. 1, p. 127-146, jan./abr. 2008



Lopes 137

Massambani e Carvalho (1994) colocam que efeitos devero ser sentidos de maneiras
diferenciadas nas areas de agricultura, ecossistemas naturais, florestas, inddstrias, recursos
hidricos, saude, seguridade e lazer, e trardo custos sociais incalculaveis para as sociedades,
principalmente para os pafses menos desenvolvidos, os quais tetdo que arcar sozinhos
com estes custos, sem terem participado da divisao da macrorriqueza.

Com relacido a producido de alimentos em areas frageis, os mesmos autores
colocam que “recent experience in marginal lands like the African Sabel shows how easily
climatic deterioration cam combine with social change to produce desvatation, leaving them increasingly
vulnerable to further climatic anomalies” (MASSAMBANI CARVALHO, 1994, p. 99).

Isto posto, pode-se apontar que as mudancas climaticas provocam conseqiiéncias
economicas e sociais distintas, de tal modo que, uma vez identificadas as atividades
sociais do homem sobre o clima, caberd a toda a sociedade preserva-lo e adaptar-
se, independentemente da questio cientifica, que problematiza teoricamente se estas
mudancas sdo de origens naturais ou antrépicas.

Desde que o relatério do IPCC foi globalmente notificado, em 1990, diversas
pesquisas foram demandadas para minimizar as divergéncias técnicas entre 0s
especialistas em clima da comunidade cientifica internacional.

Dentre os diversos estudos publicados, os que mais se destacam até a presente
data sdo: Katl e colaboradores (2006); GHG DATA 20068 (2006) e Stern® (2006).

O que se observa nas pesquisas mais recentes, em compara¢io com as pesquisas
oficiais do IPCC de 2000, é que os métodos matematicos estdo mais sofisticados
e o grau de confianca aumentou consideravelmente com relagdao aos resultados
das simulacées. Alids, os resultados das coletas nao contradizem os dados anunciados
no primeiro relatério do IPCC, em 1990.

Eles ainda atualizam os dados e fortalecem as informacdes ja conhecidas, o
que, de certa forma, ndo somente reforca o valor das pesquisas anteriormente
elaboradas, mas também potencializa os novos desafios, ja que os dados mais

! Este Relatotio denominado de Temperature Trends in the lower atmosphere. Steps for Understanding and Reconciling Differences,
foi elaborado pelo ULS. Clinage Change Science Progran and the Subcommiittee on Global Change Research. E um documento
encomendado pelo Departamento de Comércio dos Estados Unidos, financiado pelo Tesouro, para subsidiar
os debates publicos, politicas e decisdes. No entanto, este Relatério nao expressa qualquer orientacio para
regulamentacio politica dos Estados Unidos, nem tampouco produz qualquer agio regulatétia.

2 Este Relatério, denominado de GHG DATA 2006, traz o inventirio anual das emissdes dos GEEs dos paises que
pertencem a0 Anexo I, que foi submetido ao secretariado do United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC, 2007). Estes dados constaram nas andlises do COP 13, que aconteceu em Nairobi, capital do Quénia,
no ano de 2006, bem como o do Quarto Relatétio do IPCC, publicado em Patis, em fevereiro de 2007.

* Relatério Stern, assim conhecido por ser organizado por Nicholas Stern, um economista britinico,
conselheiro econémico do Parlamento do Reino Unido. Esta pesquisa, com mais de seiscentas paginas, foi
financiada pelo Tesouro Britanico, encomendada pelo Primeiro Ministro para subsidiar as tomadas de
decisao daquele Parlamento frente as questdes sobre o aquecimento global e, sobretudo, sobre as
conseqiiéncias economicas derivadas das mudancas climaticas. Este Relatério tem sido o mais aceito na
comunidade cientifica, junto com os Relatérios Parciais do IPCC.
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recentes mostram as agoes efetivas dos paises que se comprometeram a reduzir as
emissoes dos GEEs, por conta do Acordo de Kyoto.

Por exemplo, o objetivo principal das pesquisas de Katl e colaboradores (2000),
do U.S. Climate Change Science Program (CCSP), é promover debates publicos entre
autoridades governamentais, o setor privado, atores sociais e tomadores de decisGes
no que diz respeito as mudancas climaticas, baseados nas melhores informacoes
cientificas. Os dados que constam no relatério sio derivados de pesquisas feitas
em baldes e dados capturadas dos satélites.

Katl e colaboradores (20006) reconhecem o avanco dos modelos matematicos,
que simulam os efeitos do aquecimento global, bem como os métodos utilizados
para medir a variagdo da temperatura ao longo do tempo. Enfatizam que estes
instrumentos tornam os resultados das simulagdes cada vez mais confiaveis, por
se aproximarem mais das evidéncias na escala global.

Com relaciao as mudancgas climadticas e as origens deste fenémeno, os
pesquisadores relatam e responsabilizam também o homem pelas mudancas:

For observations since the late 19505, the start of the study period
Jor this Report, the most recent versions of all available data sets
show that both the surface and troposphere have warmed, while the
stratosphere bas cooled. Studies to detect climate change and attribute
its causes using patterns of observed temperature change in space and
time show clear evidence of human influences on the climate system
(due to changes in greenhouse gases, aerosols, and stratospheric ozone).
The observed patterns of change over the past 50 years cannot be
explained by natural processes alone, nor by the effects of short-lived
atmospheric constituents (such as aerosols and tropospheric ozone)
alone. (Karl et. al., 20006, p. 15).

Os dados apresentados na pesquisa do CGC DATA 2006 (2006) apresentam
uma pequena mudanca no perfil das emissdes dos GEEs entre o inicio da
pesquisa, ou seja, em 1990, e a ultima, finalizada em 2004, bem como no petfil
das emissoes por setor, ambos expostos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4. Perfil das emissGes por GEE, 1990 e 2004.

Gas/Ano| CO2 | CH4 N20 | CECs

1990 80,4 11,2 7,0 1,4

2004 83,1 9,5 5,9 1,5
Fonte: GHG DATA 2006 (2006, p. 15). Adaptado pelo autor
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Tabela 5. Perfil das emissées por setor, 1990 e 2004.

Gas/Ano |Energia| Induastria| Agricultura| Lixo
1990 80,3 7,4 9,0 3,3
2004 82,8 6,6 7,5 3,1
Fonte: GHG DATA 2006 (2000, p. 15). Adaptado pelo autor

Observa-se que, no perfodo entre 1990 e 2004, houve um aumento de 3,36% do
CO,, e uma redugdo na ordem de 15% no CH,. Ja no setor de energia verifica-se
uma elevagao de 3%. Os setores da agricultura, bem como o de lixo, fontes excelentes
de CH, reduziram suas emissoes na ordem de 16,6 %o e 6%, respectivamente.

O estudo ndo aponta as razoes das variagoes. A pesquisa ainda traz informagoes
das emissoes dos GEEs, em dois periodos de analises, feitas por 41 paises
(economias industrializadas e economias em transi¢do) pertencentes ao Anexo I
da UNFCCC, que se obrigaram a reduzir os GEEs, perante o Acordo de Kyoto.

O primeiro perfodo compreende avaliagoes entre os anos 1990 e 2004, quando
as emissoes desses pafses decresceram 3,3%. No entanto, as mudangas nas emissoes
dos GEEs variaram enormemente entre os paises, desde o decréscimo de 60.4%
da Lituania até a elevagdo de 72,6% da emissao da Turquia. No mesmo perfodo,
do total de 41 paises consignatarios, 23 diminuiram as emissoes, enquanto que 19
elevaram as emissoes dos GEEs.

No segundo periodo, que compreende avaliagdes entre os anos 2000 e 2004,
apenas 7 pafses diminuiram as suas emissées. No mesmo periodo, a maioria dos
paises fez crescer as emissdes dos GEEs, contrariando, desta forma, o Acordo
de Kyoto. Estes e os demais dados apresentados no corpo da pesquisa foram
apresentados ao secretariado do UNFCCC, para o Quarto Relatério do IPCC,
em fevereiro de 2007. A Tabela 6 apresenta as emissdes dos paises do Anexo 1.

Tabela 6. Mudangas nas emissées dos GEE dos paises do Anexo 1

Mudangas nas emissdes em (%)

Partes 1990-2004 1990-2000 2000-2004
Alemanha (17,2) (16,0) 0,7
Australia 25,1 19,2 5,0
Austria 15,7 2,9 12,4
Belarios (41,6) (45,2) 6,0
Bélgica 1,4 1,1 0,3
Buledria 49,0) GLA) 5.1
Canada 26,6 21,1 4.6
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Comunidade Européia (0,0) (2,9) 2.4
Crodcia (5.4 (18.8) 16,5
Dinamarca (1,1) (1,2) 0,1
Estonia (51,0 (54,8) 8,4
Eslovaquia (30,4) (32,7) 3,3
Eslovénia 0,8) (6,9) 6,6
Espanha 49,0 33,8 114
Estados Unidos 15,8 14,3 1,3
Finlandia 14,5 (1,6) 16,4
Franca 0,8) (1,0) 0,2
Grécia 26,6 21,2 4,5
Holanda 2.4 0,7 1,7
Hungtia (31,8) (33,5) 2,5
Islandia (5,0) 8,2 (12,2)
Irlanda 23,1 23.6 (0,4)
Ttalia 12,1 6,7 5,0
Japio 6,5 5,8 0,7
Lativia (58,5) (61,7) 8,2
Liechtenstein 18,5 11,8 6,0
Lituinia (60,4) (39,1) G.h
Luxemburgo 0,3 (23,0) 31,3
Monaco (3,1 8,9 (11,0
Nova Zelandia 21,3 13,6 6,8
Noruega 10,3 7,4 2,7
Polonia (31,2) (31,6 0,5
Portugal 41,0 37,1 2,9
Reino Unido (14,3) 134 (1,0)
Republica Tcheca (25,0) (24,0 (1,4
Roménia (41,0) 49,7) 17,3
Rdssia (32,0) (34,0) 4,1
Suécia (3,5) (5,5) 2.1
Suica 0,4 2,2) 2,6
Turquia 72,6 63,9 53
Ucrania (55,3) (57,3) 4,6
Anexo 1

Paises industrializados (36.8) (39,3) 41
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Anexo |
Paises em transicao 11,0 8,8 2,0
Todos Paises do (3,3) 56
Anexo I juntos 5:6) 2,4

Fonte: GHG DATA 2006 (2006, p. 6). Adaptado pelo autor

Ainda de acordo com as analises do CGC DATA 2006 (2006, p. 13), de
todos os paises do Anexo 1, exceto a Eslovénia, as emissdes estio bem abaixo
do objetivo proposto no Protocolo de Kyoto. Para as na¢des desenvolvidas, tais
como a Franca, a Alemanha, a Grécia, a Islandia, o M6naco, a Suécia e o Reino
Unido, as redu¢des de emissdes estao bem mais proximas dos objetivos propostos.

A Tabela 7 mostra os niveis de emissdes de GEEs das 15 na¢bes mais
poluidoras da atmosfera, no periodo que compreende os anos de 1990 a 2004.

Os dados apresentados pela GCG DATA 2006, os quais constaram no IV Relatério
do IPCC, publicado em fevereiro de 2007, apontam que os Estados Unidos da América,
além de nfo terem ratificado o Protocolo de Kyoto, continuaram a emitir, inclusive
elevando na ordem de 15,8% as emissdes de CO,e, no petiodo avaliado.

Ainda com rela¢do ao mesmo pais, entre 1990 e 2000, a elevagio foi de
14,3%. Estes dados também mostram a relacido existente entre o crescimento
econémico dos pafses ricos e a utilizagdo de recursos fosseis, que resulta na
poluicio atmosférica e na concentracio de GEEs na atmosfera.

No mesmo periodo, paises que ratificaram o Protocolo igualmente aumentaram
as suas emissoes, a exemplo do Canada, na ordem de 26,6% e 21,1%, respectivamente,
no tocante aos perfodos analisados. O Japdo elevou as emissdes na média de 6%. Os
paises membros da CE estdo mais préximos de alcancar as metas acordadas. Estes
dados tornam-se fatores fundamentais para que aumente ainda mais a demanda de
CREs, por parte dos pafses pertencentes ao Anexo B.

Tabela 7. Dados das 15 maiores nagdes emissoras de GEE do planeta, no perfodo 1990-2004.

GgCO,e(x1.000) Variagio em (%)

1990/ | 1990/

Paises/anos 1990 | 1991[1992]1993 {1994 1995 1996 1997 | 19981999 {2000 |2001 {2002 {2003 [2004| 50025 | 5500
Estados Unidos  [6.103]6.0666.140(6.327[6.370[6.477]6.678{6.703 |6.767)6.808 | 6.9756.886|6.909[6.952]7.067| 15.8 143
Russia 2.974]2.922(2.67712.552]2.260[2.173[2.113[2.032]1.960]1.9411.944]1.974]1.961[2.021|2.024| (32) | (34,6)
Japio 1.272/1.286]1.299 [1.293|1.364{1.342]1.356|1.349[1.306{1.345 [1.345 |1 320[1.352|1.358] 355 | 6.5 5,8
Alemanha 1.226]1.1811.131]1.118[1.100|1.094| 1.115|1.0801.054{1.023 [1.022|1.034]1.018]1.024|1.015| (17,2) | (16,6)
Ucrinia 925 1809 |712 |640 [575 [521 |472 [451 [410 |408 |395 |398 | 400 [416 | 413 | (55.3) | (57,3)
Reino Unido 776 (780 |755 [735 [724 | 714 736 | 713 [706 [672 | 672 |679 | 659 [664 [665 | (14,3) | (134
Canadi 598 (592 [609 610 |630 | 648 |666 680 | 686 [698 [725 |718 | 725 | 753 | 758 | 26,6 21,1
Franca 567 |589 |582 |557 [552 [561 |577 [570 [584 |568 |561 |561 | 556 |561 |562 | (08) | (1,0)
Polbénia 458 [437 [439 (429 [438 [417 [437 | 426 |403 [401 [386 |382 [370 |382 [388 | (31,2) | (31,6)
Ttalia 519 [521 [518 |512 (505 |532 [525 [531 |543 |549 | 554 |561 | 561 577 |582 | 121 6,7
Austrélia 423 424 [429 434 [436 [450 [456 [467 |482 |492 | 504 |517 | 520 [520 |529 | 251 | 192
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Espanha

287

293

300 {289 ]305

317 1310 [331 |341

369 [384 [384

402

408 [ 427

49,0

338

Roménia

230

181

174 1173 |169

176 1181 161 | 145

129 [ 131 [136

142

148 [ 154

(41,0)

49,7

Holanda

212

217

216 222 |221

225 1233 | 226 | 227

215 | 214 [216

214

215 1218

2,4

0,7

Republica Tcheca [196 [183 [165 [160 [153 [154 |1 159 [150 | 142 | 149 [149 25,0)

o
[}

144 | 147 | 147

24.0)

Fonte: GHC DATA, 2006 (2006, p. 6; 17). Ajustado pelo autor

Por fim, o documento final refor¢a a op¢ao pelos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que promovem a reducdao dos GEEs nos paises
que ndo sio obrigados a reduzit, via Acordo, bem como pelo uso dos créditos de
carbono nas trocas entre os paises que assinaram o Acordo de Kyoto e nio estio
conseguindo atingir os objetivos acordados. Assim sendo, estes ultimos paises
precisardo apressar a reducio dos GEEs, tornando assim, os créditos mais valiosos.

Estas informagdes levam a compreensao de que as economias industrializadas,
bem como as em transicao, precisardo intensificar seus esforcos para reduzir as emissoes
dos GEEs, a fim de cumptir o Acordo de Kyoto. As demais requerem uma redugio
substancial ou precisardo usar o mecanismo de flexibilidade que propoe o Acordo
de Kyto, que é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O Relatério de Stern (2006, p. v) traz dados mais alarmantes, o que implica em
mais rigor e audacia nas politicas de reducdo adotadas até agora, mesmo com a
vigéncia do Protocolo de Kyoto. De forma geral, o Relatério reafirma os resultados
das pesquisas iniciais, contudo traz algumas consideracdes e informagdes mais
atualizadas, que merecem aten¢do em particular. Reafirmam que “as causas das
mudancgas climaticas encontram-se na escala planetaria, tal como as suas conseqiiéncias.”

Com rela¢io ao estoque dos GEEs acumulados na atmosfera tetrestre, o Relatério
prevé o equivalente a 430 ppm de CO,, comparado com os 280 ppm antetiores a
Revolucio Industrial. Enfatiza que, caso nao haja uma ruptura drastica nas atuais emissoes,
o estoque de GEEs alcancara 550 ppm em 2050 ou até antes, em 2035. As emissoes
dos GEEs medidas em 2000, por fontes, estiao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Emissdo em (%) dos GEE por fonte, ano base 2000.

Emiss6es energéticas Emiss6es ndo energéticas

Energia|Industrial Transporte|Construgdes|Uso da Terra| Agricultura| Lixo

29 14 8 18 14 3

14

Fonte: Stern (2000, p. Iv).

Com relagdo a0 aumento da temperatura por conta da concentracio dos
GEEs na atmosfera terrestre, o Relat6rio coloca que o volume concentrado até
agora ja causou um aumento da temperatura superior a 0,5°C e que o planeta se
aquecerd ainda no nivel nas futuras décadas, em funcido da inércia do sistema
climatico. Caso nada seja feito, o aumento da temperatura excedera de 2° C.
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Utilizando-se dos cenatios elaborados pelo IPCC, Business As Usual (BAU), que
apontou elevacio de temperaturas na ordem de 0,3 a 0,6°C, agora o Relatério aponta
possibilidade de, no final do século XXI, a humanidade vivenciar elevacio de
temperatura na ordem de 5°C. Nas palavras do autor “this would take humans into
unknown territory” (Stern, 20006, p. iv). A Figura 2 mapeia o que significam tais proje¢des.

O Relatorio, diferentemente dos demais analisados até agora, traz andlises
econbdmicas referentes aos efeitos das mudangas climaticas. Reforca que as mudancas
climaticas sio causadas pela emissio de CO, e demais GEEs que estio acumulados
na atmosfera terrestre, principalmente nos dltimos cem anos. Por conseqiiéncia, reforca
o documento que as mudancas climaticas poderdo provocar sérios impactos no
crescimento e desenvolvimento de todos os paises, uma vez que mudanga climatica
¢ um problema global e a responsabilidade igualmente deve ser internacional.

Global Warmlng Predictions

2070-2100 Prediction
vs. 18960-1990
Average &

Temperature Increase (°C)

Figura 2. Proje¢coes do Aquecimento Global entre 2070 e 2100
Fonte:http:/ /wwwglobalwarmingart.com/wiki/Image:Global Warming Predictions_Map_jpg

Para se ter uma idéia da proporcdo do desastre econdmico, o Relatério Stern
iguala esse impacto as conseqiiéncias das Grandes Guerras Mundiais e a Grande
Depressao da Década de Trinta. O pior é que ndo serd mais possivel reverter tal
situacdo. Este evento ampliara ainda mais as diferencas sociais dentro de cada
nagio e a desigualdades entre os povos no resto do mundo. Alerta o Relatério, que
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se forem ignoradas as atuais mudancas climaticas, o crescimento econémico futuro
das nag¢Oes estara potencialmente comprometido.

Embora sinalize que todos os paises sofrerdo sérios impactos na produciao mundial,
nas vidas humanas e no meio ambiente, reforca que os mais vulneraveis serdo os
pafses mais pobres, que sofrerdo mais cedo e de forma mais critica, embora eles
tenham contribuido minimamente para as mudancas climaticas. Os custos de
temperaturas extremas, incluindo inundagdes, enchentes, tempestades e secas ,estao
apenas se elevando, incluindo os paises ticos.

Enquanto os clentistas do IPCC, em 2000, identificaram uma necessidade de redu¢do
na ordem de 60%, com relagdao ao ano de 1990, o Relatério Stern aponta para uma
redugio ainda mais drastica, na ordem de 80%. Para atingir este alvo, enfatiza-se mais
uma vez o mercado de carbono e mais fluxo financeiro para financiar os projetos de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), nos pafses em desenvolvimento.

Os paises em desenvolvido - como o Brasil, a China e India - também precisario
se adaptar as reducbes das emissdes dos GEEs. A proposta do Relatorio de Stern
parece ser uma ameaga no que diz respeito a esses paises, que terdo de ingressar na lista
das nacoes que terdo de reduzir as emissGes (0 que ja estd sendo discutido). Nesta
hipétese, o Brasil passaria de vendedor de créditos de carbono, que ¢ atualmente, para
comprador. Se assim for, as regras do jogo estabelecidas internamente setiam alteradas.

O Relatério aponta agGes bem mais enérgicas do que as que tém sido praticadas
atualmente, por conta do Acordo de Kyoto, em vigéncia, e defende um investimento
global da ordem 1% do PIB mundial, a cada ano, para evitar impactos sociais,
econOmicos e ambientais da ordem de 5 a 20% da riqueza mundial.

Diz ainda que, se forem tomadas medidas mais rigorosas, de imediato, no
curso de 10 a 20 anos, havera um profundo impacto no clima a partir da segunda
metade do século XXI e nos proximos. Reconhece-se, contudo, que determinados
setores produtivos, que sdo mais intensivos em energias fosseis, terdo em curto
prazo custos diferenciados daqueles setores menos intensivos.

5 CONCLUSOES

A posicio tomada para o encaminhamento deste artigo é que o homem esta
alterando o clima do planeta, advertida ou inadvertidamente, de forma mais
acentuada a partir da Era Industrial. As mudancas climaticas evidenciadas pela
atual sociedade sao fatos e nao mais especulacdes ou projecdes.

O reconhecimento de que o clima do planeta esta mudando leva a compreensio
de que a preocupagio ambiental-climatica passa a ser de toda a humanidade, ou pelo
menos o deveria. Assim, as reflexdes atuais sobre este evento direcionam para os
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riscos e incertezas a que a sociedade humana e as demais espécies vivas no planeta
estdo submetidas, tanto na escala global como na local.

Dito de outra forma, a sociedade global esta vulneravel as mudangas climaticas.
As evidéncias sobre as mudancas climaticas e o reconhecimento de que algo
precisa ser feito, principalmente no tocante a contribui¢ao das atividades humanas
no sistema climatico, provocaram reagoes politicas, sociais e legais diversas entre
as nacdes desenvolvidas e as menos desenvolvidas.

Diante do exposto, parece nao restarem mais duvidas de que o homem influencia
relativamente as mudancas climaticas. Estas mudancas advém do interior de uma
rede de complexidade entre as atividades formais, informais, ambientais, economicas
e sociais, consubstanciando-se numa mudanc¢a ambiental, ao se considerar que o
homem faz parte deste ecossistema maiot, que ¢é o planeta Terra.

Considera-se, assim, que o modelo de crescimento econémico adotado pela socieda-
de contemporanea acentua o aquecimento global. Assim sendo, a mudanca climatica
torna-se uma problematica global e a responsabilidade igualmente precisa ser interna-
cional. Finaliza-se colocando que, embora todos os paises venham a softer conseqiiéncias
diversas, as populagbes mais pobres sdo as que sofrerdo de forma mais ctitica.
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