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O SER HUMANO E O MEIO AMBIENTE: CRISE SEM SAlIDA ? *

Anton Krapfenbauer#**
RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisado bibliografica
e opinides sobre as intervengdes do ser humano no meio
ambiente e as suas consequéncias para a humanidade e o
ecossistema. Foram abordados aspectos como o problema
energético, o efeito estufa, o conteddo de CO,, o papel dos
oceancs e suas alterag¢des, o ciclo do carbono, bem como
principios para redugdo de COp, de oxidantes e do ozdnio,
Também foi enfocado a importdncia das florestas como redutor
do CO, e aspectos gerais pertinentes ao uso adequado do meio
ambiente.

Palavras-chave: meio ambiente, poluig¢do, efeito estufa,
rea¢des climaticas.

MAN AND ENVIRONMENT: CRISIS WITHOUT ALTERNATIVES ?

S UMMARY

The present work is based on bibliographical revicion
and opinions about man‘s interference in the environment and
its consequences for mankindrking and ecosystem. The article
deals with aspects such as the problem of energy, glass-house
effect, the content of CO;, the role of oceans and its
alterations, the carbon cicle as well as means for reducing
€05, oxidants and ozone. Its was also stressed the importance
of” forests as a reducing factor of COy and other general
aspects related of the proper use of the environment.

Key words: environment, pollution, glass-house effect,
climate
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1 - POTENCIAL DE RISCO

A reagdo da sociedade ao real problema do meio ambiente,
donde resulta seria ameag¢a a humanidade, & verdadeiramente
irracional. Em regra, ndo & dada protegcdo direta ao meio
ambiente a fim de assegurar a existéncia humana, sendo a fim
de garantir a economia e indidstria, onde pensa-se estar a
saida. Ndo & de se surpreender que apds a tomada das decisdes
frequentemente aparegam problemas ambientais ndo previstos. E
sabido que todos os problemas ambientais atuais e futuros tém
suas ralzes nas agdes incorretas do passado, Nesse sentido,
ndo & estranho que o principio fundamental, sai mais barato
prevenir do que remediar, ndo predomine atualmente nas
questdes ambientais. Um exemplo tipico &, entre muitos, a
tentativa de sanemento de solos europeus infestados de
"dioxinas".

2 - EXPLOSAO DEMOGRAFICA

Desde o inicio da industrializag¢do, a humanidade
sofreu um enorme impulso no crescimento. Atualmente a
populagdo no mundo aumenta em cerca de 90 milhdes de
individuos por ano. Diariamente a popula¢do mundial cresce,
portanto, em 250.000 habitantes. No Brasil o incremento anual
esta, atualmente, ao redor de 2,6 milhdoes. Em 1987 o limite
dos 5 bilhdes foi ultrapassado. Se o incremento prosseguir na
mesma proporg¢do, no ano de 2015 a casa dos 7 bilhBes serd
alcangada. Este aumentc & progressivo, conforme mostra a
Figura 1. Dado estar, o crescimento da populagdac mais ou

menos estagnado nos palses "desenvolvidos", a populagao
mundial cresce preponderantemente nos palses em
desenvolvimento, ocorrendo automaticamente, uma grande

pressdo imigratdéria para os paises desenvolvidos.
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FIGURA 1: Crescimento populacional desde 1450 com prognose
até o ano 2025 (EHRLICH & ERRILICH, 1988).

3 - DEMANDA E CONSUMO DE ENERGIA

Nio ha davida, que o crescimento da populagdo por um
lado e o aumento da prosperidade por outro séo 0s
responsaveis pela crescente agressao ao meio ambiente. No
chamado mundo desenvolvido & o crescimento da prosperidade e
nos palises em desenvolvimento, o aumento populacional por um
lado e, a aspira¢do a uma modesta prosperidade por outro, os
responsaveis pelo consumo de energia e, conseqdentemente,
pelo desgaste ambiental.

Os dois casos de crescimento pesam cada vez mais sobre o
ambiente. A velocidade do "desenvolvimento humano”, causa da
progressiva agressio ao ambiente, deixa cada vez menos
chances de sobrevivéncia a outros organismos (exceto 08
microorganismos gracas a sua rdpida adaptacdo devido ao curto
ciclo de vida).

Na Figura 2, encontra-se O consumo anual de energia por
habitante, expressam em tonelada equivalente de carvéo
mineral, para uma série de palses, continentes e para o mundo
(GRASSL et al., 1990).



FIGURA 2: Consumo anual de energia por habitante expresso
em tonelada equivalente unidade de carvao mineral
(Tec). A parte escura representa por¢ao de
energia da qual serd liberado CO5 (GRASSL &
KLINGHOLZ, 1990) (1 Tec = 8.140 Kwh).

A demanda atual de energia ¢é suprida em 78% por
combustiveis fdsseis, 5% por energia atbmica e 17% pelas
chamadas fontes renovaveis de energia conforme mostra a
Figura 3.

As relagbes encontradas entre as diferentes fontes de
energia e as parcelas dos custos para a produgdo da
eletricidade, mostram rela¢lOes interessantes como pode ser
visto na Figura 4.
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FIGURA 3: Porcentagens de uso das diferentes formas de ener-
gia, equivalentes ag petrdleo, no ano de 1988, num

total de 9,07 x 107 bilhdes de toneladas (= 9,07
Gt). (FLAVIN, 1589).
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FIGURA 4: Comparac¢do dos custos da producdo de energia elé-
trica nos EUA (FLAVIN, 1989).
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Os altos <custos da energia nuclear sao resultantes
também de um caro tratamento e abrigo de lixo. Os custos para
a obten¢do da energia fotovoltaica, sem ddvida, teoricamente
a mais limpa forma de energia, equivalem atualmente a 2,3
vezes os da energia atdmica. Em compensacao no cédlculo dos
custos com cuidados ambientais, a longo prazo, a energia
solar apresenta valores incomparavelmente inferiores aos das
outras formas de energia.

O consumo de energia no mundo cresce atualmente mais de
3% ao ano. BOOKOUT (1989) referindo-se a fase pds-Segunda
Guerra Mundial constatou um crescimento anual médio em cerca
de 5%.

A Figura 5 d4 uma idéia do enorme aumento no consumo da
energia de fontes fdsseis: carvdo, petrdleo e gas natural
particularmente a partir de 1950. No desenvolvimento da curva
6bserva—se, entre outras coisas, a crise econdmica dos anos
30 e o choque do dleo nos anos de 1973 e 1974.
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FIGURA 5: Desenvolvimento do consumo das fontes fdseis de
energia a partir de 1860, comeg¢o da era industrial,
até 1985, Atualmente o consumo de energia cresce
cerca de 3% ao ano, aproximadamente 78% provém das
fontes fdsseis de energia (Gt C = 109t carbono).
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Além do consumo das fontes fdsseis de energia, a

obtengéao de energia de fontes alternativas, chamadas
renovdveis, sobretudo a biomassa da madeira, vem sofrendo um
grande aumento relativo. Como consequéncia ocorre o gradativo
exterminio das florestas tropical e subtropical, em uma
extensao até agora ndo conhecida. Além da biomassa, todo o
meio é destruido por queimadas, contribuindo para a

consequente destruig¢do dos solos e para crescentes emissoes
de elementos danosos.

4 - PREJUISOS DO CRESCENTE EFEITQ ESTUFA

Toda avaliag@ao de uma mudanga climdtica precisa trata de
diversos fatores detalhadamente e enquadrados num sistema
global. Cada fator alterado tem suas consequéncias sobre o
sistema frequentemente agravado pelos efeitos resultantes.

A problemdtica ao redor do efeito estufa precisa ser
vista sempre dentro de um grande contexto. Junto com uma taxa
anual crescente de 0,5% de didxido de carbono (correspondente
a um incremento anual de cerca de 3.109t C na atmosfera)
crescem anualmente: o valor médio de o0z8nio na troposfera
entre 1 e 4%, a taxa de mondxido de carbono em cerca de 1%, a
taxa de metano em cerca de 1,26%, o conteddo de gas
hilariante de 0,3% e o indice de hidrocarbonetos de cloro
entre 3 e 5%, como mostra a Tabela 1.

Segundo avaliagdes existentes, metano, gds hilariante,
os hidrocarbonetos de cloro e o0z6nio da troposfera ja
contribuem para o aumento do efeito estufa em cerca de 45 a
50%. O mondxido de carbono, concorrendo com o metano pela
absorgdo dos radicais hidroxila, contribui, indiretamente,
para o efeito estufa, com o dobro de reagdes molares, quando
comparado ao COj;.

Existem ainda outros efeitos, como por exemplo o aumento
das radiag¢lOes ultra-violetas na troposfera resultante da
significativa destruigao de o0z0nio na estratosfera. Da
crescente quantidade de radiagdo UVb na troposfera espera-se

também efeitos negativos sobre os organismos vivos. As
influéncias negativas das radiac¢des ultra-violetas resultam
da intensificagao dos processos fotoquimicos, como por
exemplo, a formagao de oxidantes, como o ozdnio na

troposfera.
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TABELA 1: Resumo das taxas, dos aumentos, dos tempos de vida
na atmosfera, das absorg¢bes infra-vermelhas do
espectro € das colabora¢des no aumento da
temperatura (dados reunidos de diversos autores).

FORMULA CONTEUDO TENDENCIA TEMPO ABSORGAO CONTRIBUIGAO
ATUAL CRESCIMENTO DE VIDA INFRA- AUMENTO
VERMELHO TEMPERATURA
QUIMICA NOME ppbv# ANUAL ANOS um %

CO02 DIOGXICO DE ,
CARBONOQ 348.000 0,5 - 500 2,534,515 45 50*x
(Atmosfera-
biosfera-ocenao)

CH4 METANO 1.780 1,0-1,4 7 - 14 3 - 8 10 19
CcO MONOXIDO DE efeito
indireto
CARBONO 120 1 = 0,4 - sobre CH4
N20 OXIDO DE
NITROGENIO 310 0,3 150 3 - 8 5 - 4
03 OZONIO(TROPO-
SFERA) 5 - 250 1 - 4 curta duracao 9,6 5 - 8
03 OZONIO(ESTRA-
TOSFERA) 10.000 -0,6- -1,0 S 9,6 -
CFC13 FREON 11 0,232 5 -75 10 - 12
25 - 17
CF2Cl2 FREON 12 0,40 5 -110 10 - 12
* ppbv = 1 parte por bilhdées de volume.
FONTE : .
SCHUURMANS,C.G.E. Changes in the atmosfheric compositions and
climate: in Atmospheric Ozone Research and Policy

implications; Elsevier Science Publischers B.V., 1989.
WUEBLES, C. L., GRANT, K. E., CONNELL,P.S, et al. The Role of
AtTosphgglclgggemlstry in Climate Change, IAPCA, January,
n. V. .
BOUggéN, A.’F. Netherl. J. of Agricultural Science 37, 13-19,

1 .
**RAMANATHAN, V. Climate - Chemical - Interactions and Effect

of Changin% Atmosphere; Trace gases; Review of Geophysics,
25:1.441-1.482, 1989,

5 - CONTEUDO DE CO; NAS ERAS GLACIAIS E INTERGLACIAIS

Embora ndo se possuam suficientes explicag¢des a respeito
das verdadeiras causas das eras glaciais e interglaciais na
terra, as primeiras datadas de mais de 200 milhdes de anos,
jd se tem certeza que a cada mudanga correspondey uma
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diminuicdo ou um aumento nos conteddos de COp; e também de
metanp na atmosfera. Paralelamente elevou-se ou reduziu-se a
temperatura.

0s fendémenos <climdticos durante as eras glaciais e
interglaciais do pleistoceno foram decisivos para a evolugao
das formas de vida atuais. Neste intervalo de 1,4 milhoes de
anos se sucederam, provavelmente, 6 periodos quentes e 6

frios.

6 - PESQUISA EM NUCLEOS DE GELQ NA ESTAGCAQO ANTARTICA-VOSTOK

Conclusdes singulares sobre a histdria do clima na Terra
durante os Wdltimos 160.000 anos foram obtidas nos dltimos
tempos por meio de mais de 2.300 m de perfurag¢des no gelo da
Antartica exploradas pela estacdo russa Vostok {(Figura 6).

As incjusdes de ar nas diferentes profundidades
possibilitam gque os conteddos de €O, e metano fossem
seccionados em diferentes datas.

A coluna de gelo atinge a dltima fase da pendltima
glaciagdo (1) passando pela pendltima interglacial (2) pela
ultima glaciacdo (3) e pela era pds-glacial (4) até o comego
de cronologia.

Para a datag¢do e reconstru¢ao do curso das temperaturas
foram aplicadas inclusoes de ar no gelo. Para este fim
utilizam-se simultaneamente as substéncias: deutério
(hidrogénio pesado) o isdtopo 180 do oxigénio, o conteddo de
€0, e também o metano.

Na Figura 6 estao representados as exploragdes da coluna
de gelo da Estagao Vostok, a evolug¢dao do conteddo de deutério
em paralelo com a curva do desvio da temperatura representada
pelas médias em ©C entre 1950 e 1980, o decurso do conteddo
do isdtopo 180 para o periodo entre 160.000 e o inicio da
cronologia. A representacdo simultdnea do contetdo de metano
nas inclusdes (de ar no gelo) nos diferentes pontos da coluna
confirma as rela¢des obtidas. Estranho & que a transigao das
eras glaciais para as eras interglaciais sucedeu-se em um
espago de tempo relativamente curto.
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FIGURA 6: Dados da coluna de gelo da Estagio Vostok,
didade das perfuragodes:

10ADE 10° ANOS

(HOUGHTON & WOODWELL,

1989)

OF DEUTEMO (%)

2.300 m,

a}Comparagio das temperaturas coe
conteddo relstivo de deutdrio. As
concentragoes do dewtdrio déo en-
tre diferentes mdtodos uma boa
nedida das temperaturas passadas.
1=pent!ting glaciagao

l=pendltima interglaciagdo
J=Bltims glacisgdo

{=ndg-glacial

b}FrenqgentelentT ¢ vislvel
a relagdo entre BO(iSOtODO do
origénio) e a temperatura.

¢)0  conteddo de €0, pode servir
tambén de wmedida pari as mudanqas
globais de temperatura.

d)En diversos  pontos foi
verificado que o conteddo de
metano fortalece a conclusdo que
8 temperaturs estd diretamente

relacionada com o efeito estufa
e exerce influéncia direta sobre
este.

profun-
idade 160.000 a.C.
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No periodo de tempo coberto pela coluna Vostok, as altas
concentragoes de CO, e metano (300ppm e 0,65ppm,
respectivamente) correspondem 4 temperaturas mais altas. Os
dados atuais mostram 350 ppm de COy e 1,77 ppm de metano,
valores estes jamais atingidos nos dltimos 160.000 anos.

7 - O_EFEITO ESTUFA

Fundamentando-se na atual tendéncia do aumento de certos
gases causadores do efeito estufa (ver Tabela 1), & também de
se supor um progressivo aquecimento da troposfera.

A a¢8o dos diferentes gases raros no aumento do efeito
estufa depende da sua estrutura molecular e consequentemente
de seus diferentes comportamentos de absor¢doc e emissio
diante das radiagdes infra-vermelhas de diferentes
frequéncias. Supondo que a agido das moléculas de CO, seja
igual a 1, segundo a literatura podem-se estabelecer as
seguintes relag¢des:

COp : CHy = 1 25 - 32
COp ¢ N3O = 1 : 200 - 250
Cop : 03 = 1 : 1000 - 2000
COp : FCC = 1 : 10000 - 20000

O efeito estufa decorre essencialmente do fato de que,
na troposfera, radiag¢des de alto comprimento de onda séo
absorvidas por certos gases (gases raros, especialmente
didéxido de carbono e vapor d*dgua) e depois novamente
emitidas. Uma grande parte da energia volta novamente como
contra-radiacdo de ondas longas em diregdc & superficie da
Terra.

Um ciclo continuo de energia depende de uma camada
atmosférica com conteddos gasosos relativamente constantes.
86 a constédncia do efeito estufa garante a estabilidade das
formas de vida tipicas e das diferentes zonas climdticas da
terra.
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A absorg¢do liquida da radiacdo pela superficie terrestre
& em média de 236 W/m2 (Figura 8). Como resultado do efeito
estufa houve em 1990 um movimento de radia¢Ges na superficie
terrestre em torno de 383 W/m2. Isto resultou numa
temperatura média na superficie terrestre de +159cC,

Sem a contra-radiag¢io da atmosfera a temperatura média
na superficie terrestre estaria ao redor de -179C ao invés  de
+15°C. Com o aumento, especialmente dos gases COj, CHy, N0,
03 e FCC na troposfera, cresceram no dltimo século a
temperatura como efeito de reagdo, e o conteddo de vapor
d‘dgua. Isto conduziu a um aumento da temperatura média do
globo de aproximadamente 0,7°C (de 15°C no ano de 1900 para
15,7°C no ano de 1990).
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FIGURA 8: Esquema das mudan¢as no ciclo de energia com o au-
mento dos gases raros, causadores do efeito estufa,
na troposfera. Uma elevagdo em 3% = 7 W/m2,
correspondem a um aumento da temperatura média em
cerca de 0,7°C (DEUTSCHER BUNDESTAG, -1989).
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FIGURA 7: Ciclo energético na atmosfera, dados em porcenta-
gem. A energia que entra (100%) na atmosfera ¢
igual a que sai. Devido ao efeito estufa {contra-
radiagdo) o ciclo energético na superficie da terra
no modelo anterior serd 140% em comparag¢do com 100%
no limite da atmosfera. O transporte de energia

através da contra-radiagao sobre a superficie
terrestre ¢, com isso, 2,3 vezes maior que a cota
obtida da radiag¢do solar direta e indireta

(GRUNNOW, citado por HESSE, 1966).

Uma alteragdo do efeito estufa pode resultar, por
exemplo, no aumento dos conteudos de COp e da quantidade de
vapor d‘agua ou no crescimento dos conteddos de outros gases,
como metano, gas hilariante, ozbnio na troposfera ou
carbonetos e hidrocarbonetos de halogéneos.

Os efeitos particulares desses gases raros resultam do
fato que eles também absorvem e emitem radiagdes com altos
comprimentos de onda para as quais até hoje nao houve

absorgao {(janela atmosférica).
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dltimos anos (HOUGHTON & WOODWELL, 1989).
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Esta tendéncia de aquecimento do globo. e de uma
acelerada mudanga do clima, pode ser observada também a
partir das considerag¢lOes sobre as mudang¢as de temperatura
média dos anos 50 - 80, sobre o aumento dos teores de didxido
de carbono e metano e o crescimento anual das emissdes de
carbono, como pode ser visto resumidamente na Figura 9.

8 - PAPEL DO OCEANO

0 papel do oceano no armazenamento da energia global ¢&,
entre outros, um importante fator a ser considerado, uma vez
que 86% da evaporagdo d'dgua resulta da superficie maritima.
Os mares constituem mais 70% da superficie terrestre e sdo de
grande importincia na formagao do clima nas diferentes zonas
do globo.

Fator decisivo neste caso € que o©0s oceanos possuem
capacidade de exercer um efeito tampao sobre o calor, gragas
ao seu alto poder calorifico e condutibilidade. Assim,
funcionam como retardadores dos efeitos do aumento e
diminuig¢do de energia na atmosfera, no minimo por mais
algumas décadas.

Junto com o aumento do efeito estufa espera-se também
uma mudanga nas correntes globais de compensag¢do, tanto na
atmosfera como nos oceanos, devido ao aumento das conversoes
(transformagdes) energéticas.

Um crescimento da conversao de energia ocasiona também
uma variag¢do das correntes maritimas verticais e horizontais.

Além disso, paises que sdo atualmente favorecidos por
correntes quentes, como uma parte da Escandindvia, poderiam,
a partir de mudang¢a destas correntes quentes, experimentar
uma queda de temperatura, mascarando assim as tendéncias
globais.

Nos dltimos tempos foram publicados singulares [-]
inesperados registros de um rapido aumento da temperatura na
superficie dos oceanos (Figura 10, segundo STRONG, 1989).

Os resultados provém de medig¢des infra-vermelho por
satélites da National Aeronautics and Space Adminstration
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(NASA). Nas Ultimas décadas, segundo esses dados, a
temperatura média da agua na superficie dos oceanos aumentou
em 0,12°C anualmente (!). De acordo com as altas emissdes e
também o tamanho diferente dos continentes houve um aumento
anual de 0,16°C no hemisfério norte contra 0,10°C no sul.
Considerando que a massa de &dgua em razdao de suas
propriedades térmicas reage muito lentamente a um aumento da
conversdo de energia, entdo ndo resta mais duavidas que
estamos no comeg¢o de uma grande mudang¢a climdtica no mundo,
cujas consequéncias nao sdo ainda possiveis de avaliacao.
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FIGURA 10: Maiores aquecimentos globais documentados por sa-
télite segundo medi¢des das tendéncias, as tempe-
raturas na superficie marinha (STRONG, 1989).




157

9 - SUBIDA DO NIVEL DO MAR

HA 100 anos, segundo GORITZ et al., citado por TITUS
(1986), o aumento médio anual do nivel dos mares era de 1,0 a
1,2 mm. Atualmente, calcula-se que o balango das massas
geladas Artica e Antdrtica, segundo ZWALLY (1989), resulta um
aumento anual médio do nivel do mar igual a 2,4 +/- 0,9 mm.
Aproximadamente um terg¢o deste aumento, porém, resulta da
expansdao da superficie das 4dguas, devido & elevagdo das
condig¢bes médias de calor. O resto do aumento pode ser
causado pela diminuic¢dao da massa de geleiras e pelo
derretimento das bordas da esfera polar, especialmente no
hemisfério norte. Ao mesmo tempo observou-se um crescimento
da calota de gelo no interior da Groenldndia, durante os
dltimos anos, de 23,0 cm por ano. Isto estd relacionado a um
aumento do 1Indice pluviométrico anual. Possivelmente, & o
resultado de um aquecimento cada vez mais intenso na regido
polar.

Dos indicios, que acredita-se ja& possuir, como por
exemplo, o aumento da média da temperatura da superficie
maritima, relacionada com uma liberagdo cada vez maior de CO,
pelos mares espera-se, também, um acelerado aumento das
médias das temperaturas nas zonas climdticas, com maiores
aumentos nas 4reas prdximas aos polos. A razdo para esta
acelerada elevacdo & procurada em diversos efeitos de reagdo,
como a acentuada mineralizag¢do das substé@ncias orgénicas, a
morte das florestas em consequéncia da acentuagdo climidtica e
o "stress" <causado por poluentes, a liberagdo de- CO, dos
oceanos e, especialmente, de metano dos solos, antes com
camadas permanentemente geladas, além da retra¢io das calotas
polares descarregadas da pressdo de gelo. Além disso, a
concentrag¢do de CO, na 4gua decresce com o aumento da
temperatura. Com base nestes indicios conta-se c¢om um
provavel aumento da temperatura mundial em cerca de 0,06 a
1,0°C nas prdximas décadas. Isto corresponde aproximadamente
a grandeza do incremento da temperatura média da superficie
maritima das dltimas décadas (Figura 10).
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A Figura 11 apresenta as projegbes dos aumentos na
temperatura média global para o fim do século 20 e 21
(JAEGER, 1988).
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FIGURA 11: Cenadrios do aumento da temperatura global (JAEGER,
1988)

Semelhantes previsOes ndo podem ser extrapoladas fora do
alcance regional e local.

0O incremento na temperatura, que deve ser maior nas
proximidades das Areas polares que nas baixas latitudes, deve
ser seguido por derretimento das bordas das calotas polares.
O avang¢o do aquecimento das correntes maritimas nas latitudes
mais altas colabora decisivamente para o derretimento das
bordas do gelo polar e da massa gelada da Groenléndia.

Neste sentido, na Figura 12 & representado um cendrio
relativo aos possiveis aumentos médios da superficie

maritima.
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FIGURA 12: Elevagao do nivel do mar (NATIONAL RESEARCH COUN-
CIL, 1987).

Os cenérios I, II e III correspondem também aos cendrios
1, 2 e 3 relatives ao aumento de temperatura na Figura 11,
Segundo VELLINGA et al. (1989), prevé-se, hoje, nos paises
costeiros, uma elevagido do nivel dos mares no préximo século,
caso nao se efetue uma radical redug@o na emissdo dos gases
causadores do efeito estufa. Precau¢les técnicas, econlmicas
e sociais poderiam ser tomadas até que os limites a nivel
local e regional fossem alcang¢ados. Medidas efetivas para a
redugdo da emissfo dos gases causadores do efeito estufa sd
serao tomadas através de uma politica ambiental global.

Providéncias adequadas para que se venga 0 aquecimento
do globo, comoc evidéncia VELLINGA et al. (1989), fazem-se
desde ja necessdrias. A inddstria e a agricultura nao podem
repentinamente serem adaptadas. E certo porém que a redugdo
dos gases causadores do efeito estufa representa a dnica
solugdo vidvel.
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10 - PRINCIPIOS PARA A REDUGAQ - PESO DE CO, EMITIDO

A discussdo ambiental esta, nos dltimos anos, fortemente
voltada para o aquecimento global. E preciso que sejam
conhecidas as agressdes diretas e indiretas ao meio-ambiente
como a redugdo do ozdnio na estratosfera, o incremento do
ozénio na troposfera, o aumento das radiagdes ultra-violetas,
etc., e as consequéncias negativas sobre os seres vivos. O
aquecimento global causa também em grandes extensoes da Terra
um meio ambiente "estressado".

O didxido de carbono tem, hoje, uma participagdo na
composigdo da atmosfera terrestre de aproximadamente 350 ppm.
Anualmente, o conteddo deste gds aumenta de 0,4 e 0,5%,
equivalente a 1,4 - 1,75 ppm. Do comego da era industrial até
hoje o conteddo de COo na atmosfera aumentou constantemente
de 280 para 350 ppm.

As emissdes de CO,, que contribuem para o aumento do
contetddo deste gads na atmosfera, resultam em 77% da queima de
combustiveis fésseis e em cerca de até 23% do
desflorestamento por queimadas, com a consequente destruicado
das reservas de hdmus dos solos. Até hoje, neste processo,
ndo & avaliado suficientemente a oxidag¢do de hidrocarbonetos
emitidos em forma de gés, especialmente o metano, na
atmosfera.

A Tabela 2 nos di uma idéia do desenvolvimento das
emissdes de CO, de combustiveis fosseis. Entre 1950 - 1986
estas emissOes sofreram um aumento de 3,3 vezes.

Estes valores relacionam-se com uma total combustdo do
carbono em CO,. Porém na realidade resultam de cada queima
compostos de carbono sé parcialmente oxidados, produtos
intermedidrios em forma de gds, e especialmente, mondxido de
carbono. Estas subst@ncias estdo sujeitas a uma oxidagédo
quimica na atmosfera que geram agua e didxido de carbono. As
fases intermedidrias resultantes atuam, como pecas
importantes na formagdo de oxidantes, entre outros, ©0 ozdnio.
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TABELA 2: EmissOes antrdpicas de CO, provenientes de energia
féssil por grupo de paises (US-Energieministerium,

DOE, 1985
T T T T1es0 1965 1980 1986
GRUPO DE PAISES 9, A, CTTTTTIGII T LTS 5" Tx § 7z

109tc* % 10%tc % 10%c % 10%c %
América do Norte 0,723 44,7 1,003 32,1 1,380 26,7 1,57 28,0
Europa Ocidental 0,379 23,4 0,644 20,6 0,853 16,5 0,87 15,5
URSS e Europa 0,29t 18,0 0,750 24,0 1,251 24,2 1,20 21,5
Oriental
{gpao e Austra- 0,045 2,8 0,138 4,4 0,300 5,8 0,67 12,0
ia

Asia, 0,023 1,4 0,178 5,7 0,439 8,5 0,73 13,0
economia dirigida
Paises enm 0,092 5,7 0,250 8,0 0,631 12,2

; ento
dgegpyolvim 0,063 3,9 0,163 5,2 0,310 6,0 9:56 10,0
TOTAL 1,618 100 3,126 100 5,170 100 §,601 100

* E costume indicar as emissdes de CO; na forma de carbono. A
quantidade de CO, ¢ obtida multiplicando-se o valor C por

3,666

A queima crescente da biomassa sd nao produz em teoria
nenhum excesso de C(O,, como parte da cadeia orgdnica do
carbono, serd na proporg¢do original novamente fixado como
biomassa na fotossintese. Através da biomassa, como evidencia
a Figura 13, sao fixados atualmente cerca de 4Gt C por ano
provenientes da «queima das fontes fosseis de energia e do
consumo de produtos florestais. Isto aumenta, por um lado, o
potencial de carbono na biomassa, através da reciclagem e por
outro, indiretamente, o conteiddo de CO, na atmosfera. Além
disso, de acordo com a eficiéncia do processo de <combustao
sdo gerados diferentes danos ao ambiente, com diferentes
graus, a partir da queima de biomassa, como no processo de
queima dos combustiveis fdsseis. A biomassa como combustivel

ndo é portanto, de modo nenhum, neutra ao meio ambiente.

11 - CICLO DO CARBONO _E POSSIVEIL REDUCAQO DE €Oy

A estabilidade da vida sobre a terra supde a circulagao
de matéria em reag¢des de sintese e decomposigao. O carbono
tem, através de seus diferentes compostos, um comportamento
particular, tanto nos processos bioldgicos ¢cOmoc nos processos
fisivos e quimicos. Na forma de CO, o «carbono ten
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significativa participag¢ao no efeito estufa e
consequentemente no clima terrestre.

O ciclo do €Oy & parte do ciclo global do carbono. Na
Figura 13 & esquematizado o balan¢o anual do carbono, segundo
SCHNEIDER (1989), descrito em Gt C (109t carbono) com valores

aproximados.
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FIGURA 13: Balango do carbono: emissédo e circulacdo de carbo-
no na atmosfera, solo e Agua, carbono compreendido
na biomassa dos combustiveis fdsseis queimados, no
ecossistema terrestre e aqudtico, com galores
pouco alterados (valores = gigatone = por
ano) (SCHNEIDER, 1989).

O consideravel e alto reservatdrio de CO, nos mares, com
36.000 Gt C, & 50 vezes maior que o conteddo de 735 Gt C na
atmosfera. As biomassas vivas contém aproximadamente 650 Gt
C. Nos solos encontra-se cerca de 2 vezes mais carbono que na
atmosfera, 1.500 Gt €, predominantemente na forma de
compostos orgénicos. O reservatdrio total dos combustiveis
fosseis & estimado entre 5.000 e 10.000 Gt C.
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O conteddo de CO3 na atmosfera pode ser alterado pela
liberagdo ou absor¢do de COp pela vegetagdo, solos ou
oceanos, e ainda pelo gigantesco reservatorio da litosfera
(25 bilhdes Gt C).

Entre sintese e decomposigao sao0 transformados
atualmente por ano, considerando-se a circulagao nos
continentes e oceanos, cerca de 200 Gt C. Hoje, sdao liberados
cerca de 5,5 Gt C por ano em forma de CO; da queima de
combustiveis fésseis e outros 1,5 Gt C de desflorestamentos e
outros fatores, somando 7 Gt C. Isto resulta numa relagao de
200:7 Gt C. Teoricamente, deste total dos ciclos terrestres ¢
maritmos 4 Gt C ligam-se por ano predominantemente em forma
de biomassa, 3 Gt C, portanto, (1,5% da circulagdo anual)
permanecem na atmosfera contribuindo assim para o crescente

efeito estufa.

12 - ATIVIDADES INTERNACIONAIS PARA UMA MUDANGA CLIMATICA

Em 1985 e 1987 houve em Villach, Austria, um congresso
sobre o tema "Mudangas Climdticas" promovido pela Divisao
para Protegdo Ambiental (UNEP) da ONU e pela Organiza¢éo
Mundial de Meteorologia (WMO). Importantes cientistas de todo
o mundo participaram desta promog¢ao.

O resumo do relatdrio elaborado pelos peritos pode ser
apresentado nos seguintes pontos:

a) estd em curso um aquecimento global provocado pelas ati-
vidades humanas;

b) uma duplicagdo do conteddo de COp na atmosfera (o
aumento tem lugar desde o inlcioc da era industrial),
pode resultar num aumento de temperatura entre 1,5 e
4,59c (para o© efeito estufa contribuem também outros
gases);

c) caso, continuem as tendéncias de crescimento do conteddo
de CO,, antes do ano 2050 se dard a duplicagcdo dos 300
ppm dos anos 20 para 600 ppm;
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d) o aquecimento serd maior nas latitudes entre 23° e 70°
do que nas latitudes mais baixas;

e) no inverno o aquecimento serd maior do que no verio;

f) o aumento da temperatura média para as préximas décadas
pode ser de 1,0°C;

g) muitos pesquisadores prevém um aumento da temperatura
média global de 5,59C até a metade do préximo século,
causando diversas consequéncias. Esta situagao
dramdtica, de wuma mudang¢a climdtica tdo rapida, nunca
vista, causard consequéncias negativas imprevisiveis
para a humanidade;

h) com o aumento da temperatura cresce a evaporag¢do € con-
sequentemente também a pluviosidade. Ao mesmo tempo
ocorre um deslocamento das zonas umidas em direcdo aos
polos;

i) as zonas &ridas também irdo sofrer uma aproximagio dos
polos com uma sensivel expansdo de seus dominios;

j) ao mesmo tempo uma série de fendmenos meteorcldgicos te-
rdo suas intensidades e regularidades alteradas.

Ja em 1985 participantes, especialmente criticos,
deixaram claro que as mudangas climdticas que vinham
ocorrendo eram provocadas por influéncia humana e instituiram
contra-medidas a serem tomadas imediatamente.

A I1 Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente, realizada
no outono de 1990 em Genebra, encerrou com praticamente
nenhum resultado. As considerag¢bes para a redug¢do dos gases
raros, entre outros, causadores do efeito estufa, contidos na
Tabela 3, s&o de um "Draft Report" do congresso americano,
que incentivou as op¢les politicas para a estabilizagdo do
clima global, realizado em Washington D.C., conforme LASHOF &
TIRPAK (1989). Dessas consideragdes conclui-se que um
planejamento cronolédgico deve ser encontrado pelos politicos.

Os politicos que se reuniram justamente com 0s
cientistas nesta confer@ncia chegaram a ndo mais do que uma
vaga afirmagdo, relativa a realizagdo de um congelamento
das emissdes de CO, nos atuais altos niveis, sem apresentar
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solugdes concretas. As esperangas, que os acordos
internacionais sobre este tema delicado cheguem a resultados
concretos, dirigem-se de agora em diante a COnferéncf@
Mundial para o Meio Ambiente, a realizar-se em 1992, no

Brasil.

TABELA 3: Exigéncia da redugdo das emissdes antrdpicas para
estabilizagdo do clima, considerados os niveis de
1950 - 1980 (LASHOF & TIRPAK, 1989).

GASES RAROS REDUGAO NECESSARIA
Didxido de carbono 50 - 80%
Metano 10 - 20%%*
Ga4s hilariante 80 - 85%
Carbonatos de cloro, flidor

e bromo 75 - 100%

# uma indicagao, que depois dos novos conhecimentos as emis-—
s3es estdo muito reduzidas.

13 - REDUGAQ DA FORMAGAO DE OXIDANTES NA TROPOSFERA

0 efeito estufa tem, em parte, deslocado as discussdes
do grave problema da formagao de oxidantes e suas
consequéncias. No cendrio das redugdes para estabilizagdo do
efeito estufa nédo sao incluidos, por exemplo, os éxidos de
nitrogénio (NO, NO,, NO3). A emissao dos dxidos de nitrogénio
nos processos de combustdo j& € cinco vezes maior que em
1950. Hoje, sabe-se também que as emissdes de mondxidos de
nitrogénio e de gds hilariante dos solos’ sofreram
consideravel aumento (tanto em razdo da alta deposigao de
compostos de nitrogénio, das emissbes como também em
consequéncia das adubagdes nitrogenadas). Nisto encontra-se
um perigoso e até agora ndo calculado efeito de reagdo. Muito
maior comparativamente foi o aumento do conteddo médio de
compostos de nitrogénio na atmosfera, que duplicou em
relagdo a 1860. As concentragdes de dxido de nitrogénio séo,
entre outros, o fator limitante da formagdo catalitica do
ozbnio na troposfera. O observado aumento anual da
concentragdo de ozdnio entre 1 e 4% em todas as altitudes da
Europa Central certamente estd relacionado com isto. O ozdnio
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préximo ao solo se tornard um problema cada vez maior para a
medicina humana.

Desde 1989 existem afirmacdes (Tabela 4) para a redugdo
necessdria das emissOes, a fim de deter a concentrag¢ido de
0z8nio abaixo dos valores limites suportaveis.

TABELA 4: Cdlculo da redugdo das emissdes de compostos de
carbono (VOC), mondxido de C (CO) e metano (CHu), e
dos ¢xidos de N (NOy), necessdrias para reduzir a
concentragéao de ozdnio & valores toleraveis
(KRIJGSJELD & ZWERVER, 1989).

CONCENTRAGAO REDUGAO NECESSARIA DOS POLUIDORES
MAXIMA ug/m3 ppb Prioridade Area Quantidade
1-Valor médio(horas) 240 (120) NOy,VOC Local,Europa 40%
8-valor médio(horas) 160 (80) NO,,VOC,CO Local,Europa 75%
1-Valor médio(horas) 150 (75) NO,,VOC, Local,Europa +75%
CO,CH
8-vValor médio(horas) 65 (32,5) Ox,VSC, Local,Europa Muito
gO,CH4 e Global +75%
7-Médio em horas
(10-17h) do perlodo

vegetativo(V-1X) 50 ( 25) NO,,vOC, Local,Europa STATUS
CO,CH4 e e Global 1950
Outros

Uma redug¢do dos precursores da formag¢ao de oxidantes em
75% até o ano 2000 & tida, entre outros fatores, como
necessaria para a protegdo dos seres humanos. As plantas sio,
no entanto, ainda mais sensiveis ao ozdnio. A concentragao
limite de ozdnio recomendada pela Academia Austrilaca (1989),
de 60 ppb, & frequentemente ultrapassada (durante cerca de
30% dos dias do ano) em vArios pontos de medig¢do do pais, néo
sendo respeitado assim o limite suportdvel pelos seres
humanos. A média de 7 horas durante o periodo vegetativo
(maio a setembro) para protegdo das plantas de 30 ppb, ja foi
ultrapassado em 100%.

14 - DIMINUIGAO DE OZONIO NA ESTRATOSFERA

A necessaria redug¢do dos hidrocarbonetos de halogéneos
para proteger a camada de ozdnio na estratosfera, visto que
possuem uma enorme influéncia sobre o efeito estufa, também
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encontram lugar nas discussbes em torno das alteragdes

climdticas.

Nio se leva quase em considera¢aoc no entanto o seu longo
de vida até mais que 100 anos e o tempo de difusdo ao

tempo
da ozoniosfera de até 10 anos, tendo estes um papel

centro
decisivo na destruigdo do ozénio na estratosfera.
Efeitos mais graves, especialmente o aumento das

radiag¢Oes ultra-violetas, encontrao no futuro maior

repercussao.
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FIGURA 14: Previsdo para os~conteﬁdos de radicais de cloro em
fungiao da redugdo do uso de clorofluorcarbonetos

(McFARLAND, 1989).

A TFigura 14 da uma idéia de determinados cenadrios de
redugdo destes elementos. O aumento das radiagdes UVb na
troposfera, que estd fortemente relacionada com a diminuigao
dos contetdos de oz8nio na estratosfera (Figura 15) causa,
entre outros, danos & satde e agravam o efeito estufa através

de danos aos organismos vegetais, principalmente dos oceanos.
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FIGURA 15: Radiagdo UVb, a concentragdo de o0z06nio na estra-
tosfera sobre Melbourne, durante os meses de
novembro de 1987 a janeiro de 1988, calculado a
partir de medig¢des da distribuigcao espectral. A
diminuig¢do do ozdnio em 10,5% entre 10 e 14 de
dezembro resultou em um aumento das radiag¢des UVb
igual a 11,9% e 21% do total da radiagdo UV. Uma
diminuigdo de ozénio de 1% corresponde a um
aumento de 2% nas radia¢does UV. Entre 1969 - 1986
a diminuic¢d30 do o0zdnio na estratosfera sobre
Melbourne aumentou anualmente cerca de 0,2%. Uma
diminuig¢do até 6% & tida como possivel (ROY; GIES
& EILLIOT, 1990).

15 - NECESSIDADES E POSSIBILIDADES DE MINIMIZAR A AGRESSAO
AO MEJO AMBIENTE E DE ESTABILIZAGCAO DO _CLIMA

A transformagdo no clima se efetua em um ambiente ja
"estressado". A degrada¢do do ozdnio na estratosfera, o
aumento das radiag¢des UVb e a «crescente concentragao de
oxidantes, especialmente do oz06nio na troposfera, danos
florestais com uma consequente diminuig¢io da assimilagdo de
CO,, eutrofizag¢do ou acidificagdo das dguas, acidificag¢do do
solo, diminui¢do das reservas de hdmus do solo e a
consequente liberacdo de CO,, sdo algumas das condigdes
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alarmantes. Mesmo que a produgdoc dos gases causadores do
efeito estufa pudesse hoje ser detida, mesmo assim ocorreria
um efetivo aquecimento, j& que existem atualmente altas

concentracées no sistema ar-mares-solos.

16 - FLORESTAS (MADEIRA) COMO REDUTOR DE CO»

0 COp pode efetivamente ser imobilizado pela madeira.
Para isso, & preciso que a producdo da biomassa nas florestas
seja incrementada e que a madeira proveniente seja utilizada
de modo duradouro, sem queima.

Teoricamente, neste caso, anualmente deveria ser retirar
pelas florestas 3 Gt C em forma de COp. Infelizmente,
enquanto as florestas continuarem a serem destrulidas nado se
obterd os efeitos desejados e o conteddo de oxidantes na
troposfera continuard subindo. Os prejulzos dos oxidantes no
hemisfério sul equivalem a apenas 1/3 do montante no
hemisfério norte. Nos trdpicos, além disso, o o0z8nio & mais
rapidamente feduzido.

Da mesma forma & condenavel a destruig¢ao das florestas
tropical e sub-tropical, das quais anualmente até 1,5 Gt C em
forma de CO, sdo langados na atmosfera. Ao mesmo tempo nao se
pode, neste contexto, simplesmente deixar de lado a explosao
demografica. Nido se pode, do mesmo modo renunciar—-se a uma
exploragao das florestas tropicais e subtropicais por omuito
tempo. Deve-se porém reforgar certas formas de exploragao,
especialmente aquelas experimentais através dos métodos agro-
florestais.

17 - REGULAMENTO PARA A DEFESA AMBIENTAL POR MEIO DE
MEDIDAS LEGAIS E FISCAIS

sé quando o prejulzo ac ambiente ¢& repardvel, as
fiscalizagdes ambientais fazem sentido. Atividades com
consequéncias desconhecidas e irrepardveis ndo devem ser
realizadas, mesmo que se encontrem fundamentadas sangOes
legais.
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18 -~ PROTEGCAQ AMBIENTAL AO INVES DE ARMAMENTO

Soa quase irdnico que a humanidade poderia assegurar sua
sobrevivéncia sem renunciar &s condig¢des dignas de vida se os
gastos com armamentos em suas diferentes formas fossem
transferidos para financiamento de projetos ambientais.

No &mbito mundial sdo gastos diariamente US$ 2,5 bilhdes
com armamentos, e os prejuizos ambientais decorrentes de tais
atividades nao foram até hoje discutidos de uma forma séria.
Isto representa 913 bilhGes de dolares anualmente. Com apenas
4,5% das despesas, gastos em 15,5 dias, pode-se, por exemplo,
através de medidas técnicas reduzir-se 4 metade as emissdes
de didéxido de enxofre e dxidos de nitrogénic do mundo
inteiro.

19 - ALTERAGAO DO MODO DE VIDA E ORDENACAO DE VALORES
PARA AS NECESSIDADES BASICAS VITAIS

A liberdade individual de agdo precisa ser reavaliada,
baseada nos direitos de todos a uma vida saudavel,
considerando também os direitos das gerag¢des futuras.

20 - RESTRICAQO DO CONSUMO DE ENERGIA

Soa quase inacreditdvel mas ¢ realidade: o homenm
emancipado do mundo '"desenvolvido” poderia sozinho economizar
25% de energia através de medidas racionais de controle do
consumo, sem prejuizo da qualidade de vida. Uma redugdo de
até 50% em residéncias com alto consumo de energia seria
também possivel.

21 - DESTRUICAO AMBIENTAL E REGULAMENTAGCAO DA SITUAGAO
LEGAL DAS GERAGOES FUTURAS

Ndo ha mais dividas hoje, que a existéncia da espécie
humana no futuro depende de que a sociedade e cada individuo




encarem seriamente os sinais de alarme do ambiente e passem a.
contorna-los.

Admite-se que, ndo raroc esses sinais foram e continuarao
sendo interpretados contraditoriamente até mesmo pela
ciéncia. Isto acontece porque a existéncia de tantos
acontecimentos exige demais dos cientistas. A sensibilidade
do ecossistema terra & correntemente subestimada e por isso
sua capacidade de auto-recuperagao &, ao contrdrio, super-
estimada. A sociedade humana e a natureza "restante"”
evoluiram para campos diametralmente opostos a partir do
desenvolvimento do atual modelo de civilizagao. O crescente
antagonismo levara, inevitavelmente, ao desaparecimento de
grande parte, se nao de toda humanidade do planeta, caso a
espécie humana nao abandone rapidamente a idéia do
"homocentrismo" e adote a idéia do "ecocentrismo", passando a
agir como parte de um todo. A quantidade de conhecimentos
reunidos pelos cientistas, que <cresce diariamente, ja
entristece agora até os mais otimistas.

Infelizmente até hoje uma grande parte da humanidade
entre eles muitos politicos, economistas, industriais e
especialmente muitos dos chamados "intelectuais", nao tém
consciéncia da gravidade da situagaoc atual em que vivemos.
Nio & de admirar que W. HILDESHEIMER, a esse respeito, pouco
tempo atrds, tenha afirmado o seguinte: "O otimismo dos
economistas & sinceramente uma vergonha perante a realidade,
j& visivel, dos graves danos ambientais".

Pela situacdo do atual estado de conhecimento a
humanidade 1ird provocar ainda maiores alteragdes no meio
ambiente do que ja <causou até hoje. A totalidade das
consequéncias & incalculdvel.

O homem altera atualmente seu meio ambiente com uma
rapidez e dimensdes tais, «que arrisca grandemente a
permanéncia da espécie humana e de outros organismos, dos
quais depende, para assegurar sua subsisténcia.

Uma nova avaliagao das obrigagdes e,em consequéncia, dos
direitos individuais "possiveis" & condi¢do "sine qua non"

para uma melhoria desta ameagadora situagdo, afim de garantir
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as condig¢oes de vida para as geragoes futuras.

Ndo sé os governantes sdo confrontados com o dilema: até
que ponto seremos julgados culpados se deixarmos de lado a
adog¢do das medidas técnicas e legais necessdrias? Este dilema
conduz a um estreitamento ainda maior do campo de acdo.

A questdo ambiental ¢, sem ddvida, também uma questdo do
direito nacional e internacional de interesse das geragdes
presentes e futuras. Uma codifica¢do dos direitos basicos dos
estados e gerag¢Oes futuras e dos direitos das geragOes atuais
encontra-se jd em discussdo, sendo urgente e necessaria.

Para isso, segundo BROWN-WEISS (1990), é preciso que

sejam adotadas as consideragdes basicas enumeradas a seguir:

a) a igualdade de direitos entre as gera¢bes atuais e as
geracdes e estados futuros precisa ser nao sd
moralmente, mas também legalmente assegurada;

b) para as geracdes futuras é obrigatdrio que as geracdes
atuais se comprometam a ndo transformar o planeta terra
num estado pior do que quando receberam;

¢) a geragao atual ¢ obrigada basicamente a defender a
igualdade de chances para todos e assegurar &4s futuras
geracdes a oportunidade de direitos iguais sobre os
recursos do planeta;

d) nao ¢ admisslivel que a geracdo atual deixe de lado a
adocadao de medidas necessdrias para a garantia de um
meio-ambiente sauddvel, deixando o saneamento e o0Os
débitos para as geragdes futuras;

e} os palses desenvolvidos, que contribuem com a maior par-
te das atuais agressOes ao meio-ambiente (e também
aquelas que estdo por vir), precisam prestar ajuda aos
palses menos desenvolvidos, permitindo que estes altimos
adotem as medidas necessarias 4 limitacdo dos estragos e
4 atenuagido dos danos ao meio-ambiente;

f) nos assuntos ambientais a prova de inocéncia do suposto
acusado deve ser por este apresentada;

g) em relacdo ao processo de desenvolvimento & urgente a
promulgacdo de estratégias mais eficientes que impeg¢am o
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aumento dos danos ao ambiente. Estas medidas precisam
ser reunidas numa declarac¢ao de direitos e deveres que
considerem também as geragdes futuras;

h) as normas relacionadas aos acordos e tratados precisam
ter sua execu¢do assegurada pelas legislag¢lOes locais e
nacionais;

i) todos os acordos e normas devem ser redigidas de forma
tal, que possam ser ajustados a uma eventual alteracéao
dos conhecimentos cientificos vigentes;

j) senados nacionais e internacionais devem ajudar as
autoridades naciconais e internacionais na procura das

decisdes adequadas;
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