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ALGUMAS CONSIDERAGOES A RESPEITO DAS MUDANGAS
CLIMATICAS ATUAIS

Emanuel Fernando Reis de Jesus *

RESUMO - Neste trabalho sdo apresentadas algumas consideracdes gerais sobre as
mudangas climaticas atuais, focalizando, dentre outros aspectos, os reflexos das ativi-
dades antrépicas sobre o ambiente climdtico a nivel local. Assinala também as principais
anomalias climdticas registradas durante os anos 80 nos diferentes hemisférios e suas
repercussdes espaciais.

ABSTRACY - In this work some considerations about the current climatic changes are
presented. It focuses the reflex of antropic activities on the local climatic environment.
It also points out the main climatic anomalies which were recorded during the 80s, in
different hemispheres as well as their space repercussions.

Nos dltimos anos, muito se tem discutido sobre as questdes referentes as
mudangas climaticas. Desde o inicio da chamada era industrial, 0 homem adquiriu
técnicas que lhe permitiram cada vez mais controlar a natureza; por outro lado, a
atmosfera serviu, de certa forma, de depésito para as toneladas de detritos.
Conseqiientemente, a resposta da natureza nio tardou e os efeitos comegaram cada
vez mais a vir a tona, com alteragbes que tornam dificil separar as mudangas naturais
das artificiais. FlutuagGes climaticas, de intensidade maior ou menor, ocorreram ao
longo da histéria da Terra. O Quaternéario, por exemplo, foi caracterizado, dentre
outros aspectos, pelo avango do gelo sobre grande parte da superficie hoje ocupada
pelos paises europeus e norte-americanos. As atuais superficies geladas que
recobrem a Groenlandia e a Antartica constituem, na realidade, vestigios da Glaciagio
Quaternéria. O gelo recobre hoje, aproximadamente, a metade da superficie que
conquistou durante o periodo de sua maior expanséo.

As causas naturais responsaveis pelas mudangas do clima t&m sido pesquisadas
ao longo de varios anos, na tentativa de se compreender as flutuagbes climaticas.
A origem dessas flutuagbes pode estar ligada a fatores externos e internos 20 sistema
climatico. O primeiro deles tem suas origens relacionadas ao fator cosmico, tais
como, as possiveis variagbes da emissao solar de energia radiante. InOmeras teorias
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foram levantadas sob esta perspectiva; na Alemanha, Milankovitch (BERGER, 1984)
acreditava em variag0es nos elementos da érbita terrestre (obliglidade da ecliptica
em periodos de 40 mil anos e excentricidade da 6rbita em periodos de 100 mil anos),
e outros pesquisadores, como De Marchi (BERGER, 1984), afirmavam que “nos
periodos glaciais, o sistema solar teria atravessado uma extensa nebulosa”. Como
fator interno do sistema climatico que pode contribuir para uma oscilagao climatica,
incluem-se, por exemplo, os fendémenos de natureza meteoroldgica (variagao na
velocidade dos fluxos atmosféricos zonais).

Scgundo WILLETT (1949), fluxe atmosférice muito rdpido estd associado
a uma fase glaciar, pois os jets stream se aproximam mais das baixas latitudes,
acorrendo o inverse com o fluxo lenfo.

Deve-se, eniretanto, reconhecer que a importancia e a magnitude dessas
causas variam em fungdo da escala de tempo a ser considerada. Sem divida, nao
se pode atribuir a um Unico fator a responsabilidade petas flutuagbes do clima. Outros
parametros fisicos integrantes da interagao atmosfera-oceano (balango energético)
também devem ser considerados.

Numa escala espacial, os efeitos antrépicos sio, de certa forma, uma inter-
feréncia menor, se comparados com a magnitude da variabilidade climatica natural.

O homem, como principal elemento do espagoe geografico, vem promovendo
mudangas significativas sobre esse espago, principalmente nas 4reas altamente
industrializadas, projetando assim, ao jongo de varias décadas, alteragbes substan-
ciais sobre os atributos climaticos locais.

Os efeitos das mudangas do clima sobre 0 meio ambiente e, mais particular-
mente, sobre as atividades humanas’constituem questdes extremamente importan-
tes, no que diz respeito A sobrevivéncia e & qualidade de vida futura sobre a Terra.
As atividades agricolas, 0 consumo de energia, a cobertura vegetal, entre outros,
s30 extremamente sensiveis as condigbes atmosféricas, em proporghes que variam
nas diferentes zonas climaticas do globo.

Apesar dos grandes avangos alcancados pelos estudos meteorolbgicos a
respeito do futuro do clima, o tema projeta-se num quadro de ampla discusséo,
pertinente nio apenas aos meteorofogistas, gebgrafos como também a outros
profissionais preocupados com a tematica ambiental.

As pesquisas destinadas a prognose dos climas e suas variagbes transitorias
vém revelando fatos inéditos sobre os movimentos em larga escala da atmosfera.
A pravisao do fendmeno El Nifio, por exemplo, causado pelas interagbes dindmica
e termodindmica entre a atmosfera e 0 oceano tropical, consfitui o objetivo central
do programa Tropical Ocean and Global Atmosphere (TOGA), elaborado pela
World Climate Research Programme (WCRP). O referido programa tem a tarefa de
analisar processos ocednicos e atmosféricos extremamente complexos, envoivendo
desde nuvens isofadas e tempestades, até o estudo de ondas ocednicas da magni-
tude das bacias ocednicas. Outros projetos também vém sendo desenvolvidos pelas
WCRP, vinculados ao estudo das mudangas climaticas globais como Global Energy
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and Water Cucle Experiment (GEWEX) e World Ocean Circulation Experiment
{WOCE).

Criada desde 1979, a World Climate Research Programme vem contribuindo
de forma significativa para 0 aprimoramento dos canhecimentos relativos aos
mecanismos de interagdo do sistema atmosfera-oceanc. '

Cientistas de inlimeros paises vém desenvolvendo pesquisas voltadas para as
questdes inerentes s transformagdes que a atmosfera vem sofrendo desde o inicio
do século e que, certamente, vém se revertendo sobre as condigbes climaticas,
sobretudo, a nivel meso e microcliméatico. Convém ressaltar, entretanto, que, apesar
de todas as transformagbes gue vém ocorrendc no ambiente atmosférico, em
decorréncia dos efeitos antropog@nicos a nivel de mesoescala, o grau de compro-
metimento dessas mudangas a curto prazo ainda & relativamente pouco significative,
guando comparade as respectivas influéncias numa escala microclimatica.

As confer@ncias ligadas as questdes ambientais sdo cada vez mais freqlientes
visando, acima de tudo, proporcignar um grito de alerta aos dirigentes governamen-
tais sobre os problemas relacionados ao meio ambiente, e, particularmente, eviden-
ciar o clima como um recursc natural basico & sobrevivéncia humana. Estudos
realizados recentemente nos Estados Unidos por RAMANATHAN (1988) sublinham
a urgéncia de como é preciso planejar medidas para permitir ao homem condigées
de enfrentar as mudangas climaticas ocasicnadas pelo aumento da concentragao do
diéxido de carbono na atmosfera que produz de forma significativa o tao comentado
efeito estufa. Alguns cientistas, como MANABE e WETHERALD (1987) prevéemuma
situagde altamente preocupante para ¢ final deste século. Um dos provaveis indi-
cadores refacionados 4 questao pode ser a ocorréncia de elevadas temperaturas,
nos verdes dos paises das latitudes médias, nos (ltimos anos, refletindo graves
problemas sobre as atividades agricolas.

Mas, de todas as causas que concorrem para as mudangas climaticas, os
efeitos produzidos pela agao das atividades humanas constituem aquelas que, numa
escala local, sdo mais perceptiveis a curto e médio prazos. As areas urbanas, nas
ditimas décadas, vém demonstrando tal efeito, através do chamado aguecimento
urbanc isclado, que se refere a ilha de calor sobre as metrdpoles. O desprendimento
de calor da superficie para a atmosfera, seja ele gerado pela produgac ou utilizagao
de energia, contribui, significativamente, para uma elevagio das temperaturas a
nivel local.

Por envolver uma variedade de climas locais com intensidades de influéncias
antropicas heterogéneas, os mesoclimas constituem um ambiente climatico em que
os fatores de ordem dinamica e geografica assumem um papel preponderante sobre
as infludncias das atividades humanas na caracterizagao dos climas sub-regionais.

O clima em sentido amplo & o resuitado de uma série de fatores controladores
gue se configuram para cada faixa latitudinal do espago geografico. A organizagao
geografica das superficies ocednicas e continentais no globo, a radiagdo recebida,
0s movimentos dos sistemas meteorologicos assim como a refletividade de energia
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pela superficie constituem os dispositivos bdsicos para a definicio do ambiente
climatico. Conjugam-se a esses fatores, além de outros, aqueles de natureza estética
e geografica bastante importantes para a anilise do clima: a latitude, a altitude, a
disposigao do relevo, a continentalidade, a cobertura natural.

Numa breve avaliagio, a nivel global, com referéncia as areas que nos (iltimos
anos sofreram agresses de natureza antropogénica, assim como aguelas afetadas
pela ocorréncia de azares climdticos sio apresentadas na Fig. 1 e constituem pontos
de referéncia para uma reflexdo vasta sobre o significado do clima na dindmica da
patsagem geografica.

Contudo, observa-se que, cada vez mais, nas Ultimas décadas, o clima torna-
-s@ mais instavel a cada ano, e o tempo mais impravisivel que nunca. Estaria a Terra
se tornando mais fria progressivamente, em fungio de uma nova era glacial? £ um
processo ciclico natural? Eis a questdo... Outras teorias sugerem o inverso: se a
concentracao de diéxido de carbono atingir duas vezes o nivel pré-industrial, isto &,
aproximadamente 550 partes por milhdo/por volume, a atmosfera sera submetida a
um aquecimento entre 1,5°C a 4,5°C, aproximadamente. Um aquecimento dessa
proporgéo afetaria diretamente os aspectos fisicos globais da Terra, pois variagbes
planetarias de temperaturas afetariam o ciclo hidrolégico de diversas formas. As
temperaturas mais elevadas estimulariam a concentragio do vapor d'agua na
atmosfera alterando com isso 0s padrbes de precipitagdo atmostérica. O nivel dos
oceanos subiria de 40cm a 120cm, devido 4 expansdo termal dos mesmos e ao
derretimento das geleiras, MANABE (1987). Um impacto dessa natureza traria sérios
entraves como a inundagéo de areas costeiras, a destruicio dos manguezais,
estuarios, recifes de corais, entre outros.

Convém salientar que a elevagio das temperaturas das superficies ocednicas
contribui para a formag#o de ciclones tropicais e para outras perturbagGes meteorolbgicas
que afetam, sobretudo, a vida das populagbes das areas costeiras.

Seja de uma forma ou de outra, o fato é que o clima da Terra tem registrado
desvios inéditos nas Ultimas décadas, ocasionando a ocorréncia de epistdios
extremos em varias partes da superticie terrestre. Como resultado dessas anomalias
globais, nos Gitimos anos, os jornais de vérias partes do mundo vém expondo, cada
vez mais, manchetes com referéncia a problemas de natureza ambiental e climética,
em particular.

No Brasil, a questdo também vem sendo tratada por varios estudiosos na érea
da Climatologia e da Meteorologia, a exemplo dos trabalhos realizados por CONTI
(1979), DANNI (1980), TITARELLI (1982), KOUSKY e CAVALCANT! (1982), NOBRE
e MOURA (1984), dentre muitos outros trabalhos.

1 0S REGIMES CLIMATICOS DO PASSADO RECENTE

As oscilagbes ou flutuagbes climaticas constituem, na realidade, extremos das
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médias de uma série tempora! de dados climaticos relativamente ampla, ou seja,
representam variagbes seculares do clima. O Quaternario inferior, em particular, foi
caracterizado por quatro fases glaciais, com duragao, aproximadamente, de 50 mil
anos, intercaladas por periodos interglaciais. Segundo HARE (1979}, existem provas
crescentes de que essa sucessdo de climas glaciais € interglaciais conserva uma
retagao com a variabilidade da drbita terrestre em torno do Sol. Em linhas gerais,
o Quaterndrio é caracterizado, portanto, por uma grande instabilidade climatica, o
que motivou migragoes significativas das zonas morfoclimaticas.

Durante as glaciagdes do Quaternario, as baixas latitudes sofreram alterndncia
de fases secas e imidas. Os canais esporadicos de escoamento superficial do
continente africano, os atuais oweds, transformaram-se em rios perenes, assim como
ocorreu formacao de varios fagos interiores.

Segundo LAMB (1972), durante o méximo Glacial do Pleistoceno, no verao do
hemisfério setentrional, aproximadamente 16% da superficie recoberta pelo gelo
atingiu a latitude de 57° norte, enguanto que, no inverno,o gelo recobria 34%,
equivalente 4 latitude 41° norte. Para o hemisfério sut: 21%, no ver&o (correspondendo
a |atitgde 53° sul) e 24% da superficie gelada, no inverno {correspondendo  latitude
de 50" sul).

Apbs a Uitima glaciagio, houve o chamado 6timo climdtico, e, provavelmente,
o clima era mais quente e Umido nessa fase. No periodo historico, houve ¢ avanco
dos glaciares, entre os anos de 1500°a 1850, aproximadamente, esse avango foi tao
nitida que esse periodo veio a ser denominado de pequena idade do gelo. As geleiras
se expandiram aproximadamente até 1890 e vém se contraindo de 1920 até o
presente (SERRA, 1976). Muitos indicios cientificos podem ser encontrados, indi-
cando serem os climas passados completamente diferentes dos atuais. Segundo
MCBEAN & MCEWAN (1990), no final da Ultima idade glacial, a temperatura média
do ar era uns 10°c mais baixa que as atuais, e a concentragdo do CO,, aproxima-
damente 100ppm menos do que os valores atuais, antes do inicio da industrializagao.
As pesquisas atuais ainda nao revelaram de forma definitiva os processos pelos quais
a biosfera ou os oceanos causaram essa alteragio na concentragao do GO, , contudo,
sabe-se que a existéncia de climas extremamente frics no passado néo poderiam
ter existido sem o enfraquecimento do efeito estufa, causado peta redugio da
quantidade do CO_na atmosfera.

Enfim, as infzormag:ﬁes referentes aos climas do passado devem ser utilizadas
com muita cautela, ao mesmo tempo que deve ser desenvolvida uma metodologia
que possibilite, a partir daquelas informagGes paleogeogréficas, dedugbes s pos-
siveis modificagdes da variabilidade climatica sobre as paisagens. O reaquecimento
contemporaneo que atingeinlimeras areas coincide, por outrolado, com o ressecamento
que se verifica nas regides subtropicais, € na expansao considerave! de dreas
afetadas pelas condigdes de desertificagdo natural. As Gftimas décadas t&m sido
testemunhas de secas severas, a exemplo da que atingiu a regidao Saheliana, no
Continente Africano, entre os anos de 1968 a 1973, e que motivou um despertar de
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uma consciéncia mundial para o problema da desertificagio. A conferéncia das
Nagbes Unidas sobre Desertificagao, realizada em Nairobi, no ano de 1977, teve por
objetivo tragar um plano de agéo mundiat para combater o problema. A desertificagio
é um aspecto da deteorizagio generalizada dos ecossistemas sob as pressges
combinadas de um ambiente climatico extremamente adverso e fiutuante e de uma
exploragio excessiva. DREGNE (1976) afirma que “enquanto mudangas climaticas
dirigidas a uma maior aridez possam estar ocorrendo ..., ¢ efeito antropico parece
ser dominante”. As causas da desertificagio muitas vezes nio se restringem apenas
ao aspecto climatico traduzido por uma forte tendéncia a semi-aridez e secas
severas. E pouco provavel gue unicamente as condigdes atmosféricas possam
provocar uma desertificagdo em um lapso de tempo relativamente curto e que
somente os fatores humanos combinados 3 interagéo de fatores climaticos adversos
podem conduzir uma 4rea ao processo de desertificagio.

2 0S REFLEXOS DAS ATIVIDADES HUMANAS SOBRE AS MUDANCAS
CLIMATICAS LOCAIS

As pesquisas que v8m sendo realizadas indicam que a influéncia das ativida-
des antropicas ndo originou, até entsio, um comportamento andmalo do clima em
escala planetdria, exceto em escala microclimatolégica. O homem, como elemento
ativo do espago geografico, tem demonstrado através dos tempos, muitas vezes, uma
total desarmonia em relagéo as condigdes naturais do ambiente em que vive. Nos
paises tropicais, particularmente, a desarmonia entre o homem e a terra & mais
acentuada, sobretudo no que se refere ao manejo inadequado dos recursos naturais.

A questiio do desmatamento, por exemplo, vem se tornando um grave proble-
ma nos dias atuais, pois 0 solo, perdendo a sua cobertura inicial, perde as suas
propriedades fisicas e quimicas e, conseqlentemente, diminui a sua capacidade de
retengao de &gua. Em relagdo as condigGes atmosféricas, o desmatamento, em geral,
reduz gradativamente a taxa de evapotranspiragao local, o que pode acarretar uma
redugac da precipitagio pluviométrica.

A queimada representa outro tipo de pratica agricola que é utilizada em larga
escala, sobretudo nas superficies recobertas por cerrados e, nos Uitimos anos, mais
acentuadamente, em extensas areas da Amazénia. Durante o periodo da estiagem
€ que as queimadas se intensificam por diversas areas do mundo tropical e, segundo
KIRCHHOFF (1988), se considerarmos o mundo todo, as queimadas para a
agricultura produzem uma quantidade de diéxido e monéxido de carbono da
mesma ordem de grandeza que a parte industrial. Para a transformagéo do uso
da terra em atividades agricolas ou pastagens, a queimada é o método mais barato
que existe, porém, a sua conseqiiéncia mais grave é que o ecossistema, como um
todo, fica empobrecido. As formagGes vegetais em particular tendem a se tornar cada
vez mais xerdfitas e degradadas gradativamente, podendo vir a desencadear um
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processo de desertificagéo ecolégica do ambiente, de carater irreversivel, se me-
didas ndo forem adotadas de imediato.

Entre as diversas razoes apresentadas para justificar esta forma popular de
manejo do solo, podemos citar a necessidade de obtencéo de forragem fresca para
o alimento do gado, por ocasido em que esse fipo de alimento torna-se escasso.
Dentre os varios efeitos que as queimadas podem proporcionar ac ambiente clima-
tico, o mais imediato deles &, sem divida, a elevagio momentanea da temperatura
local. Recentemente, pesquisas realizadas sobre o problema dos desmatamentos em
areas fropicais, demonstraram indicios de mudangas climaticas locais com uma
tendéncia para a elevagio dos atributos térmicos médias e amplitudes térmicas anuais,
{VIANELLO, 1976).

As aglomeragbes urbanas também sio responsiveis pela producio de um
ambiente climatico muito peculiar, ou seja, um clima local produzido pelo efeito da
progressiva intensidade da urbanizagio. Certamente o clima das grandes cidades,
nos dias atuais, ndo corresponde aquele que atuava ha alguns anos atrés. Toda area
urbana possui um tipo de clima, que & resultante de fenémenos de reagao (modi-
ficagdo do ambiente) determinados pelo conjunto dos elementos & fatores que
constituem as caracteristicas do espago urbano.

O clima urbano representa o exemplo mais nitido da transformagdo do clima
local sobre o espago efetivamente ocupado pelo homem. E nos paises altamente
industrializados e, sobretudo, nas grandes metrépoles, que as industrias e a guan-
tidade de velculos concorrem, em larga escala, para as profundas modificagbes do
seu ambiente climatico, devido & imensa quantidade de gases poluentes colocados
em suspensio.

Na metropole paulista, foi constatado que o calor dos edificios e 0 adensamento
das edificagdes, dentre outros aspectos, tém uma influéncia localizada no clima. O
crescimento da area urbana, por outro lado, coincidiu com 0 aumento das tempe-
raturas minimas anuais. Em aproximadamente 40 anos, amédia das minimas elevou-
-se em cerca de 2 graus centigrados. A técnica do sensoriamento remoto, utilizada
com éxito por LOMBARDO (1985) no estudo da itha de calor na metropole pautista,
evidencia as singularidades tipicas do clima urbano para fins de gerenciamento
ambiental.

Dessa forma, dentro de uma concepgio geografia escalar, o conhecimento do
clima urbano e seus atributos emerge como um importante campo de estudo a ser
investigado no que se refere as mudangas do clima em escala local.

3 AS IMPREVISOES DO TEMPO, NOS ANOS 80

A ocorréncia de chuvas torrenciais, provocando enchentes em contrasta com
secas severas, tem ocupado grande parte dos noticiarios dos meios de comunicagéo
nos Gltimos anos. A compreensao dos fendmenos meteorologicos exige o conheci-
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mento da situagao climatica global, pois ha uma grande correlagio entre os fend-
menos. Dessa forma, o que acontece com o clima no hemisfério sul afeta também
o0 quadro climatico no hemisfério norte, e vice-versa. Por incrivel que parega, as
imprevisdes do tempo sdo capazes de provocar problemas de magnitudes extrema-
mente diversificadas. Uma forte chuva que de repente se precipita sobre uma cidade
pode causar sérios transtornos a vida rotineira dessa cidade, gerando uma verda-
deira desorganizagdo urbana, ou, por outro lado, pode comprometer todo um
programa de lazer previsto para um final de semana, ou, em alguns casos, pode
provocar uma situagdo de desconforto ambiental para as pessoas.

Os anos 80 caracterizaram-se por uma série de anomalias ou distrbios
climaticos, inesperados e inclementes, por vezes fatais, que resuftaram em inimeras
vitimas decorrentes de enchentes ou mesmo de longos periodos de estiagem. O
Quadro 1, apresentado a seguir, enumera alguns episodios de natureza meteorocli-
matica que, certamente, ficaram na meméria de muitas pessoas. O Quadro 2
apresenta, de forma esquematica, algumas localidades que, durante os anos 89,
foram castigadas por certos desvios climaticos, o niimero de vitimas e ¢ valor
monetario dos prejuizos registrados, durante o ano agricola de 1982-83, em diversas
partes do globo.

4 0S TRES PROTAGONISTAS VINCULADOS AS MUDANGAS CLIMATICAS
ATUAIS '

El Nio, O Clorofluorcarbono e o Efeito Estufa

Atingida por diversas agressdes pelo homem, a atmosfera e o clima, em
particular, comegam a reagir a essas influéncias sob diferentes aspectos. Muitos
Eesquisadores acreditam que o impacto dessas mudangas pode ser muito drastico.

mbora saibamos que a diregio geral e a magnitude total dos impactos possam ser
previstos atuaimente, nao sera possivel avaliar a precisa distribuigio espacial dos
seus efeitos. Como senao bastassem o didxido de carbono e o metano para perturbar
0 equilibrio térmico da Terra, 0 homem também produziu outros elementos maléficos
para a atmosfera.

No inicio dos anos B0, surgia um sinal de alarme com referéncia a existéncia
de um buraco na camada de ozénio que protege a Terra da radiagio ultravioleta, o
Iriue traria conseqiéncias desastrosas para a existéncia da vida sobre a terra.

aralelamente a essa questdo, os cientistas descobriram que a elevada quantidade
de concentragéo do diéxido de carbono na atmosfera blogueava a liberagao do calor,
provocando o chamado efeito estufa. Inicialmente, essas duas questdes se confun-
diram embora tenham diterencas significativas.

Nos anos 70, mais precisamente por volta de 1974, os quimicos americanos
Sherwood Roland e Maric Molina descobriram que o clorofluorcarbono & um elemen-
to extreamamente prejudicial 3 atmosfera. Os clorofluorcarbonos sdo produtos qui-
micos utilizados, em larga escala, em equipamentos de refrigeragao, para a fabri-
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QUADRO 1 - Cronologia de episddios atmosféricos

Episddios

Algumas anomalias climaticas dos anos 80

Ano

Fenémenos Meteoroclimaticos

1980

Prolongada estiagem atingiu o Nordeste do Brasil. Aseca castigou
cerca de 62% da area do poligono das Secas do Nordeste. Nao
chovia ha dois anos na area.

1982

O fendmeno ENOS (configuracio EL NINO-OSCILACAO SUL)
Seca severa atingiu as area subtropicais do Brasil. As latidudes
meédias no hemisfério norte foram castigadas por fortes chuvas. Na
Amazénia houve uma reducéo de até 70% das chuvas de Jan./Fev.

1983

Chuvas e secas assolaram os continentes.

Cientistas de todos os paises se mobilizaram para explicar o
fenémeno do El Nino.

A seca do Nordeste do Brasil se agravou ainda mais.

O clima do Brasil comecou a apresentar desvios inéditos: colossais
correntes (JET STREAM) sopravam do oeste parao leste(em niveis
mais baixos) a 10 km de altitude.

Chuvas torrenciais provocaram enchentes no Sul e Sudeste do
Brasil.

1986

Grandes desvios do clima apareceram em escala- planetaria:
anomalias climaticas na Australia e chuvas em excessona indonésia,
No Alasca, temperatura de 16 graus acima do normal onde eram
de 30 graus negativos.

Nos Estados Unidos, as temperaturas no inverno cafram 7 graus
abaixo do normal, intensificando a neve em diversos estados da
costa leste.

No Brasil, as temperaturas do mar na costa do Nordeste aumenta-
ram 1 grauacima do normal, provocando chuvas intensas na Bahia,
Pernambuco e Minas Gerais.

A seca do Sul do Brasil provocou uma diminuigio do volume de
Agua das cataratas do Iguagl.

1987

A Escandinavia registrou temperaturas quase de 50 graus negati-
vos, sendo as mais baixas do século.

Chuvas extremamente abundantes em Madagascar, com 300%
acima da média.

No Brasil, as chuvas voltaram a causar inundagdes no Sul do pais.
A desertificagdo conguistou mais area do territéric africano.

1988

Chuvas intensas no Norte e Nordeste do Brasil e seca no Centro-
Sul. O fendmeno La Nifia age sobre o Brasil.

Ocorréncia de blogueios de frentes ocasionam chuvas torrenciais
sobre a cidade do Rio de Janeiro no més de fevereiro, ocasionando
enchentes e muitas mortes.
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cagio de espumas pldsticas, desodorantes, perfumes, inseticidas e outros produtos
em forma de aeroséis.

As pesquisas realizadas sobre o clorofluorcarbono detectaram que suas molé-
culas funcionam como catalizadores, ou seja, elas entram e saem das reagdes quimi-
cas nas quais decompdem o ozdnio, prontas para prosseguirem na destruigéio de mals
@mais moléculas, acarretando umefeito acumuiativo. As conseqiiéncias mais preocupantes
da presenga desse elemento na atmosfera ocorrem, justamente, quando o mesmo
alcanga a estratosfera. Ai, as moléculas de clorofiuorcarbono se dividem com a agio
dos raios ultravicletas do sol, liberando os atomos de cloro. As reagdes quimicas,
em prosseguimento, passam a desencadear outros processos, porém o perigo mais
grave ocorre no momento em que 0 0zonio transforma-se em oxigénio comum que,
combinando-se com outros dtomos liberados em reagdes sucessivas, contribuem
para a elevagao da taxa de oxigénio na atmosfera. O resuitado desses efeitosimplica
uma grande probabiiidade de ocorréncia de incéndios nas éreas de matas, provo-
cados por causas naturais. Convém ressaltar que, nos Gltimos anos, os noticiarios
-dos diversos meios de comunicagdo vém registrando a ocorréncia de inGimeros
incéndios em diversas partes do globo, principalmente por ocasido do periodo das
longas estiagens, com temperaturas maximas muito elevadas.

A destruigao da camada de oz0nio, que corresponde 20 nosso manto protetor,
foi primeiramente descoberta no ano de 1974, porém, somente seis anos depois, foi
divulgada para todo o mundo por uma equipe americana liderada por foseph Farman,
do British Antarctic Survey. Em meados dos anos 80, o mundo ouvia falar muito sobre
a existéncia de um buraco na camada de 0z6nic sobre a Antartica, que vem crescendo
de forma assustadora. Inicialmente, representava um mistério quanto a sua locali-
zacdo sobre as latitudes polares, porém, posteriormente, foram explicadas em
fungdo das correntes atmosféricas que emigram para as altas latitudes. A area
compreendida na Antartica, afetada pelo buraco na camada de 0zénio, corresponde,
aproximadamente, a 15% da superficie do globo.

Diante desses fatos, as previsdes ndo sdo nada favoraveis para a humanidade,
Entre os graves perigos, citam-se mudangas no clima, aumento da incidéncia de
cincer na pele, mutagies genéticas e danos comprometedores para a agricultura.

Outro protagonista que se incorpora no contexto das mudangas climéaticas em
escala zonal é o fendmeno conhecido por £/ Nifio. Na realidade, este fendmeno
envolve relagdes extremamente complexas entre as variaveis atmosféricas e as
interrelagbes oceano-atmosfera. Ocorrendo em intervalos irregulares de dois a sete
anos, e com uma duragio aproximada de dois anos, o fendmeno do E7 Nifto esté
intimamente associado a um fenémeno de escala maior, conhegido como Oscilagio
Sul, com repercussio na Australia, Indonésia e na América do Sul.

O referido fendmeno, sob o ponto de vista meteorolégico, aparece quando as
pressdes atmosféaricas no Pacifico Sul se apresentam muito baixas na costa da
América do Sul, ocorrende ¢ inverso sobre a Austrilia. Essa variabilidade em
escala global das pressGes atmosféricas sugere, esquematicamente falando,
a figura de uma gangorra. A Oscilagao Sul descoberta pelo meteorologista britanico
Gilbert Walker corresponde ao efeito de um péndulo, ou seja, pressdes muito baixas
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no Paclfico Oriental indicam periodos de chuvas na América do Sul, enquanto que
pressdes muito altas sobre a Australia estao associadas 4 ocorréncia de secas e vice-
-versa, num movimento mais ou mengs ciclico. Sob condigdes normais, a costa leste
australiana € bastante (mida, enquantc a costa ocidental da América do Sul é
bastante seca.

Como fendmeno oceanografico, £/ Nifio aparece periodicamente, nas proximi-
dades da costa do Peru e Equador, com mais freqliéncia a partir dos meses de outubro
amargo, aproximadamente. O fendmeno acontece quando ocorre um enfraquecimen-
to dos ventos oriundos do quadrante leste, em baixos niveis. Neste momento, a
corrente de Humboldt, que transporta aguas frias em diregdo s baixas latitudes,
sofre enfraquecimento no impulso de sua trajetéria, acompanhado também pela
auséncia de ressurgéncia. Sob essas condigbes, as dguas quentes equatoriais pene-
tram até o litoral do Equador e do Peru, que normalmente sdo banhados por correntes
ocednicas frias. Por outro lado, 0 aquecimento generalizado das dguas do Paclfico Sul
ocasiona um grande impacto ao ecossistena marinho da regido. A Fig. 2 apresenta,
em forma esquematica, a distribuigio de alguns episédios relacionades de forma
direta ou indireta como fendmeno ENOS (Conexao entre El Nifo-Oscilagao Sul).

A excepcional intensidade do fenémeno EI Nifo, ocorrida nos anos 80,
corresponde a um indicio bastante forte a ser considerado sobre a questdo das
flutvagdes climaticas que vém ocorrendo ultimamente. As principais anomalias
climaticas, ou, meramente, distirbios climaticos, que estdo vinculadas as provaveis
mudangas no clima global ligadas ac fendémeno Ef Nifto sio:

1. Chuvas em excesso ocormidas durante s anos 80 no Equador e no Peru;
2. Secas extremamente severas que atingiram a Austréiia e a Indonésia;

3. Chuvas e inundaghes no Sul e secas intensas no Nordeste do Brasil;

4, Aumento da intensidade de furaches ao longo do Pacifico Sul;

5. Maiores desvios climaticos entre os anos denominados de excepcionais.

Sabe-se hoje que ET Nifio se associa a condigbes mais secas que 0 normal
no Sudeste da Africa, na india, nd Pacifico Ocidental e a condigbes mais Gmidas no
Sudeste dos Estados Unidos. Para efeito de andlise, 0 Quadro 3 evidencia as
infludngias do evento £! Nifte sobre as chuvas ocorridas no Sul ¢ Sudeste do Brasil,
no ano de 1983,

Q episodio Ef Nifio, de 1983, distinguiu-se dos demais, em fungfo da sua
durabilidade, intensidade e efeitos climaticos globais, como, pelo seu desenvolvi-
mento infcial anormal. Como conseqiiéncia, observaram-se as maiores anomalias
climaticas ja registradas, merecendo com isso um destaque especial para aquele
fenGmeno nas paginas do New York Times (02-08-1983).

Mais recenternente, na literatura meteorolégica, surgiu o termo La Nifia ou
anti-FI Nifio, que corresponde a uma didstole do centro anticicldnico instalado sobre
as aguas do Pacifico, na direcao oeste, intensificando com isso a atuagio da
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circulagio dos alisios. As aguas do Pagifico Criental tornam-se mais frias e as
temperaturas oceénicas do Pacifico Ocidental equatorial sdo mais elevadas que a
normal.

Se em condigdes normais a costa peruana é seca, sob essas condigdes, a
mesma se agrava ainda mais, sobretudo nos desertos costeiros do Norte do Chile
e Sul do Peru. Convém ressaltar que o fenbmeno La Nifta s6 ocorre também em
condicdes extremamente andmalas da pressio atmosférica entre o continente sul-
-americano e australianc. A ocorréncia da La Nifia estd associada em nosso pais
com a ocorréncia de muitas chuvas em toda a sua porgéo setentrional. Ja se atribuiu
ao efeito La Nifia a causa da intensa seca registrada em 1990, no verdo do meio
norte-americano, as grandes enchentes em Bangla-Desh (em 1989} e os violentos
furacdes ocorridos na regido do Caribe e no golfo do México.

Finalmente, 0 outro elementa relacionado as mudangas do clima, no futuro,
& o problema do efeito estufa. Segundo algumas estatisticas, a concentragdo do gas
carbbnico ja aumentou cerca de 25%, desde o advento da revolugao industrial, o que
implica diretamente num aumento substancial da temperatura e, conseqientemente,
na profundidade e intensidade das mudangas climéticas futuras.

Além do gas carbdnico, outros gases, como ¢ metano, o dxido nitroso, e os
préprios clorofluorcarbonos, desempenham importante papel no balango energético
da Terra. A elevada concentragio desses gasses nos niveis inferiores da atmosfera
forma um verdadeiro anel ao redor do planeta e desencadeia fluxos energéticos
secundarios a longo prazo.

A denominacio efeito estufa deve-se a analogia que tem com as estufas de
plantas cobertas com vidro. O vidro permite a passagem das ondas curtas prove-
nientes do Sol, mas nao permite a passagem das ondas longas emitidas pela Terra
aquecida no interior da estufa e, em vez de serem absorvidas pelo vidro, sao
refletidas para dentro outravez, O efeito estufa, que é responsavel pelo aquecimento
geral da baixa atmosfera, é causa também de um resfriamento compensador da
atmostera superior.

Q diéxido de carbono é geralmente considerado como a principal causa do
aquecimento radiativo elevado da Terra; qualquer gas que absorva a radiagao
infravermelho contribui para o efeito estufa. Segundo RAMANATHAN (1985), a
quantidade de didxido de carbono na atmosfera j absorve a maior parte da radiagao
da sua faixa de comprimento de onda. Em especial, a absorgao por outros gases em
diferentes comprimentos de onda tem uma importincia desproporcional no efeito
estufa como um todo. Por essa razio, um aumento do metano tem vinte e cinco vezes
0 efeito de se adicionar 0 mesmo ndmero de moléculas de CO,, e os freons t8m um
efeito 10 000 vezes maior do que o CO_. Estima-se que o excesso de aquecimento
de estufa devido a todos elementos ja cltados anteriormente estd aumentando mais
ou menos linearmente com o tempo, embora a concentragio de didxido de carbono
esteja crescendo em ritmo mais acelerado. A mengs que ¢os mecanismos ainda
desconhecidos possam neutrafizar esse aumento, a humanidade, no futuro, podera
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enfrentar um aquecimento significativo no clima da Terra.

O sinal de que o efeito estufa j4 comegou a se manifestar pode estar
relacionado com as temperaturas insuportaveis que se registraram no Uitimo ver&o
nos Estados Unidos, na India e na Grécia, com valores superiores a 44°C, causando
algumas mortes.

Essas alteragbes provocadas no ambiente atmostérico também repercutirdo
sobre 0 equilibrio natural dos principais ecossistemas terrestres. N&o menos encorajadora
é a previsdo que muitos cientistas fazem no que diz respeito ao derretimento das
geleiras em fungio da elevagio das temperaturas e conseqiiente elevagao do nivel
dos oceanos. Apesar de todos os avangos tecnol6gicos assimilados pela sociedade
moderna, ¢ homem ainda continua, de certa forma, dependendo das nuangas do
clima. Varias alternativas vém sendo levadas em consideragfo, com vistas a se
estabelecer uma estratégia para uma sensivel reducéo da taxa de futuras emissdes
de gases estufa para a atmosfera.

Embora a protegdo do ambiente climatico seja fundamental para a salde e
bem-estar da humanidade, essa protecio apresenta uma quantidade consideravel
de desafios de natureza politica e econGmica. Esperar para ver ¢ que aconiece
implica que ndo ha necessidade de mudar as politicas vigentes sobre o tratamento
das questbes ambientals, 4 luz das incertezas scbre os futuros impactos decorrentes
das mudangas do clima.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A dependéncia das atividades humanas em relagio ao clima nao se manifesta
tdo somente na produgdo de alimentos, mas, também, com respeito a outros
fenémenos, tais como, inundagbes,secas ou temperaturas absolutas extremas que
afligem de forma significativa as dreas altamente urbanizadas e prejudicam as
atividades agricolas, entre outros.

As mudangas do clima, como consegliéncia das atividades antropogénicas, é,
acima de tudo,inquietante e ao mesmo tempo preocupante. Em escala local, o clima
é efetivamente afetado por emissdes térmicas diretas das areas industriais e
urbanizadas. As emissGes de produtos quimicos e demais impurezas colocadas em
suspenséo na atmosfera, como resuitado das atividades do mundo moderno, podem
alterar substancialmente as condigdes climaticas, se nao houver um controle com
relagao a essas atividades.

A natural variabilidade do clima também é igualmente preocupante, uma vez
que tem levado muitos estudiosos da climatologia a avaliar se realmente esté-se
produzindo uma mudanga climatica em escala planetdria, haja vista os atuais
episddios que se vém registrando em diversas 4reas do globo, como chuvas
excessivas que provocam grandes inundacbes, secas severas, temperaturas extre-
mas além do normal,furacbes devastando vérias localidades e ceifando vidas
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humanas. Ainda que essa mudanga em escala global esteja ocorrendo por causas
naturais, a transig&o climatica seria provavelmente de forma gradual e quase que
imperceptivel, pois as flutuagdes, durante periodos curtos de tempo, sio tdo amplas
que certamente encobririam as tendéncias a longo prazo.

Se o clima no passado foi ti0 variado em decorréncia de causas naturais,
devemos esperar que no futuro ele provavelmente continuara sofrendo variagGes.
Enfim, deve-se ter em conta que as tendéncias climaticas giobais, a longo prazo, sdo
dissimuladas por flutuagbes menores e por mudangas climaticas regionais. Assim,
condigdes excepcionais de precipitagdo pluviométrica e calor excessivo em uma
regido podem ser acompanhadas por estiagem prolongada e temperaturas baixas
inusitadas em outras regides da superficie terrestre.
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