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AQUECIMENTO GLOBAL E SUAS MANIFESTAC()!_ES REGIONAIS
E LOCAIS: ALGUNS INDICADORES DA REGIAO SUL DO
BRASIL!
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RESUMO

As mudancas climaticas observadas na Era Moderna despertam a atencdo de
todo o mundo, delineiam o discurso climatico-meteoroldégico-ambiental e se
impdem definitivamente na pauta da geopolitica internacional do presente e
do futuro. Um consenso internacional, mesmo marcado por algumas vozes
dissonante, formado acerca das previsdes para a intensificagdo do aqueci-
mento climatico planetario no século XXI aponta para a formacgdo de cenarios
complicados para os ecossistemas, o0 meio ambiente e a vida dos homens. No
presente texto sdo evidenciadas caracteristicas naturais do fenémeno, bem
como das interferéncias decorrentes das atividades humanas na sua intensifi-
cacdo. Alguns reflexos das mudancas climaticas globais na escala regional
sdo evidenciados no presente texto, com destaque para a regido Sul do Bra-
sil, na qual foram identificadas alteracdes térmicas (aquecimento de mais de
0,7° C com mudancgas, sobretudo, nas temperaturas minimas) e elevagao dos
totais pluviométricos anuais (umidificacdo com tendéncia a concentracdo) nas
ultimas décadas.

Palavras chave: Clima - mudancas climaticas - aquecimento - Brasil -
regido Sul.

GLOBAL WARMING AND ITS REGIONAL AND LOCALS MANIFES-
TATIONS: SOME INDEXES OF BRAZIL'S SOUTHERN REGIONS

ABSTRACT

The climatic changes observed in the Modernity attract the attention of
everyone. They delineate the climatic-meteorological-environmental speech
and they are imposed definitively into the international geopolitical dimension
of the present and of the future. An international consensus about that phe-
nomenon, marked as the same time by some dissonant voices, indicates the
intensification of the planetary climatic heating in the century XXI appears for
the formation of complicated sceneries for the ecosystems, the environment

! A abordagem aqui elaborada baseia-se, parcialmente, em resultados obtidos com a elaboragdo
do Projeto de Pesquisa “Dinamica espacial, monitoramento e controle da dengue na regido Sul
do Brasil”, financiado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia/CNPq, Ministério da Saude/UNESCO
e Fundagdo Araucaria de Pesquisa do Parana.
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and the men's life. In the present text natural characteristics of the
phenomenon are evidenced, as well as of the current interferences of the
human activities on that intensification. Some reflexes of the global climatic
changes in the regional scale are evidenced in the present text, with principal
regards for the South area of Brazil, in which was identified thermal
alterations (heating of more of 0,79 C with changes, above all, in the
minimum temperatures) and elevation of the totals annual of rains (with
tendency to annual concentration) in the last decades.

Key words: Climate - climate changes - warming - Brazil - South region.

Introducao

A intensificagdo do aquecimento global, suas causas e consequéncias
tém ganhado cada vez mais importancia nos dias atuais. Um cenario de preocu-
pacoes e inquietacbes, de dimensao planetaria, formou-se nas ultimas décadas
em face das possiveis repercussdes deste processo em futuro préximo. Ainda
que um conjunto representativo de cientistas de todo o mundo tenha se pronun-
ciado publicamente afirmando que as temperaturas médias do planeta aumenta-
ram cerca de 1,5°C nos dois ultimos séculos, e que ocorrera uma intensificagao
da ordem aproximada de 2°C a 6° no século XXI, algumas vozes dissonantes de
cientistas que apontam para a ocorréncia de um fen6meno contrario a este con-
senso tem evidenciado a necessidade do aprofundamento do debate acerca das
mudangas climaticas globais, sendo este um dos principais propdsitos do presen-
te texto.

Assumindo-se que a intensificacdo do efeito-estufa planetario na Era
Moderna é um fato consolidado e consensual admite-se a concepcdo de que ne-
nhum local do planeta esta isento das suas repercussoes, pois os fendbmenos li-
gados a natureza sdo compreendidos a hora atual na escala global e sincroniza-
dos com o processo de globalizagdo. A Terra é envolvida por uma Unica massa
gasosa - a atmosfera - que, embora sendo a mesma na China, nos Estados Uni-
dos, na Europa e no Paranad, apresenta particularidades regionais e locais como
resultado da interagdo entre ela e a superficie do planeta. A apropriagao diferen-
ciada do espaco geografico a partir dos territérios modernos (Estados) recortou
de tal maneira e com tamanha insensatez a atmosfera (e todos os outros ele-
mentos naturais) que despertou a crencga, sob o predominio da concepgdo estati-
ca da mesma, que ela ndo tivesse a dimensdo da interacao permanente entre o
local e o global, ente o lugar, a nagao e o globo. Todavia as principais mudancas
climaticas que atiram a atencdo da sociedade do presente processam-se na sua
camada inferior, particularmente na troposfera, a camada de mistura.

Mudancas climaticas podem ser resultantes naturais do sistema cli-
matico, ou ter forte participacdo antropogénica. As causas de origem antropogé-
nica estdo associadas a influéncia das atividades humanas sobre o meio ambien-
te, aspecto que se tornou cada vez mais importante conforme a modernidade
evoluiu. Das mudancas produzidas ou provocadas pelo homem tem merecido
destaque a elevacdo nos niveis de temperatura média no planeta por conta,
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principalmente, da elevacdo dos niveis de gases estufa (dentre eles especial-
mente o gas carbOnico e o0 metano) lancados pelas atividades humanas, os quais
vém mudando a composicdo e o dinamismo da atmosfera.

Como resultante desse processo de alteracao tem-se a elevagao da
temperatura média da atmosfera da Terra, fenébmeno conhecido como intensifi-
cacdo do aquecimento global e que esta diretamente associado ao efeito estufa
planetario. A regido Sul do Brasil esta inserida neste contexto global, pois consti-
tui parte deste cenario e participa, portanto, do jogo de causas e conseqliéncias
do processo. A interacdo entre a dimensdo regional e a dimensao global do feno-
meno constitui o cerne da analise aqui esbocada.

1. O Efeito Estufa - Aquecimento Global: Algumas notas

O efeito estufa € um fendmeno natural que ocorre na baixa atmosfera
causado pela retencao de radiacdo de ondas curtas. Sem ele estima-se que a
temperatura média na Terra seria em 33°C menor que a atual (Legget,
1992:12), o que o torna essencial para a vida e atividades humanas em diversas
areas do planeta. E assim chamado por atuar de forma semelhante ao que acon-
tece em uma estufa de vidro, porém neste caso a atmosfera atua como o vidro,
freando e espacando o processo de perda da radiacdo infravermelha emitida pela
superficie terrestre. O mais importante efeito-estufa planetario ocorreu apds as
grandes glaciacdes no planeta (Plioceno - aproximadamente 12 Milhdes de anos
atras) quando a atmosfera da Terra atingiu os cerca de 16°C de temperatura
média que respondem pela possibilidade da vida humana no planeta; a intensifi-
cagdo deste processo observada na modernidade coloca esta possibilidade em
questdo, pois o conforto ambiental humano se faz nhuma muito pequena faixa
térmica (entre 16°C e 25°C).

A retengdo da radiacdo infravermelha é ocasionada pelos chamados
gases estufa. Dentre eles estdo, pela ordem de importancia e volume na atmos-
fera, aparecem o vapor d’agua, o didxido de carbono (CO,), o metano (CH4), o
oxido nitroso (N-O) e outros com menor participacdo, tais como os hidrocarbone-
tos e compostos artificiais como os clorofluorcarbonos. Estes sao gases de longa
permanéncia na atmosfera. O Intergovernamental Panel on Climate Change
(IPCC)? acredita que mesmo que se zere totalmente as emissdes, o que € invia-
vel, o resultado pratico de tal empreitada poderia levar décadas para manifestar
seus efeitos sobre o comportamento da atmosfera e do clima.

Uma vez intensificado nas proporcdes previstas o aquecimento global
pode ter sua agdo potencializada pelos seus proprios efeitos, a isto se chama re-
troalimentagdo. Ela é positiva quando o efeito contribui para aceleragdo nos pro-
cessos que o causaram, e negativa quando o efeito acaba por contribuir na redu-
¢do da causa. Grande parte destes processos se constitui de retroalimentagdes
positivas; um exemplo disso é a elevagdo nos niveis de vapor d’agua na atmos-
fera causada pela maior evaporacdo. Como ja afirmado anteriormente, o vapor
d’agua é um dos principais contribuintes para o efeito estufa, sendo que o au-

3 IPCC - Painel Intergovernamental das Mudancas Climaticas. Organismo criado em 1988 pela
Assembléia Geral da ONU para tratar das mudancas climaticas globais e que conta com
representantes de muitos paises do mundo; o Brasil tem sido ali representado principalmente
por cientistas ligados ao INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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mento em seus niveis contribuira para potencializar o efeito estufa.

Poucos fendmenos de retroalimentagdo negativa foram identificados.
Os mais conhecidos sdao a possibilidade de melhoria na fotossintese, e o maior
crescimento das plantas, promovida pela maior concentragdo de CO; na atmosfe-
ra. Com isso as florestas teriam aumentadas sua biomassa, o que acabaria por
retirar mais dioxido de carbono da atmosfera (Legget:1992:32). Entretanto o
gue se sabe sobre retroalimentacdes encontra-se ainda, sobretudo, no campo hi-
potético, sendo seus impactos ainda bastante incertos.

1.1. Causas da intensificacao do aquecimento global

A tbnica proeminente nos mais diversos eventos cientificos das ulti-
mas décadas é relativa a elevacdo da concentragdo, e conseqliente alteragdo no
equilibrio natural, dos gases de aquecimento da atmosfera. Acredita-se que o
principal responsavel por essas alteracbes seja o homem, pois a atividade indus-
trial mudou a base energética e intensificou o consumo de combustiveis fosseis;
em principio o carvao mineral (fase inicial e mediana da era industrial) e posteri-
ormente o petrdleo (fase mediana e avancada da era industrial).

A gqueima desses combustiveis langa na atmosfera grandes quantida-
des de CO;, contribuindo para o aumento de sua concentracdo na atmosfera e,
portanto, para a retencdo de mais calor na troposfera. Simultaneamente os clo-
rofuorcarbonos — CFCS - atuam na degradacao do ozo6nio (Os3) troposférico-es-
tratosférico, o que resulta na passagem de mais raios calorificos (ultravioleta)
para a baixa atmosfera, que sdo entdao aprisionados resultando na intensificagao
do aquecimento global.

O consumo de carvao mineral que, no século XIX era de 15 milhdes
de toneladas, passou a 132 milhdes de toneladas em 1860, atingindo no final do
século XIX 700 milhdes de toneladas. Contudo, no século XX o carvdo perde im-
portancia ante a expansdo no consumo de derivados de petrdleo. E possivel per-
ceber claramente o aumento do consumo do petréleo comparando-se os nime-
ros de sua producdo: em 1890 era de 10 milhdes de toneladas, atingindo 2.286
milhdes de toneladas na década de 70. A queima destes combustiveis (Estados
Unidos, Europa, Japao e paises industrializados estdo dentre aqueles donde as
emissdes sao as mais importantes) vem liberando para a atmosfera grande volu-
me do carbono aprisionado na superficie do planeta ao longo de eras geoldgicas.

Outras atividades humanas que interferem nos biomas terrestres sao
também consideradas causas da intensificagdo do aquecimento global; dentre
elas destacam-se: o desmatamento, que pode causar aumento da carga de CO
na atmosfera, seja pela reducdo da fotossintese ou pela queima de material ve-
getal oriunda das florestas derrubadas (Brasil encontra-se dentre um dos princi-
pais contribuintes nas emissdes derivadas desta atividade); a rizicultura irrigada
- que produz grandes quantidades de gas metano, e a pecuaria - que contribui
com o lancamento de diéxido de carbono e de metano, este também produzido
no processo de producdo — consumo - geracao de residuos sdlidos na sociedade
contemporanea.

Segundo o IPCC, desde 1750 a concentracao de CO. na atmosfera
aumentou em 31%, a de CH, em 151% e a de N.O em 17%. O aumento na con-
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centracdo destes gases contribuiu para a elevacao de 0,6°C a 2,0°C na tempera-
tura média do ar na superficie do planeta somente no século XX. O mesmo estu-
do do IPCC apontou a década de 1990 como sendo a mais quente desde 1861.

1.2. Efeitos da intensificacao do aquecimento global

Prognésticos recentes do IPCC tém apontado para um aumento da
ordem de 1,4 (otimista) a 5,8°C (pessimista) nas médias térmicas globais para
periodo de 1990 a 2100. Como conseqliéncia desta elevagdo estdo previstos au-
mentos nos indices de precipitacdo, principalmente nas latitudes médias e altas,
ao mesmo tempo em que havera redugdo nos niveis pluviométricos nas baixas
latitudes (Mendonga, 2004).

Os mesmos modelos climaticos que apontaram para estas previsées
também indicaram a possibilidade de reducdo do gelo Artico pelo derretimento,
enquanto a Antartica pode passar a aumentar sua massa de gelo pelo aumento
das precipitacdes, embora haja controvérsias quanto a esta ultima regido; de
toda maneira estima-se que havera importante degelo dos glaciares que cobrem
parte dos continentes.

Alguns cendarios tém apontado para uma elevagdo do nivel médio dos
mares na ordem de 0,09 (otimistas) a 2,00 metros (pessimistas) entre 1990 e
2100, decorrente tanto do derretimento de parte das calotas polares e das gelei-
ras continentais, quanto pela expansdo térmica provocada pela elevacdao média
da temperatura terrestre. O incremento de aguas doces e de menores tempera-
turas proveniente do desgelo destas superficies provocaria alteragbes no fluxo
das correntes marinhas que, indiretamente, provocaria alteragdes substanciais
na configuragdo climatica do planeta; o mais midiatico destes fen6menos tem
sido as modelizagbes acerca do recuo e retengao das correntes marinhas quen-
tes, como a Gulf Stream, em latitudes mais baixas.

As variagdes na precipitacdo e na evapotranspiracao atuarao sobre a
distribuicdo de agua no planeta de forma diferenciada. Algumas regides terdo in-
crementados seus volumes de agua e assim intensificados fenébmenos como chu-
vas torrenciais seguidas por enchentes, deslizamentos, movimentos de massa e
erosao do solo. Os sedimentos provenientes do aumento do potencial erosivo,
por exemplo, poderdao comprometer os depositos de agua potavel, ao passo que
em outras regides ocorrera redugao no regime de chuvas tornando o solo arido,
inviabilizando determinadas atividades agricolas, etc.

Na agricultura o aumento de CO. poderd contribuir, em principio,
para o crescimento de plantas; contudo as variagcdes nos regimes de chuva e
temperatura exigirdo alteragdes nos sistemas de irrigacdo, adubacdo, selecao de
culturas e controle de pragas. Altos investimentos serao exigidos, trazendo difi-
culdades principalmente para o pequeno produtor. As mudangas climaticas pro-
moverdao mudancas na distribuicdo espacial das culturas, algumas ndo serao
mais vidveis em certas regides.

Os sistemas bioldgicos também serdao afetados. Segundo o IPCC a
migragao de biomas ou ecossistemas pode ser discreta, refletindo-se em mudan-
cas na composicdo do conjunto de espécies ou surgimento de novas espécies do-
minantes em determinadas areas. Estas mudancas podem ocorrer ao longo de
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décadas ou séculos e causar um empobrecimento em varios ecossistemas. Um
exemplo disto no Brasil é a possibilidade de recuo nas areas cobertas por flores-
tas de Araucarias, que tem sua espacializacdo diretamente influenciada pelo cli-
ma. Confirmadas as elevagdes nas médias de temperaturas previstas havera, em
longo prazo, uma reducgdo das areas de cobertura de Araucarias € uma expansao
de ecossistemas florestados tropicais sobre estas areas.

Algumas populacdes podem ser expulsas de suas regides de origem
sendo obrigadas a migrar, em busca de terras, alimentos e dgua potavel, para
novas regides, donde se falar de migragGes forcadas e do exilio ambiental. Wo-
odwell (1992) classificou de "refugiados ambientais" as populagdes humanas
que, suscetiveis aos efeitos da mudanca do ambiente, migram em busca de me-
Ihores condigOes. A luta pela sobrevivéncia exigira dos mais pobres esforgos re-
dobrados, fato que explicita o acirramento das injusticas sociais decorrentes das
mudangas globais, o que incidira diretamente no desenvolvimento de sérios e in-
tensos conflitos socioambientais.

Os sistemas marinhos serdo diretamente afetados. O aumento do ni-
vel do mar provocara inundagdoes em zonas costeiras atingindo cidades litordne-
as, manguezais, etc. Alguns muito pequenos paises insulares do Oceano Pacifico
poderdo ser submersos, € havera contaminacdao em aqiiferos de agua potavel
das planicies litoraneas pela agua salgada que ingressara nos complexos estuari-
nos. No Brasil a situacdao é preocupante, pois desde a colonizagdo, o maior con-
tingente populacional brasileiro habita em regides costeiras, que serdo afetadas
diretamente pelas mudancas.

O aumento nas médias térmicas e a conseqliente elevagdo das preci-
pitacdes podem intensificar a disseminacao de vetores de doengas como a mala-
ria, a dengue, a cdlera, a esquistossomose, a leishmaniose e a encefalite japone-
sa, além dos problemas causados pela desnutricdo oriunda da caréncia alimen-
tar, casos de diarréias, de desidratacdo e afogamentos (Mendonga, 2033, 2004 e
2006). As ondas de calor fardo aumentar a umidade e a poluicao, principalmente
nos grandes centros urbanos, agravando os problemas respiratorios da popula-
Gao.

Sem condicdes de habitages dignas, e com falhas de nutricdo causa-
das pela péssima alimentacdo, serdo as populagdes pobres, principalmente nos
grandes aglomerados populacionais, as mais atingidas. Agrupamentos humanos
distintos sofrerdo conseqléncias diferenciadas, pois a capacidade de adaptagdo
humana é bastante diversificada. Neste sentido, e em fungao da concentracdo do
poder econdmico, politico, cientifico e tecnolégico estima-se que as populagoes
dos paises desenvolvidos sofrerdo menos os efeitos da intensificagdo do aqueci-
mento se comparada aquela dos paises subdesenvolvidos, que possuem limitada
capacidade de adaptacao, mesmo em considerando-se que as principais altera-
¢Oes climaticas processar-se-do sobre aqueles.

Os efeitos do aquecimento global ndo atingirdo de forma homogénea
a todas as regibes do planeta. Pela propria complexidade dos sistemas terrestres
algumas areas sdo particularmente mais vulneraveis que outras. Mesmo saben-
do-se que os principais efeitos das mudancas climaticas globais ocorrerdo nas
regides de latitudes médias e altas, os mais graves problemas ndo serdo, neces-
sariamente, registrados nelas. Apesar dos predominantes cenarios catastrofistas
apresentados por cientistas e veiculados enfaticamente pela midia internacional,
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ha que se assinalar que efeitos positivos também serdo observados como decor-
rentes das mudancgas climaticas anunciadas, dentre eles cita-se a expansao de
areas agricolas com caracteristicas tropicais — subtropicais, a reducao das doen-
cas ligadas a baixas temperaturas, etc. O aspecto mais preocupante ligado a
este tipo de acdo da midia liga-se a aceitagdo e aprovacao apressadas, por parte
de governos e da populagcao em geral, de processos apresentados como freado-
res ou inibidores da intensificacdo do efeito-estufa sem uma reflexdao mais pro-
funda, como é o caso da “revolucdo dos biocombustiveis” e da energia nuclear®
nos dias atuais.

1.3. Os foruns internacionais de debates: A dimensao politica das
mudancgas climaticas globais

Na década de 1970 comecgaram a vir a tona, de forma mais enfatica,
as questdes ambientais. Em 1972 a Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU -
promoveu a I Conferéncia sobre Meio Ambiente, realizada em Estocolmo na Sué-
cia, cujo principal produto foi a Declaracdao de Estocolmo, posteriormente com-
plementada pela Declaracdo de Cocoyoc (1974) que estabeleceu o conceito de
ecodesenvolvimento, mais tarde transformado em desenvolvimento sustentavel
(Sachs, 1993).

A segunda conferéncia mundial sobre o meio ambiente foi realizada
no Rio de Janeiro em 1992 (Eco-92). Nesta conferéncia ja se incluiu em sua de-
nominagao o termo desenvolvimento, sendo oficialmente denominada II Confe-
réncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (II CNU-
MAD), cujo principal objetivo foi o de obter, através de negociacbes, a reducdo
na concentracdo de gases estufa na atmosfera limitando a interferéncia antropo-
génica nos sistemas climaticos.

A questdo reveste-se, na atualidade, de uma forte conotagdo politica
(Mendonga et alli, 2001) e deve ser tratada com a seriedade inerente de proces-
sos com efeitos profundos sobre o porvir da humanidade. Neste sentido Mendon-
ca (1992) evidenciou algumas propostas visando a mitigacdo das mudangas cli-
maticas, tais como: engajamento de governos; programas de educagdao ambien-
tal e recuperagao de areas degradadas; alteragdo nas formas de producdo e con-
sumo; politicas que evitem o desmatamento; reducdo das migracdes campo-ci-
dade; mudancga do padrdo energético, entre outras.

Além dos avancos conceituais observados durante a Eco-92, consta-
ta-se que houve progresso na conscientizacdo dos governos dos inumeros paises
participantes; o resultado pratico foi a criacdo de agencias de meio ambiente na
maioria dos paises e a Agenda-21.

* O Brasil foi apontado, recentemente, como uma potencia energética do futuro a partir da
producdo e consumo do alcool. Este “biocombustivel” é tomado, de maneira genérica, como uma
energia limpa devido a emitir menos poluicdo e gases de aquecimento para a atmosfera no
processo de sua queima em automoveis. Todavia, ndo estdo sendo questionados os problemas
ligados ao processo de produgdo do alcool, tais como a queima da cana antes da usinagem, a
poluicdo ambiental generalizada no entorno das usinas, do solo e dos cursos hidricos, nem
tampouco as complexas condigdes de trabalho - injustica social - que marcam o processo.

® Muito recentemente alguns periédicos tém tratado da energia nuclear como uma energia limpa
devido a sua ndo emissdo de gases de efeito-estufa !

Dezembro - 2006 77



Mendoncga, F. Aquecimento global e suas manifestacoes regionais ...

A pauta da Eco-92 baseou-se nos principios das responsabilidades di-
ferenciadas; na pratica isso significa que o pais mais industrializado, por polui-
rem mais, tem maiores obrigagdes sobre a manutengdo do meio ambiente ter-
restre, pois 20% da populacdo mundial vivem em paises industrializados que
respondem por 80% da descarga de gases estufa na atmosfera (Global Equity &
Climate Change, 1999). O governo dos Estados Unidos, por exemplo, ndo acei-
tou o estabelecimento de responsabilidades diferenciadas, pois, por serem 0s
maiores emissores de gases estufa no planeta (33%), seriam os mais prejudica-
dos economicamente; estima-se que o custo da reducdo de emissdo para cada
pais sera da ordem de 1,3% do produto interno bruto, o que no Brasil giraria em
torno de US$ 10 bilhGes de ddlares anuais (Novaes, 2000).

Na sua proposta o governo dos Estados Unidos posicionou-se pela
distribuicdo equanime de obrigacdes entre as nagdes, isto é, o percentual de re-
ducdo na emissdo deveria ser igual para todos os paises. No relatério final a pro-
posta americana foi rejeitada, prevalecendo a idéia de responsabilidades diferen-
ciadas. Se aprovada haveria obrigac®es iguais para todos os paises, independen-
te dos niveis de industrializacdo de cada um, acarretando uma dificuldade maior
para os paises pobres que teriam seu desenvolvimento tolhido pelo percentual
de reducdo de emissdes a que seriam obrigados a respeitar (Globe, 1999).

O principal produto da II CNUMAD foi a elaboracdo da Agenda 21.
Nela estdo estabelecidas as recomendacgbes praticas para viabilizar o desenvolvi-
mento econdmico sem prejuizo ao meio ambiente, seguindo a idéia de desenvol-
vimento sustentavel. A agenda considerou as diferencas regionais, tratando de
guestdes como a pobreza no mundo e as desigualdades econ6micas-sociais en-
tre os paises do hemisfério Norte e os do Sul. A abrangéncia da Agenda 21 é
grande e cada estado ou municipio deve ter a sua, possibilitando priorizar agoes
em niveis federal, estadual e municipal, considerando-se as diferencas locais.
Cerca de mais de 100 nagbes acataram as decisOes da Eco-92, inclusive os pai-
ses da Unido Européia; como resultado pratico da Eco-92 houve uma conscienti-
zacdo da importancia da reducdo na emissdo de gases estufa, passando a ser
mais freqliente as conferéncias para tratar do tema.

Na Primeira Conferéncia das Partes - COP1, realizada em abril de
1995 na cidade de Berlim, foi dada continuidade as discuss6es iniciadas no Rio
de Janeiro. Seu principal objetivo era finalizar as negociacdées para um acordo in-
ternacional, com metas bem definidas de emissdo de gases estufa; em 1996 a
conferencia foi realizada na cidade de Genebra (Suica) e, em 1997, na cidade de
Kyoto (Japdo) na qual deliberou-se pelo Protocolo de Kyoto.

Nesta conferencia os paises mais industrializados (Estados Unidos,
Comunidade Européia, Russia, Japao entre outros) concordaram com a estabili-
zacdo das emissbes, porém afirmaram ser possivel atingir o nivel das emissdes
de 1990 somente entre os anos de 2010 e 2015; comprometeram-se a atingir
uma cota de emissdo 5,2% menor do que a de 1990. Em Kyoto o mundo foi divi-
dido em dois grupos, os chamados paises do Anexo 1 ou industrializados, e os
nao-Anexo 1, que sdo os paises em niveis de industrializagdo intermediarios e
com expressiva lideranca regional (Grupo dos 77)%, dentre os quais o Brasil teve
papel destacado. O pais apresentou a proposta que culminou no MDL - Mecanis-

® Coalizdo de paises de Terceiro Mundo estabelecida em 1964 com o objetivo de prover o
desenvolvimento econémico e de cooperagdo técnica.
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mo de Desenvolvimento Limpo, através do qual os paises industrializados inves-
tem em projetos ligados ao meio ambiente em paises ndo industrializados, em
troca de um abono considerado como reducdo liquida de sua emissdo... Enfim, o
“mercado de cotas” foi criado.

Outras conferencias foram seqliencialmente realizadas no sentido de
avangar num melhor conhecimento das mudangas climaticas, bem como na poli-
tica que permeia as responsabilidades dos diferentes paises no que concerne a
intensificacdo do processo. Mesmo que as discussOes tenham sido lentas, emper-
radas pelas burocracias e pressionadas por questdes econOmicas, ha muito de
positivo nos resultados obtidos nesta Gltima década. O principal deles talvez seja
a conscientizacdo generalizada quanto aos danos causados ao meio ambiente.
Todavia, mesmo com o processo de conscientizagdo em curso o mais dificil pare-
ce ser a elaboragao e a implementacao de planos para uma efetiva estabilizacao
e reducdo das agressdes humanas a atmosfera.

O Brasil tem se destacado na busca de alternativas energéticas lim-
pas, ndo sbé pela grande capacidade de geracdao de energia elétrica da rede hi-
drografica brasileira, mas também pelo desenvolvimento de solugbes alternati-
vas como o programa pro-alcool, entre outras. Ha claramente uma redugdo per-
centual no consumo de combustiveis de carbono, tais como o petrdleo e a ma-
deira; enquanto fontes mais limpas como a energia elétrica e os produtos da
cana de aglcar, energias "mais limpas", percentualmente cresceram em consu-
mo. O Brasil tem uma participacdo nas emissdes de gases estufa na ordem de
4%, provenientes principalmente do desmatamento, considerado como um valor
modesto pela extensao territorial do pais; no entanto, deste valor estdao exclui-
dos os indices relativos as queimadas, devido a sua dificil quantificacdo.

Os avangos no campo legal e a crescente utilizacao de energias lim-
pas mostram que o Brasil tem desempenhado com responsabilidade seu papel
perante os compromissos internacionais, embora muito ainda ha que se fazer.
Os problemas nacionais sdao enormes, das queimadas a reducdo da area da flo-
resta amazobnica, passando pelos problemas ambientais urbanos e industriais.
Apesar de sua legislacdo ambiental ser boa qualidade, o pais ainda apresenta sé-
rias deficiéncias no cuidado com o meio ambiente. Isto é agravado pela falta de
fiscalizagdo ndo sé pelo Estado, mas também pelo baixo engajamento da socie-
dade civil, e pela excessiva concentragdo de renda em muito pequena parcela da
populacdo, o que se repercute numa inaceitavel pobreza e miserabilidade social.

Regido Sul: Evolugdo e tendéncias climaticas recentes

Analisando-se os dados meteoroldgicos de inumeras localidades na
regidao Sul do Brasil (figura 1) pode-se constatar uma tendéncia a elevagao das
temperaturas em toda a regido. Em termos gerais estima-se que nos ultimos
guarenta anos a temperatura média regional elevou-se cerca de 1,3°C, o que te-
ria sido acompanhado por uma elevagdao dos totais pluviométricos médios anu-
ais.
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Localizagao da Regiao Sul do Brasil
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Figura 1. Regido Sul do Brasil.

Para ilustrar este cenario regional, que responde de maneira exemp-
lar as perspectivas globais divulgadas pelo IPCC, analisou-se uma base de dados
meteoroldgicos regionais fornecida por algumas instituicdes meteoroldgicas da
regido tais como INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), IAPAR (Instituto
Agronémico do Parand), EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa
Catarina) e FEPAGRO (Fundacgdo de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul)
para o periodo 1961 - 2004. Os dados foram tratados estatisticamente através
de tendéncia linear e de tendéncia polinomial; o primeiro exercicio revelou ten-
déncia linear a elevagdo em cerca de 90% das localidades, fato que reflete a ten-
déncia geral de aquecimento da atmosfera do planeta na escala regional.

A tabela 1, referente a evolugdo e tendéncias térmicas lineares da re-
gido Sul do pais, evidencia a intensificacdo do aquecimento no ambito regional
(periodo de analise 1961-2004). Os dados de cerca de 38 localidades (08 no Es-
tado do Parand, 07 no Estado de Santa Catarina e 23 no Estado do Rio Grande
do Sul) foram tratados e analisados, sendo que revelaram tendéncia a aqueci-
mento na maioria delas (em 26 das 38). A intensificacdo do aquecimento regio-
nal, todavia, evidencia-se diferentemente tanto espacial quanto no comporta-
mento térmico.

A principal alteracdo observada traduz-se na elevacao das temperatu-
ras médias das minimas (figura 2), seqlienciada pelas temperaturas médias
compensadas (figura 3) e, posteriormente, pelas temperaturas médias das maxi-
mas (figura 4).
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Tabela 1. Evolucdo e tendéncias térmicas lineares da regido Sul do Brasil.

Temperatura Minima Temperatura Média Temperabtura Maxima

MNome Estacio Ut Linear Polinomial Linear | Polinomial Linear Polinomial
Londrina PF. + + + - w ¥
Maringa =4 - + + + + +
Carnpo Mourdo PE. + + + - *® +
Irati PF. + + + + + +
Curiiba PR + + + + + +
Paranagua FR. + + + + - +
Chapecd SC + + + + + +
Carmpos Mowvos SC + + + - 4 +
Lages SC + + + + + +
580 Joaquim 5C + + + - - -
Flatiandpolis 5C + + + + X +
Hrvzzanga. 5C + + + + - +
Irai RS + + + ¥ ¥ ¥
530 Luiz Gonzaga RS + + + - + +
Cruz Alta 23] + + + + + +
Pazso Fundo RS + + + + + +
Born Jesus RS - + + + + +
Santa Maria RE + + + + + +
Torres RS + + + + + +
Encruzilhada do Sul RS + + + + + +
Paorto Alegre RS + + + + - +
Bagé RS + + - - - B
Santa Vitdria do
Palrnar 343 + + + + + +
Bernto Gongalves RS + + + + - +
Carmpo Born RS + + + + + +
Pelotas F.5 + + + + + -
{+) Tendéncia a aumento (X} Yariacio nio Significativa
{-) Tendéncia a reducio Forbe: INMET - 1961 -2004

Uma analise geral dos mapas de tendéncias térmicas regionais revela
aspectos bastante interessantes e questionaveis. Em primeiro lugar os dados re-
gistrados revelam que a intensificagdo do aquecimento processou-se de maneira
mais explicita na porgao norte da regido, ou seja, no Estado do Parana, particu-
larmente na parte de dominio climatico Cfa; nesta o reforgo das condicGes de
tropicalidade tém se evidenciado através de invernos menos frios e chuvas mais
concentradas nas Ultimas décadas. Mas, nem toda a regido tem indicado tendén-
cia ao aquecimento, sendo que numa parte o que se destaca é a tendéncia ao
resfriamento, como se pode notar nos indicadores da Serra Gaucha (Rio Grande
do Sul) e de algumas localidades no Estado do Parana. Ha ai, nesta tendéncia a
reducdo térmica, um ponto importante para o aprofundamento das pesquisas.
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Uma analise geral dos mapas de tendéncias térmicas regionais revela
aspectos bastante interessantes e questionaveis. Em primeiro lugar os dados re-
gistrados revelam que a intensificagdo do aquecimento processou-se de maneira
mais explicita na porgao norte da regido, ou seja, no Estado do Parana, particu-
larmente na parte de dominio climatico Cfa; nesta o reforco das condicdes de
tropicalidade tém se evidenciado através de invernos menos frios e chuvas mais
concentradas nas ultimas décadas. Mas, nem toda a regido tem indicado tendén-
cia ao aquecimento, sendo que numa parte o que se destaca é a tendéncia ao
resfriamento, como se pode notar nos indicadores da Serra Gaucha (Rio Grande
do Sul) e de algumas localidades no Estado do Parana. Ha ai, nesta tendéncia a
redugdo térmica, um ponto importante para o aprofundamento das pesquisas.

As tendéncias pluviométricas observadas para a regido Sul do Brasil
(Tabela 2) corroboram as concepgdes que associam a intensificagdo do aqueci-
mento a elevagao da umidade, ali manifestada no incremento da pluviosidade.
As alteracOes no regime e no total das chuvas ndo sdao muito expressivas, elas
se manifestam principalmente na concentracdo da queda d'agua da atmosfera
em eventos pluviais da vez mais extremos, ou seja, a elevagao nos totais pluvio-
métricos ndo significa nem uma melhor distribuicdo sazonal nem espacial das
chuvas no ambito regional.

Neste contexto a pluviosidade concentrada apresenta ainda maiores
desafios ao equilibrio ambiental regional, pois, quanto mais concentrados os epi-
sodios pluviais - mais intensos e mais rapidos, tanto mais rapidos e concentra-
dos também se desenvolvem os processos erosivos. Considerando que parte re-
presentativa do oeste-noroeste do Parand e do sul-sudoeste do Rio Grande do
Sul ja apresentam severos problemas relacionados a processos erosivos, imagi-
na-se que, com as alteragdes climaticas observadas e suas tendéncias, os mes-
mos venham a se agravar. Esta concentragdo revela-se impactante também no
processo de cheias, enchentes e inundagdes que colocam em situacao de risco e
vulnerabilidade um contingente cada vez maior da populagao regional.

A umidade relativa do ar também tem apresentado tendéncia a ele-
vacdo, embora de maneira diferenciada da pluviosidade (tabela 2). Enquanto
esta manifesta tendéncia a aumento em quase todo o quadro regional, a umida-
de do ar apresenta tendéncia variada na regido; algumas localidades evidenciam
nitido aumento, enquanto noutras a redugdo € representativa. Tanto as chuvas
quanto a umidade do ar apresentaram as principais tendéncias a elevagao quan-
do tratadas sob a perspectiva da estatistica linear, sendo que foram menos ex-
pressivas na perspectiva polinomial; esta ultima resultou em reducdo da pluvio-
sidade e da umidade relativa no final do periodo analisado.

Considerando-se o tratamento estatistico efetuado sobre os dados le-
vantados para a pesquisa, e considerando-se também o contexto dos trés Esta-
dos da regiao Sul do Brasil, observou-se que as principais alteragdes detectadas
nos ultimos quarenta anos sdo mais evidentes na porcdo norte regional. Ou seja,
as mais evidentes tendéncias de intensificacdo do aquecimento e da pluviosida-
de-umidade regional sdo mais evidentes no Estado do Parana e menores nos ou-
tros dois, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul respectivamente.
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Tabela 2. Tendéncia pluviométrica e higrométrica para a
Regiao Sul do Brasil

| Precipitacio Umidade Relativa
Nome. estacin UF Linear Polinomial Linear Polinomial
Londrina PF. - - + +
Maringd PF. X + ¥ B
Carnpo Mourdo PR + + +
Teati PR + ¥ -
Curitiba FFR. + + +
Paranagud FF. + + +
Chapedd 5C + +
Zarnpos Movos =18 + + -
Lages 5C + +
S &0 Joaquirmn 5C + + + +
Flariandpalis SC + + -
Lirzsanga. SC » + + N
Irai 333 + + +
580 Luiz Gonzaga RS + +
Cruz Alta RS + _
Passo Funda RS + + + +
Born Jesus 3351 + _
Santa Maria 3351 + + + +
Tarres RS + + + +
Encruzilhada do Sul RS + + + +
Parto Alegre RS + + + +
Bage RS + + + +
Santa Vitaria do Palmar RS + + + +
Bento Gongalves RS + +
Zampo Born RS b1 +
Pelotas RS + + + +

(+) Tendéncia a aunento (%) Yaracio ndo Significativa

(-) Tendéncia a reducio Fonte: INMET - 1961-2004

Sintetizando a abordagem

As mudancas climaticas globais e sua manifestacdo mais preocupante
- a intensificagdo do aquecimento da baixa atmosfera do planeta, apontam tanto
para alteragdes negativas quanto positivas das paisagens e das condicdes de
vida dos homens na superficie do planeta. As alteragbes negativas constituem-se
nas mais importantes, pois que suas repercussées acenam para o desencadea-
mento de conflitos gerais pela acessibilidade a determinados recursos naturais
(solos, florestas, agua potavel, etc.) e, de maneira muito especifica para a ex-
pansdo geografica e para a intensificacdo de determinadas enfermidades; dentre
estas se destacam as metaxénicas, parasitarias e infecciosas cuja incidéncia de-
pende diretamente das condigbes climaticas.

A intensificacdo do aquecimento global encontra-se, todavia, envolta
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em consideraveis incertezas e especulagdes, sobretudo quando se discute as
causas do mesmo. A tese do resfriamento, ainda que em dimensdao minima,
como seqliencial a um periodo de décadas sucessivas de aquecimento nao esta
totalmente descartada, aspecto que reforca o cenario especulativo acerca da
evolucdo da atmosfera terrestre no século que se inicia.

Num tal contexto a precaucao parece ser a atitude mais correta a ser
tomada pela sociedade; para tanto varias iniciativas podem ser implementadas
tais como a reducao do consumismo e do desmatamento, por exemplo. A estabi-
lidade da temperatura média da Terra, ou a redugdo nos niveis previstos reper-
cutir-se-a na manutencdo das condigbes de vida no planeta, embora os cenarios
previstos dao como certa, em geral, a elevacdo das temperaturas médias do pla-
neta nos préoximos 100 anos.

Diante das alteracbes climaticas ja observadas a acao integrada no
ambito internacional se faz necessaria, particularmente quando se consideram os
cenarios futuros. Para tanto varias iniciativas tém sido tomadas no ambito de or-
ganizacgoes inter e supranacionais visando estabelecer politicas e acdes para re-
duzir as mudancas climaticas globais e seus efeitos. O Protocolo de Kyoto, sua
assinatura por todos os paises, e 0os avangos observados com a realizagao das
diversas conferencias mundiais do clima indicam medidas possiveis para minimi-
zar os impactos negativos das referidas mudangas. Todavia, ha ainda muito a
ser feito para que as agdes se concretizem.

No que concerne as mudancas climaticas na porgdao sul do Brasil a
analise dos dados meteoroldgicos revela tendéncia genérica ao aquecimento e
elevacdo da pluviosidade-umidade médias. A estatistica linear aponta intensifica-
¢do do aquecimento climatico associado a elevacdo das médias pluviométricas
anuais, o que corrobora a tese da intensificacdo do aquecimento regional como
reflexo do aquecimento global. O que fica evidente na analise dos dados é que o
aquecimento regional se faz evidenciar particularmente na elevagdao das tempe-
raturas médias minimas e médias compensadas; as médias das maximas apre-
sentam pequena alteragdo. A analise estatistica polinomial, entretanto, revelou
leve tendéncia ao resfriamento em localidades em meados da década de 1990.

De todo modo parece ficar patente, quanto mais se analisa a realida-
de, que o aquecimento mais intenso ou menos intenso da troposfera se repercu-
tira de maneira diferenciada sobre os homens; a evidencia da desigualdade de
riquezas e acessibilidades coloca claramente a maior parte dos seres humanos
em situagdo de pendria e, portanto, de maior vulnerabilidade aos impactos das
mudancas globais. A realidade mostra que é preciso agir urgentemente no senti-
do de frear o aquecimento planetario; ela evidencia também que isto ndo acon-
tecerd enquanto a concentracdo da riqueza e a injustica social permanecerem
nos patamares que marcam o presente momento da humanidade. A persistirem
estas disparidades os cenarios negativos das mudancas globais poderdo ser mais
impactantes e surpreendentes do que se especula.
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