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Introducéao: O Problema

As alteracOes climaticas sdo a maior ameaca ao futuro da humanidade. O balango energético
do planeta foi empurrado para fora do seu equilibrio.

O nosso planeta, que ao longo da histéria humana se tem mostrado relativamente calmo e
benigno proporcionando boas condi¢des para o desenvolvimento da espécie humana, parece estar a
mudar, e essa mudanca ironicamente parece ter sido despoletada pelas actividades humanas. Mais
precisamente, a atmosfera da Terra, essa camada tdo fina que nos separa e protege do indspito e
agressivo espaco exterior, esta a aquecer.

De acordo com os dados recolhidos pela Organizacao Meteorolégica Mundial, a década de
1998-2007 foi a mais quente de que ha registo. Onze anos dos ultimos doze foram os mais quentes
desde que existem registos fidedignos (por volta de 1850). As medicdes efectuadas em multiplas
estacOes meteoroldgicas espalhadas pela superficie da Terra mostram bem que as temperaturas
médias a superficie da Terra tém vindo a subir gradualmente, acumulando ja 0,7 graus Celsius
durante o século XX e os cientistas preveem subidas que podem chegar a 6 °C, durante este século.
Dito assim, estes niimeros podem ndo parecer impressionantes mas isso € um engano pois prevée-se
que as consequéncias desta subida possam ser muito graves. Qualquer subida que exceda 2 a 3 °C
implica um risco elevado de provocar mudancas globais irreversiveis e catastroficas. Por exemplo,
uma subida de 3 °C produzira a extincdo de 30% das espécies animais, com os ursos polares e as
focas a assistirem literalmente a “liquidificacao” (ou liquidagcdo) do seu ambiente! Uma subida de 6
°C significa que aqueles dias muito quentes de verdo, a que chamamos dias de onda de calor,
passariam a ser a regra durante todo o verdo. Com 6 graus de subida de temperatura, o nivel do mar
sobe 6 metros, destruindo as infraestruturas de muitas cidades do mundo (que se encontram na sua
maioria a menos de 6 metros de altitude).
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Figura 1: Afastamento da temperatura média do ar, em relagdo ao seu valor nos anos de 1961-1990.
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E se bem que a investigacao cientifica neste dominio de grande complexidade, contenha ainda
alguma incerteza, dado que estd em jogo o futuro de toda a humanidade, ha que ter um cuidado
extra e jogar pelo seguro. Como diz o povo, “é melhor prevenir que remediar”, pois neste caso, ndo
havera remedeio possivel, ndo possuimos outro planeta para onde nos mudarmos, caso tornemos
este inabitavel.

A atestar esta subida de temperatura generalizada, também o nivel médio do mar tem subido
gradualmente. Os oceanos tém absorvido mais de 80% do calor em excesso. Consequéncia: a subida
do nivel do mar devido a expansao térmica. O calor dilata os corpos, e 0 oceano nao é excepgao!
Desde 1993 que observagdes por satélites tém permitido uma medida precisa da subida do nivel
médio do mar e esta é uma realidade comprovada.

Entretanto, a area coberta de neve no hemisfério norte, durante os meses de Marco e Abril em
cada ano, iniciou uma redugao drastica a partir dos anos setenta do século passado.

No verdo de 2007, o gelo polar na regido do Arctico derreteu muito mais depressa do que
previsto. Dados de satélites de observagdo terrestre revelam que na Gronelandia derreteram mais
19 mil milhdes de toneladas de gelo do que no recorde anterior. E o volume de gelo no oceano
Arctico, no final do verdo, reduziu-se a metade do que era apenas quatro anos antes. H4 alguns anos
atrds, os cientistas previam que a cobertura de gelo no Arctico desapareceria perto do final do
século XXI, permitindo a navegacdo entre a Europa e a Asia através da rota polar; porém, no ano de
2007, a previsdo ja era de que tal aconteceria por volta de 2040. E agora apés as ultimas medi¢Ges
que revelam este recorde na velocidade de desaparecimento do gelo polar, é bem possivel que este
desaparecimento tenha lugar ja em 2012, em menos de cinco anos!

O desaparecimento da calote de gelos polares representa um grito de alarme relativamente ao
aquecimento global. Nao sé pelo facto em si, mas também porque quando o gelo é substituido por
agua, a reflectividade dessa regido reduz-se drasticamente, isto €, como o gelo reflecte muito
melhor a luz solar do que a 4gua, a luz é muito mais absorvida quando ja ndo existe gelo, pelo que o
aquecimento da Terra pode acelerar ainda mais! Os padroes climaticos podem também sair
profundamente afectados, dado que a reducao da circulacdo de ar frio proveniente do p6lo provoca
alteracOes na distribuicdo das chuvas nas latitudes intermédias onde vive grande parte da populacdao
humana.

O caso da Gronelandia é preocupante porque a maior parte do seu gelo repousa em terra firme,
pelo que o seu degelo total produziria sé por si a subida do nivel do mar em cerca de 6 metros.

Demasiados recordes estdo a ser ultrapassados em curtos periodos de tempo. Por exemplo, s6
em 2007:

- A quantidade de gelo superficial desaparecido durante o verdo de 2007 na Gronelandia foi
um recorde absoluto, 12% mais do que em 2005 (o pior ano anterior a 2007) e 400% maior do
que em 1992.

- A éarea que se manteve coberta com gelo no Oceano Arctico, durante o verdo, foi 23%
menor do que o recorde anterior.

- A espessura da camada de gelo que ainda subsiste é muito mais fina do que habitualmente,
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indicando que é muito provavel o seu desaparecimento em breve.
- A temperatura superficial do Arctico foi a mais alta dos setenta e sete anos em que hé
registos, e cerca de cinco graus Celsius superior a normal.

Figura 2: Glaciar McCarty em 1909 (em cima) e em 2004 (em baixo).

Mesmo sem termos acesso a estes dados cientificos, podemos todos constatar algumas das
consequéncias desta subida da temperatura. Por exemplo, em alguns paises, os ursos deixaram de
hibernar, as aves alteram os seus padroes de migragao, as plantas florescem mais cedo uma a duas
semanas na primavera. Nos Alpes, as borboletas que costumavam dar vida e cor as regioes de alta
altitude desapareceram. Lulas gigantes migram para norte em busca de dguas mais frias (mais ricas
em peixe). Medusas e alforrecas tipicas das 4guas quentes do Mediterraneo fazem o seu
aparecimento nas costas da Irlanda.

Infelizmente, subidas de temperatura parecem favorecer algumas espécies, exactamente
aquelas que nos sdo prejudiciais, como alguns insectos, mosquitos, baratas, fungos e doencas como
a malaria que podera reinstalar-se em Portugal.

Os fenémenos meteoroldgicos naturais parecem ter adquirido uma intensidade e extremismo
mais acentuado, com tempestades, furacoes, ciclones, de violéncia como ndo ha memoria, e ondas
de calor de amplitude e duracdo crescentes (veja-se, por exemplo, o maior nimero de noites por
ano, nos ultimos anos, em que a temperatura em Lisboa ndo desce abaixo de 20 °C).

Ocorrem chuvas torrenciais mais pronunciadas e mais prolongadas em certas regides do
planeta Terra e secas de enorme intensidade noutras regides (com incéndios florestais incontrolaveis
— em Portugal, Grécia, Estados Unidos, Australia), em ambos os casos comprometendo seriamente
nao so a integridade fisica e a vida de pessoas, mas sobretudo destruindo uma fraccdo importante
das areas de cultivo dos meios de subsisténcia de grande parte da populacdao mundial. Na estacdao
estival, o desaparecimento progressivo de glaciares e outras neves até entdo perpétuas, muitas das
quais constituem reservatorios de agua doce, ira agudizar a ja escassez de agua doce no planeta para
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uma populacdo humana com necessidades galopantes de agua potavel. Ja a subida do nivel do mar
acarreta alteracoes da linha de costa, o desaparecimento de praias, pondo em causa a vida das
populacgdes no litoral e o turismo em alguns dos actuais destinos turisticos mais populares.

Figura 3: Subida do nivel médio do mar, verificada em 4 portos (Lagos, Brest (Franca), Sdo Francisco (E.U.A.) e Ilhas
Saloméo (Dados compilados pelo Proudman Oceanographic Laboratory, Reino Unido).

O ciclo da agua na Terra também tem sofrido alteracoes detectaveis. O calor em excesso tem
produzido mais evaporagdo e chuvas em certas regioes da Terra e falta de chuva noutras. A atestar
esse efeito estd a mudanca na salinidade da dgua do mar superficial. Esta tem aumentado nos
oceanos perto do equador e diminuido nos oceanos a latitudes mais altas, indicando menor volume
de chuva perto do equador e maior volume longe do equador.

Existe o perigo adicional do aquecimento se tornar mais acentuado no futuro: neste momento
0 aquecimento esta a produzir uma transferéncia de energia da atmosfera para outros componentes
do sistema Terra, como as neves, os glaciares, e o oceano. Quando estes sistemas desaparecerem
(neve) ou aquecerem mais (oceano), para onde ira esse calor? Podemos vir a assistir a um aumento
mais rapido do aquecimento da atmosfera. Nao é muito agradavel a ideia de irmos cozendo
lentamente...!

Tal como um sapo que é colocado num tacho com 4gua fria sobre um lume brando, se deixa
cozer vivo sem saltar do tacho onde se encontra, o aquecimento global é suficientemente lento para
que a maioria dos seres humanos se va acomodando, preferindo evitar sacrificios nos seus habitos
de vida. Infelizmente, se ndo fizermos nada que mude a nossa relagdo com a forma como gerimos o
sistema Terra, este aquecimento é também suficientemente rapido para que ocorram mudangas que
poderdo originar um planeta muito mais inéspito e incapaz de sustentar as populagdes humanas
como até agora. Além disso, existem evidéncias de que pelo menos parte do aquecimento é devido a
actividade humana: por um lado, o aumento de temperatura é mais pronunciado sobre a terra (onde
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vivem pessoas e se exercem actividades humanas) do que sobre o mar. E enquanto que a troposfera,
mais préoxima da superficie da Terra, esta a aquecer, a estratosfera imediatamente acima, tem vindo
a arrefecer. Isto exclui a possibilidade de que o aquecimento em excesso seja devido ao Sol, pois
neste caso seria de esperar que ambas as camadas da atmosfera aquecessem. Este contraste entre o
aquecimento da troposfera e o arrefecimento do estratosfera é o resultado que as simulacdes
prevéem na situagdo em que ha aumento de gases de efeitos de estufa na troposfera acompanhado
de diminuicdo de ozono na estratosfera.

A maior parte dos cientistas concorda em que ndo ultrapassaimos ainda o ponto de nao-retorno,
o ponto a partir do qual alteragoes climaticas catastroficas sdo irreversiveis. Mas dizem também que
se ndo o ultrapassamos, estamos bem perto disso e que s6 uma intervencado rapida e eficaz, que faca
inverter o sentido para onde nos dirigimos, podera impedir 0 movimento da carruagem na direc¢ao
do precipicio.

As consequéncias do aquecimento global e alteracdes climaticas sao multiplas e de grande
alcance. Para além de gerarem condi¢Ges climatéricas dificeis de suportar por pessoas, plantas e
animais, ao afectarem o clima e os recursos naturais (agua, producdo agricola, territério e fronteiras
nacionais), poderdo ser a fonte de novos conflitos internacionais pelo controle desses recursos
vitais. As ja tensas situagOes actuais existentes em varios pontos do globo podem ser agravadas.
Poderdo surgir migracGes enormes de populacoes deslocadas por secas ou inundacoes cada vez

mais graves.

Este é o problema que temos em mao, o problema global que a humanidade tem para resolver.
As solugOes para este problema implicam, em qualquer caso, uma estreita colaboracdo de toda a
humanidade, dos paises ricos e dos paises pobres, sem a qual, ndo sera possivel evitar as graves
consequéncias que podem ir até a extin¢do de uma fraccdo muito apreciavel da populagdao humana.

Chamo aqui a atencdo para o facto de que talvez esta seja a primeira vez em que a
humanidade se defronta com um problema verdadeiramente global, em que se torna bem clara a
situacdo de que estamos todos no mesmo barco (o planeta Terra) e ndo ha para onde fugir. E
porventura também a primeira vez que um problema exige a colaboracdo concertada de
praticamente todos os paises do mundo. De facto, caso algum se recuse a colaborar, pora em risco o
sucesso deste combate ao aquecimento global que ameaga praticamente toda a humanidade. Irdo os
paises encarar este desafio, como apenas mais um, como uma ameaca as suas economias nacionais
e insistir em manter estilos de vida e de economia incompativeis com a travagem do aquecimento
global?

A partir de certo momento, é possivel que se torne finalmente rentavel e lucrativo investir e
apoiar uma economia diferente, sustentdvel e que limite o aquecimento global. Quando isso
acontecer, poderd ser tarde demais para evitar a catastrofe climética. E preciso comecar a agir e
mudar ja, mesmo que por enquanto isso pareca caro e nao-lucrativo. Impde-se pois perguntar se
sera a humanidade capaz de ultrapassar os interesses nacionais e participar em algo que inclui
medidas impopulares? Estara a humanidade suficientemente madura para aceitar medidas que
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implicam uma alteragdo de habitos enraizados e algum sacrificio do seu comodismo? O grande
desafio pde-se sobretudo porque vencer esta ameaca requer algo pouco habitual e ao qual o Homem
apresenta muitas resisténcias: requer uma mudanca nas atitudes, seja uma mudanca nas atitudes dos
paises uns para com 0s outros, seja uma mudanga nas atitudes que temos uns para com 0s outros, a
nivel individual e para com o ambiente.

Caso escapemos desta, 0 mundo serd sempre um lugar bastante diferente daquele em que
vivemos hoje. Os habitos e funcionamento das nossas sociedades deverdo evoluir também para
formas que na actualidade sé podemos comecar a imaginar. E de uma ou doutra forma, uma coisa é
certa, vivemos ja e viveremos todos (durante pelo menos os proximos mil anos), com as
consequéncias do aquecimento global, seja ele suave e toleravel, ou pronunciado e catastrofico.
Qual destes cendrios serd o real, depende, por enquanto, ainda de nés’.

1 Enquanto este texto se encontrava em producao, acaba de ser anunciado que o degelo dos glaciares atingiu uma
velocidade enorme nunca antes verificada (30 cm em 1998, 50 cm em 2000 e 1,40 m em 2007), confirmando a
aceleragdo do aquecimento global.
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Palavras finais

Para conseguir travar o aquecimento global, vimos varias ac¢oes que terao de ter lugar em
conjunto para ser possivel atingir este objectivo. Cada uma destas ac¢des sO por si ndo tera o
alcance e impacto suficientes para impedir o aquecimento e uma possivel catastrofe climatica. Nao
sO estas accOes tém que ter uma adesdao quase global como a maioria delas tera que ser
implementada com sucesso, pois cada uma separadamente s6 contribuira para uma reducao pequena
do aquecimento global. Sabendo nés como tem funcionado a comunidade internacional e
minimamente conhecedores da natureza humana, ha que seriamente considerar a possibilidade de
falharmos. Neste caso, o mundo assistira a alteragdes climaticas de grande envergadura, com
fendmenos meteoroldgicos mais violentos e mais prolongados, que pordao em causa a sobrevivéncia
de uma frac¢do importante da humanidade e o desenvolvimento adequado do resto. De uma ou
doutra forma, as nossas vidas serdo cada vez menos aquilo a que nos habituamos no presente e no
passado.

Face a este problema global, o primeiro que a humanidade enfrenta como um todo, e a qual
nenhum pais ou comunidade pode escapar, virando as costas, fechando as fronteiras, ou entrando
em guerra. Nao temos fuga, ndo podemos ir para outro planeta, temos de viver todos juntos neste. O
planeta Terra é a nossa casa e ndo existe “la fora”, ndo se pode deitar o lixo “la para fora”, para o
terreno do vizinho, enviar as dguas poluidas para “o rio dos outros”, pagar para exportar 0S n0ssos
detritos quimicos, radioactivos, ou tecnolégicos em geral.

O que deitamos “fora” ndo vai para lado nenhum! Quando levamos com a baforada de um
carro que acaba de passar (que nos faz virar a cara de enjoo para evitar os gases toxicos e
desagradaveis), talvez nos recordemos que os gases que saem do tubo de escape do nosso carro sao
também assim e que esses gases ndo vao para lado nenhum, ndo desaparecem, ndo existe um buraco
negro que os engole e os retira do nosso universo. Eles continuam aqui, dentro da Terra, na
atmosfera da Terra e acumulam-se, crescendo lentamente a cada instante, e a cada tic-tac, tic-tac,
tic-tac do rel6gio, mais um bocadinho de di6xido de carbono se acumula na atmosfera.

As caracteristicas temporais do problema que agora enfrentamos fazem com que os politicos
ndo estejam & vontade para lidar com ele. E que as solugdes envolvem acgdes e perspectivas de
longo prazo, a 15, 20 ou mesmo 50 anos, periodos de tempo que nao cabem no horizonte (nem no
raciocinio) de quase nenhum politico. Mas sem uma politica esclarecida, que ndo va ao sabor das
opinides publicas, das pressdes comerciais ou empresariais, sem manter o barco firmemente

apontado para a direccdo certa, a humanidade ndo conseguira ultrapassar este problema.

Sera pois que € desta vez que os governos se entendem, assinam protocolos e acima de tudo
os cumprem? Sera que na actual situacdo de enorme desequilibrio econémico e social, com o brotar
de nacionalismos e fundamentalismos religiosos, politicos, étnicos, a humanidade vai conseguir
ultrapassar a desconfianca mutua e convergir os seus esforcos para esta causa global que nos
ameaca a todos sem excepcao? Sera que numa casa a arder, iremos assistir a episddios lamentaveis
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de lutas e pilhagens entre os seus habitantes pelos recursos ainda presentes e a atitudes suicidas (e
genocidas) de recusa de reconhecer a presenca do incéndio? Na idade do Espaco, em que temos
fotografias da Terra, tiradas a partir do Espaco, reveladoras de como partilhamos todos o mesmo
barco, o tnico barco, navegando solitario através do espago escuro e hostil, sera possivel que
continuemos incapazes de pensar globalmente, que continuemos a lutar e a sacrificar vidas por
interesses locais e muitas vezes de visdo tao limitada? O que vencera: a ganancia e a resisténcia a
mudanca ou a solidariedade e abertura a novas ideias, novos modelos de vida, novos
comportamentos individuais e sociais?

E a nossa contribuicdo individual, vai existir? Ou vamos insistir num estilo de vida

incompativel com a sobrevivéncia da humanidade na Terra?

Figura 13: A Terra vista do Espaco, o nosso tnico lar. Estamos todos no mesmo barco.

Face as mudangas actuais, é claro que, para vencermos estes novos desafios, temos também
de mudar de atitude. Os modelos de comportamento e de pensamento herdados dos nossos
antepassados, e que foram muito importantes para a nossa sobrevivéncia passada, tém de ser
substituidos por outros, pois deixaram de ser bons conselheiros para a tomada de decisdes
respeitantes ao futuro.

Albert Einstein dizia que um problema ndo pode ser resolvido pela forma de pensar que o
criou. E preciso mudar a forma de pensarmos, se queremos vencer este desafio, para podermos
sobreviver e arrefecer o Planeta!

Como dizia A. Szent-Gyorgyi®, as mentalidades evoluem mais devagar que a biologia, somos
pois como macacos detentores de bombas atomicas.

E nunca como agora foi tdo verdadeira a afirmacdo dos Pink Floyd numa das suas cancoes

8 Cientista que descobriu a Vitamina C, prémio Nobel da Quimica.
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do album “The Wall”:

...Together we stand

Divided we fall...

Fomos nés, cada um de n6s com a nossa pegada de carbono, que criamos este problema. Por
isso, se tivemos a capacidade de criar o problema, ndo teremos também a capacidade de o resolver?

Gosto muito de um poema de origem india que diz o seguinte:

A Terra

ndo é uma heranga dos nossos pais.
E antes um empréstimo

dos nossos filhos.

Em que estado vamos entregar a Terra aos nossos filhos e aos nossos netos?
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E se em vez de aquecimento tivermos arrefecimento?!

Paradoxalmente, existe a possibilidade do aquecimento global trazer para a Europa um
arrefecimento catastréfico, em vez de aquecimento! As previsdes de aquecimento ndo entram em
conta com o cenario, incerto mas possivel, da alteracdo do percurso da corrente quente do Golfo.
Passo a explicar.

Os oceanos sao de facto de grande beleza e complexidade. Existem nos oceanos correntes de
agua, semelhantes a rios no meio do mar, que circulam entre varios pontos do globo terrestre. Em
particular, a corrente designada por corrente quente do Golfo, desloca-se a partir do Golfo do
México, sensivelmente da zona das Caraibas, e dirige-se para Norte ao longo do Oceano Atlantico,
chegando mesmo até as costas da Escandinavia. Ao fazé-lo, vai libertando o calor das aguas quentes
das Caraibas, aquecendo o ar e amenizando os climas de boa parte da Europa, sobretudo Ocidental,
Central e do Norte.

Ao chegar a estas latitudes elevadas e tendo arrefecido o suficiente, a 4gua torna-se mais
densa e afunda-se, pelo que a corrente passa a fazer-se em sentido inverso mas nas profundidades
do Oceano. A corrente do Golfo é um mecanismo eficiente de transporte de calor (tipo correia de
transmissdao) das zonas equatoriais para a Europa, tornando o clima mais agradavel na Europa,
quando comparado com o clima de regides a mesma latitude, tanto na costa leste da América do
Norte como da China. Por exemplo, Nova lorque encontra-se a mesma latitude de Coimbra mas os
seus Invernos sdo bem mais rigorosos, com uma temperatura média no Inverno bastante mais baixa
e frequentes quedas de neve.

Como pode o aquecimento global perturbar este estado de coisas? O degelo das aguas de
glaciares da Gronelandia e do Canada produzira milhdes de litros de agua doce despejados no
Atlantico norte. A dgua doce é menos densa do que a dgua salgada e ao diluir a 4gua da superficie
do Atlantico norte podera impedir que a corrente do Golfo afunde ao atingir as latitudes norte onde
isso normalmente acontece. O resultado é a paragem da correia de transmissdao de calor, um
bloquear do mecanismo que mantinha a corrente em circulagdo. A corrente desvia-se entdao para o
Atlantico sul, aquecendo ainda mais as zonas equatoriais.

Se isto acontecer, imagine-se as consequéncias! A cidade de Londres, por exemplo, encontra-
se a mesma latitude da Baia de Hudson no Canada onde reinam temperaturas negativas grande parte
do ano. As temperaturas de vastas regides da Escandinavia, actualmente mais amenas do que na
Europa Oriental, baixariam imenso. Portugal teria temperaturas semelhantes as da costa leste da
América do Norte. Mas, pior que isso, é a mudanca radical dos padrdes de chuva, ja que sem o ar
quente e himido da corrente do Golfo, a precipitacio na Europa pode reduzir-se bastante, ou
distribuir-se de forma imprevisivel.

Vale a pena preocuparmo-nos com isto? Sim. Resultados recentes publicados na revista
Nature, parecem indicar que a corrente do Golfo abrandou em cerca de 30% desde 1957. E que esse
abrandamento parece ter acontecido sobretudo nos ultimos dez anos. Além disso, ha evidencias de
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que a interrupcdo da corrente do Golfo é um fenémeno perfeitamente possivel de acontecer, ja que
terd acontecido duas vezes nos ultimos vinte mil anos.
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