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(Bcﬂqngo de energla
no ststemal terrestre e
aquecitmento qLobaL

A atmosfera terrestre é composta por diversos gases e pequenas
particulas (aerosséis) que exercem um papel fundamental em regu-
lar o balanco de energia em nosso planeta. E é este balanco, o qual
tende a sempre buscar o equilibrio, que controla o clima da Terra.

Vamos revisar alguns conceitos importantes sobre o balanco
de energia terrestre:

" Sabemos que qualquer corpo com temperatura acima do
zero absoluto (O Kelvin) emite e absorve radiacéo, e que a radiacédo
emitida pelo Sol é a principal fonte de energia que alimenta conti-
nuamente o sistema terrestre.

v Ao chegar em nossa atmosfera, parte da radiacdo solar
(~30%) é refletida de volta para o espaco, e a outra parte (~70%) é
absorvida por nossa atmosfera e superficie terrestres.

 Tal absorcao de energia solar resulta no aquecimento do sis-

alguns componentes especificos em nossa atmosfera, os quais
possuem a propriedade de absorver radiacao infravermelha, parte
desta energia que deveria retornar ao espaco acaba sendo reab-
sorvida pela atmosfera e retornando a superficie terrestre, como
parte do processo conhecido como “efeito estufa”. E este efeito
estufa que faz com que o planeta Terra possua temperaturas e
outras caracteristicas climaticas compativeis com a geragcdo e ma-
nutencao da vida e do ecossistema terrestre. Na média, a tempe-
ratura na superficie da Terra é por volta de 15°C.

Apesar de o CO, ser o segundo gas mais importante do
efeito estufa, estando atras do vapor d'agua, que é majorita-
riamente mais abundante em nossa atmosfera, o papel que
este gas desempenha no balanco de energia terrestre é crucial.
O aumento de CO, na atmosfera (o qual iremos ver mais a fren-
te que é um resultado direto das acdes do Homem) resulta em

Sem o efeito estufa, a temperatura média na superficie da Terra seria
muito baixa (por volta de 18°C abaixo de zero) e incompativel com a vida
como conhecemos; 0s oceanos, por exemplo, seriam todos congelados.

tema terrestre, que por sua vez emite radiacdo infravermelha em
todas as dire¢oes; tal emissdo de energia infravermelha leva a um

consequente resfriamento do sistema terrestre, de forma que o Os principais constituintes atmosféricos responsaveis pelo efeito estu-

fa sdo: vapor d'agua (H.O; 50%), nuvens (25%), diéxido de carbono (CO;
20%), entre outros (5%), incluindo os gases metano (CH,), 6xido nitroso
(N>0), ozdnio (O3) e hidrofluorcarbonetos (HFCs).

balanco de energia tende sempre a buscar o equilibrio; este equi-
librio significa que quase toda a energia solar que “chega” a Terra

é "devolvida” para o espaco, na forma de energia infravermelha.

Radiagao infravermelha é uma forma de energia associada a tempera-
tura do corpo que a emite; qualquer corpo com temperatura maior que o
zero absoluto emite este tipo de energia, que é invisivel aos nossos olhos.

" Entretanto, conforme mencionado, nem toda a energia

infravermelha emitida retorna ao espaco. Gragas a presenca de
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BALANGO DE ENERGIA NO SISTEMA TERRESTRE (NiVEIS PRE-INDUSTRIAIS)
Mas como pode a Terra estar se aquecendo se muitas vezes le-

ESPACO

5.0 mos noticias sobre regides em que ocorrem recordes de tem-

peraturas frias registradas? Da mesma forma que algumas re-
JANELA gides do globo passam por recordes de temperaturas frias, outras

ATMOSFERICA

regides passam por recordes de temperaturas quentes. O aqueci-

017 mento global ao qual nos referimos diz respeito aos valores médios

ofm registrados considerando todo o globo. O que tem sido observado

9.0 ESTUFA ,
na verdade é um aumento de eventos extremos de tempo em todo

o planeta como, por exemplo, ondas de calor ou ondas de frio, for-
tes chuvas/inundacdes ou secas severas. E devemos nos preocupar
com isso, pois esses eventos trazem consigo um grande potencial

de desastres, danos e perdas, tanto econémicas quanto humanas.

o

Absorvido Refletido  Reemitido

O EFEITO ESTUFA E O AQUECIMENTO GLOBAL

Concentragao dos gases do efeito

*Atmosfera terrestre e todos os seus constituintes, incluindo gases do efeito estufa que interagem com as formas de energia
descritas aqui.

estufa aumentando = menos radiacdo
infravermelha “escapa” de volta para o
espaco (setas 3 e 4 diminuirio)
VALORES TOTAIS PARA FECHAR O BALANGO DE ENERGIA e mala e ——
’ 2 solar - aquecimento do sistema terrestre =
ENTRANDO | & 141% = 735+109+29 & 143% = 17+96 &100% = 50+5+65 Radiagdo solar ~ refletida pela aquecimento global.
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/_atmosfera
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um “excesso” de gases do efeito estufa, o que por consequéncia : resmititalpdle
superficietatmosfera de
. .. N | fera:
aumenta a quantidade de energia infravermelha que retorna a Radiacdo ‘d& eheits estirfa’ AN
solar a soryl'a U
superficie terrestre ao invés de “escapar” para o espaco. Isto faz RES SUP”“C'Q* L
com que haja um maior aquecimento do sistema climatico da * &
Terra, o qual vem sendo observado estar associado aos desdo- k
bramentos da Revolucdo Industrial, e é popularmente referido v -
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Q O que SALO ALS
mudqngas climdticas

Embora seja comum ouvirmos os termos “aquecimento global”
e “mudangas climaticas” como se fossem sindnimos, tecnica-
mente existem algumas diferencas na definicdo de cada termo.
Como vimos, o termo “aquecimento global” se refere ao aumen-
to da temperatura média do sistema terrestre que ocorre em
fungdo do aumento da concentracdo de gases do efeito estufa
em nossa atmosfera. Ja o termo “mudancas climaticas” se refe-

re as mudancas de longo prazo que vem sendo observadas (ao

longo das ultimas décadas) e projetadas (em décadas futuras)
em diversas varidveis climaticas (tais como padrdes de precipi-
tagdo, temperatura e vento); estas mudancas decorrem tanto de
fatores antropogénicos (isto é, causados pelo Homem) quanto
de fatores naturais (variabilidade climética interna na Terra e ou-
tras forcantes externas) e ocasionam uma ampla variedade de
efeitos em diversos aspectos dos sistemas geofisicos, naturais e

humanos.

28

O clima da Terra nem sempre foi como conhecemos hoje; ao longo
de sua histdria, que teve inicio a mais de 4,5 bilhdes de anos atras,
nosso planeta ja passou por diversos periodos de mudancas climati-
cas, intercalando periodos de eras glaciais e periodos interglaciais, de
aquecimento pelo efeito estufa natural. Estas flutuagdes ocorreram
em decorréncia de forgantes naturais (tais como impactos de meteo-
ritos, erupgoes vulcanicas, e variagdes na 6rbita da Terra e na energia
solar) que sempre existiram e continuardo a existir no futuro. Entre-
tanto, esta é a primeira vez na histéria da Terra que mudancas cli-
maticas estdo ocorrendo em decorréncia de agées humanas. E estas
mudancgas antropogénicas vém ocorrendo em alta velocidade, bem
mais alta que mudancas naturais associadas a variagdes na érbita ter-
restre, por exemplo.
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Serd que o clima esté
mudando mesmo?
Como podemos ter
certe%q?

Existem diversos indicadores de que o clima vem mudando des-
de meados do século XX; cientistas de diversas dreas do conhe-
cimento e de todo o mundo ja vém ha algum tempo alertando a

sociedade acerca destas mudancas e suas implicagoes. O Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, popularmen-
te conhecido pelo seu acronimo em inglés, IPCC, foi criado em
1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial e pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU Meio Ambien-
te), na tentativa de agregar esforcos de especialistas de todo o
mundo e melhorar a nossa compreensdo sobre mudancas cli-
maticas e todas as complexas questbes cientificas, técnicas e
socioecondmicas envolvidas. O IPCC é organizado em Grupos
de Trabalho e langa periodicamente relatérios detalhados e
abrangentes, além de sumarios para tomadores de decisdo go-
vernamentais; toda a informagao é também de livre acesso para

o publico em geral.

—— / ELEVACAO DO NIVEL DO MAR




Evidéncias de que o clima esta mudando incluem:

~ Aumento da temperatura média na superficie da Terra, o
qual pode ser comprovado através de medigoes locais em todo
o globo e através de dados provenientes de satélites que orbitam
a Terra;

~~ Aumento da acidificagdo dos oceanos, o qual ocorre em
virtude da maior concentracdo de CO, na atmosfera que acaba
sendo absorvido pelos oceanos;

~ Diminuicdo do volume do gelo marinho no Artico, a qual
vem sendo observada nas Ultimas décadas;

/ Derretimento de geleiras em todo o mundo;

/" Elevagdo do nivel do mar, que em termos globais au-
mentou em cerca de 23 centimetros desde 1980, em virtude
tanto da expansdo da dgua dos oceanos que vem se aquecen-
do quanto do derretimento de geleiras e mantos de gelo sobre
terra firme;

~ Aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos,
0s quais estao relacionados a mudancas observadas no ciclo glo-
bal da dgua (com secas longas e severas em algumas regides e

com o aumento da precipitacdo anual em outras regides).
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Como sabemos que o
Homem ¢ r'QspOI”LSC/lUQL
pe[q mudqnga
climdtica’

Existem evidéncias empiricas de que o aumento de gases do
efeito estufa que vem sendo observado é um reflexo da elevada
emissdo de poluentes em nossa atmosfera pelo Homem, asso-
ciada a Revolugao Industrial, que teve inicio em 1760. O avanco
das tecnologias industriais e de producdo, a0 mesmo tempo em
que permitiu ao Homem alcancar grandes conquistas, também

acabou por gerar uma quantidade imensa de poluentes em vir-

tude da queima de combustiveis fésseis, a qual é utilizada para
produzir energia e trabalho mecanico. Nos tempos atuais, é pos-
sivel constatar que quase tudo ao nosso redor deriva de proces-
sos que envolvem a queima de combustiveis fésseis: a producéo
de eletricidade, os meios de transporte, diversos produtos cons-
trufdos através de processos industriais, entre outros. E ndo é s6
a queima de combustiveis fésseis que gera gases do efeito estu-
fa; o desmatamento, o mau uso do solo no agronegécio em geral
(pecuéria, solos agricolas, producdo de arroz), e a mineragao do
carvao também sdo processos que contribuem para isso.

Ja existe um majoritario consenso entre especialistas na co-
munidade cientifica de que as mudancas climaticas estdo sim

ocorrendo, e de que as agdes humanas sao sim responsaveis por
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isso. Um estudo publicado em 2013, liderado pelo Dr. John Cook
do Global Change Institute, University of Queensland, na Aus-
tralia, mostrou que a maioria esmagadora (97%) dos cientistas
concorda que o aumento antropogénico (isto é, causado pelo
Homem) da concentragdo de gases do efeito estufa é a prin-
cipal causa do aquecimento global que vem sendo observado.
O quinto relatério do IPCC também concluiu que a influéncia
humana no clima da Terra é clara, sendo que ha um alto grau de
confiabilidade (probabilidade de mais de 95%) de que as ativida-
des humanas nos tltimos 50 anos sdo responsaveis pelo aqueci-

mento observado em nosso planeta.

Além da geracgdo de gases do efeito estufa, a emissao de po-
luentes também produz aerosséis, os quais podem interagir com
a radiacdo solar e afetar a formagao de nuvens, o que por conse-
quéncia pode alterar o balanco de energia no sistema terrestre e
contribuir para as mudancas climaticas.

Mudangas na maneira como o Homem usa a terra (por exem-
plo, florestas, fazendas ou cidades) também podem causar efei-
tos locais, alterando a refletividade da superficie da Terra e mu-
dando o grau de umidade de uma regiao.

34

ACOES ANTROPOGENICAS QUE LEVAM AO AUMENTO DE GASES
DO EFEITO ESTUFA NA ATMOSFERA
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USINAS TERMOELETRICAS MINERAGAO
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DESMATAMENTO E
INCENDIO FLORESTAIS
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FABRICAS

MEIOS DE TRANSPORTE AGRONEGOCIO E MAU USO DO
SOLO EM GERAL
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