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| ntroducao

Hé evidéncias suficientes nos levando a crer que o mundo esteja se
tornando mais quente e que o nivel do mar esteja se elevando, e que
iss0 se deva a atividade humana (em particular as emissdesde gases
estufa). Este livro fornecera a vocé dados e argumentos suficientes
para que vocé possa se sair bem em qualquer discussdo sobre o
assunto. Ele também defende o ponto de vista de que a maneira
como iremos solucionar a questdo do agquecimento global é tdo
importante quanto o fato de virmos a soluciona-la.

O mundo estariamesmo se dirigindo ao maior desastre jaenfrentado
pel os humanos modernos? O mundo estaria se tornando maisquente e, por
1SS0, Nosso climaestariamudando?A sociedadeindustrial modernaestaria
enga adanumaexperimentacdo macicacomo climamundial, cujo resultado
poderialevar ao fim dacivilizagéo tal como aconhecemos? Parecequesim.

Haanososcientistas que registram astemperaturas globai svém notando
umael evacdo quaseimperceptivel, mas continua, nameédiadastemperaturas
globais, que permaneceram mais ou menos constantes por milharesde anos.
As geleiras estédo recuando, o gelo marinho esta derretendo, e espécies
vegetai se animaisestdo lentamente se ded ocando em diregdo aospolos. Os
cientistas verificaram também um aumento rpido e constante naquantidade
de didxido de carbono e de outros gases estufa presentes naatmosfera. Ha
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hojeum total significativamente maior de dioxido de carbono no ar do que
vinhahavendo ao longo dos tltimos 650.000 anos (que € maisou menosa
datamaisrecuadaque conseguimos medir). Parece que 0sgasesque Vvimos
despgiando no ar desde arevolugdo industrial tiveram consequiéncias néo-
intencionais. O queissotudo significa?

Estelivro explicapor que os gases estufa sdo importantes, o impacto
gue eles vém causando e aindapodem vir acausar e por que demoramos
tanto paraacordar paraesse problema. Em seguida, apresentamos sugestfes
sobre 0 que pode ser feito quanto aisso. Esperamos que, aposler olivro,
VOCE sgja capaz de se sair bem em qual quer situagdo onde 0 agueci mento
globa easmudancas climaticas sgjam discutidos em tom sonoro, acalorado
esentencioso. Tentamos manter tudo em nivel bem simples. Hamuitosoutros
livrosewebsites excel entes, caso vocé queirasaber mais.

Olivro, demodo maisoumenosartificid, foi divididoem*®A Ciéncid’ e
“A Politica’, embora, é claro, no mundo redl, existaumarel aco smbidtica
entre ciénciae politica. Achamos melhor comegar o livro apresentando as
indicacbes de que o planetavem setornando mais quente, no capitulo 1. O
capitulo 2 explicacomo isso aconteceu— o quevem aser o efeito estufae
por que o carbono ét&o importante. Os capitul os 3 e 4 tratam do impacto
provavel do agquecimento global. O capitul o 3 explicacomo funcionam os
model os climéticos, examinadeformamaisdetalhadao sistemacliméticoe
explicapor que umamudanca aparentemente tdo pequenanatemperatura
podetrazer consequiénciastéo drésticas. Aserasglacias, por exemplo, foram
desencadeadas por mudancas de apenasa gunsgraus natemperaturamédia
global. O capitul o 4 examinacomo essas mudancas climéaticas no mundo
fiscoiréonosafetar.

A segundapartedo livro trata essencia mente dasreactes col etivas das
pessoas a0 aguecimento global. Nessa se¢do, o capitulo 5 examina as
maneiras como as pessoas javeém se adaptando as mudangas climéticase
como planegjar para adaptacdes futuras. No entanto, SO conseguimos nos
adaptar até certo ponto e num certo ritmo. O que real mentetemos quefazer
€ estabilizar e, em seguida, reduzir as concentractes de gases estufa na
atmosfera(o que é examinado no capitulo 6). O capitulo 7 tratade por que
ainda ndo fizemos a maior parte das coisas propostas ho capitulo 6, que
seriam solucdes da maior simplicidade, tendo em vistaa ciéncia de que
dispomos. No capitulo 8, fazemos uma visita aos corredores do poder e
damos uma olhada nas maquinagdes politicas que acontecem por &
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Descobrimos quai s 0s acordos a que 0s governos conseguiram chegar, e
porque el es ndo sdo suficientes. O capitulo 9 sugere que aunicamaneira
verdadeiramentejustadelidar com asmudancas climéticas seriadar atodos
osindividuosdo planetacotasidénticas de emissdes permissiveisde gases
estufa, levando em conta todas as atividades (transporte, aguecimento,
preparacdo deaimentosetc.), dentro deumtotal sustentavel. Seriapossivel,
entdo, que houvesse mecanismos de trocaque permitissem aumentar acota
deumindividuo, caso outros ndo preenchessem integralmente assuas. O
capitulo descreve também algumas maneiras defazer atransicdo que nos
tirariadaeradoscombustiveisféssals.

Por fim, no capitul o 10, examinamos o que podemosfazer paragudar a
evitar que o planetase aqueca.

Entéo, éis0. Divirtasecomaleitura. Elembre-sedeapagar aluz quando
for dormir.

11
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Capitulo 1

Estamos aquecendo o planeta?

Este capitulo apresenta as evidéncias favoraveis ao aquecimento
global (o gréfico do taco de hoquei, o degelo das calotas polares, o
recuo das geleiras, a elevacao do nivel do mar, osnucleosdegelo e
anéisde crescimento dasarvores, a migracao e extingao de espécies),
e explica o que vem a ser a temperatura média global e como ela é
calculada.

“O aguecimento do sistemaclimati co éinequivoco, como tornou-se
agoraevidente apartir das observagdes dos aumentos dastemperaturas
médias globaisdo ar e dos oceanos, do derretimento generalizado daneve
edo gelo edaeevacdo damédiagloba do nivel domar”.

Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC),

fevereiro de2007

Vinteou trintaanosatras, aindase tinhadividas quanto ao mundo estar
ou ndo setornando mais quente. Alguns cientistas afirmavam que 0 mundo
poderia até mesmo estar esfriando. Outros esquadrinhavam aparentes
inconsisténciasnosdados. Mas, nofind das contas, ndo deu maisparadiscutir
com ostermdmetros de 17.000 estagcBes meteorol 6gicas e com os dadosde
dez satélites climaticos. Esta ficando mais quente, e esse aumento vem
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acontecendo em ritmo assustador. O Ultimo século foi mais quente que
gualquer outro nos ultimos 1000 anos. Dos doze anos mais quentes desde
1850, quando descobrimos como medir atemperatura, onze ocorreram entre
1995 e 2006. A taxade aquecimento, nos Ultimos cinglientaanos, foi o dobro
do verificadanos ultimos 100 anos. Hoje, em média, atemperatura€0,74°C
mai s quente do que hacem anos.

“Masesperald”, tavez vocédiga, etodaaguelachuvaenevedoinverno
passado? Bem, vamos esclarecer as coisas|ogo de partida. Nao estamos
falando da temperatura que faz no seu quintal. Estamos falando da
“temperaturamédiagloba”. Essaéatemperaturamédiando apenasdecada
quintal do o mundo inteiro, de pdlo a pdlo, mas também umamediadas
temperaturasdiurnasenoturnas, e dastemperaturasdeverdo edeinverno. E
essatemperaturamédiagloba quevem subindo.

Mas, outravez, esperal@ Seumatemperaturamédiaéamédiadetodo
essesatose baixos, como pode umamédiasubir (ou descer)?Bem, émais
oumenoso seguinte. Osclimatologistasndo tiram amediadetodasasleturas
detemperaturaregistradas até hoje. 1 sso resultaria num nimero, amédia,
gue ndo seriamuito Util. O que osclimatol ogistas estdo tentando descobrir
nasextravaganteselevagiesequedasverificadasnasleturasdidrias, mensais
e anuais das temperaturas € uma “tendéncia da temperatura’ (e, paraos
cientistas, umatendénciando tem nadaaver com moda— 6culosejaecos
brancosvoltaram amodaneste verdo). Imagine que vocé sgiaum cientista
(vamosl 4, tente denovo!) e que vocé estejaregistrando atemperaturade
Seu proprio quintal acadaduashoras, todososdias, duranteo anointeiro, e
gue vocé estejaplotando esses dados num gréfico. O resultado seriauma
linhamuito denteadameas, atravésdetodo esse*ruido” confuso deflutuactes
diérias, vocé seriacapaz de perceber umatendénciageral, umavez queas
temperaturas caem no inverno e sobem no verdo. Da mesmaforma, os
registros dastemperaturas de todo o planetamaostram muito “ruido”, apartir
do qual atendéncia tem que ser determinada. Usando o tipo certo de
matemati ca estatistica, podemos“aplainar” o gréfico, eliminandooruidoe
permitindo que atendénciaaparecacom clareza.

A necessidade de encontrar astendéncias ocultas por trasdo ruido foi
umadas razdes de ter demorado tanto para que nGs comegassemos anos
preocupar com o aguecimento global e com as mudancgas climaticas. As
temperaturasglobai spassadas, mesmo asquetiveram suasmédias cd culadas
e que foram aplainadas, tém seus altos e baixos. Nos ultimos 1000 anos,
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passamospor periodossignificativamentemaisfrescosemaisquentes. Assm,
aelevacao de temperatura que comegou eminiciosdo século X X néao foi
vistacomo ago deanormal. Naverdade, por maisou menos25 anosapartir
de 1945, parecia que o mundo estava, mais umavez, voltando a esfriar
(infelizmente, o efeito foi apenastemporério). Foi apenasem finsdadécada
de 70 que um consenso cientifico comegou asurgir e, mesmo entdo, esse
consenso aindando eraunanime, e ndo foram muitos os cientistas que se
adarmaram. N&o sabemos ao certo quanto, exatamente, serianecessario para
assustar um cientista, mas, por voltade 1990, assirenesded arme comegaram
atocar nastorresdemarfim daacademia Mesmo ent&o, dguns climatologistas
continuaram acreditando que ainda néo havia provas suficientes do
aguecimento global.

Seraquefoi esse mundo mais quente que fez com que oscientistase
politicosficassem téo | etargicosaponto de ndo reconhecerem esse problema
iminente? N&o, isso é bobagem. Bem, talvez os politicos estivessem
cochilando, masaausénciadeaarmeem meio aoscircul oscientificosdeveu-
Sseem parte ao rigoroso trel namento aque os cientistas tém que se submeter.
Elesndo tém permissdo paraacreditar em coisaalgumaando ser que
coisatenhasido provadacem vezese publicadapor agum cientissaeminente
numarevistapraticamenteilegivel. O outro problemaéquendo haumvinculo
“demonstravel” entre o aquecimento global e as emissdes de dioxido de
carbono provocadas pel os humanos (falaremos mais sobreisso no capitulo
2). TemosumaTeoriado Efeito Estufaque, como aTeoriadaGravidadede
Newton, talvez ndo sgjaperfeita, mas que €t&o convincente quanto qual quer
umadasteorias cientificas de aceitaco geral no mundo de hoje. E temos
umael evagdo nosniveis de gases estufa (de um tipo que hamilhdes de anos
n&o se via) que coincide com um aumento exponencial em nosso uso de
combustiveisfésseis. A maioriados ndo-cientistas somariadoismaisdoise
bateriaem fuga, mas os cientistas sdo diferentes. Em 2001, o alto clero do
aquecimento global, o Paind Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC), diriaapenas que o aguecimento observado era* provavel mente”
devido aemissdes antropogénicas, ou produzidas pelo homem. Essando €
exatamentealinguagem certaparafazer com queas pessoasfiquemdeorelha
em pé e prestem atencéo, mas el es estavam chegando |4, bem devagarinho.
No pronunciamento de 2007, alinguagem usada progrediu para “ muito
provavel mente” . Os nivei s seguintes sdo “ extremamente provavel” e, em
seguida, “virtualmente certo”, paratalvez depoischegar a“ provavel para
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*x%xx%" (Por sinal, todos esses termos tém equivalentes estatisticos.
“Provave” setraduz como 66%, “ muito provave” como 90%, “ extremamente
provavel” como 95% e virtualmente certo” como 99%. Como “ provavel
para*******” &invencdo nossa, ndo podemos afirmar que o termo tenha
um equivaenteestatistico.)

OIPCCfoai criado em 1988 pelaOrganizagdo Meteorol 6gica Mundia
das Nagdes Unidas e pelo ProgramaAmbiental das Nagoes Unidas para
auxiliar osgovernosdo mundo aentender 0 aquecimento globa easmudancas
climaticas. Nao apenas havia uma batelada confusa de informacfes
extremamentetécni cas, como também os cientistasnem sempre concordavam
uns com oS outros, e se divertiam em encontrar furos nos dados e nas
conclusdes de seus colegas. A incumbénciado | PCC, um painel formado por
algumas centenas de especialistasem climadetodo o mundo, ndo eraredizar
pesquisas proprias, esm examinar as melhores e maisrecentes pesquisas, €
também comi ssionar ostraba hos necessérios parapreencher aslacunasmais
Obvias. Eles, em seguida, deveriam colocar tudoisso por escrito numrelatério
inteligivel até mesmo aum politico, comtodosos*® se”, “mas’ e“talvez’
apropriados. O Primeiro Relatério deAvaliacdo do | PCC foi publicado em
1990 e, em fevereiro de 2007, o0 Quarto Relatdrio deAvaliacdo estavatendo
suaedicaofinaizada

A medidaque ossucessivos RelatdriosdeAvaiacio do | PCCiam sendo
publicados, os“ s, “mas’ e“talvez” iam setornando maisescassose, apesar
de osautoresdosrelatorios seresguardarem usando linguagem cientifica
cuidadosa, amensagem diziaem alto e bom som: o aquecimento global esta
ocorrendo e acausasomos nds. Mas como sabemos disso?

Umadas maneiras de descobrir seriaentrar num aviéo (ou pensando
mel hor, um barco aremo seriamais climatol ogicamenteamigavel) epartir
paraalslandia. Cercade 10% do pais é coberto por geleiras com nomes
impronunciavel sparaqua quer um quendo pertencaa Sociedade Glacioldgica
Idandesa. Anua mente, a0 longo dosUltimos 70 anos, osmembrosvol untarios
da Sociedade caminham até 0 sopédasgeleiras, ao final do degelo de cada
inverno, emedem suas posi ¢coes. A Geleira Solheimajokull, por exemplo, €
hoje 300 metros mais baixado que erahaumadécada. Em todas as outras
geleiras, astuacdo émaisou menosamesma. A Groenlandiavizinhaé quase
guetotalmente cobertapor umaimensageleira, to grande que € chamada
de umacalotade gel o, que armazenaem suamassa congeladamais de 8%
da&guadoce do mundo. Localizadalogo aoeste do pico dacalotadegelo
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ficaumaestaco cientificachamadade A campamento Suico, construidaem
1990. Se acalotade gelo se deslocar (como todas as geleiras o fazem), o
acampamento situado em suaencostatambém sedeslocara. Até 1996, ele
estava se deslocando numataxade 30 centimetros por dia. Em 2001, essa
taxadisparou paraimpressionantes 45 centimetros por dia. Esse aumento
repentino de velocidade foi atribuido ao fato de a agua resultante do
derretimento seinfiltrar atravésdo gel o até o leito de rocha, atuando como
um lubrificante entreacalotaeoleito. Qualquer quetenhasido acausa, um
numero cadavez maior de estudos demonstraque o gelo daGroenléndiade
fato vem derretendo num ritmo sem precedentes. As sondagens de satélites
mostram que, desde 1997, acal otade gelo vem afinando, em alguns pontos
em até 15 metros. Até mesmo o Parque Nacional das Geleiras, nos Estados
Unidos, vem perdendo as suas e, em 2030, tal vez tenhaque mudar de nome
parando ser processado por propagandaenganosa.

Um pouco maisao sul dascalotasde gelo, maisaindanofrigido norte,
haalgum tempo atras, bastava cavar cercade um metro paraatingir solo
permanentemente congel ado, chamado de permafrost. No entanto, noAlasca,
a partir de 1950, a temperatura subiu em 3-4° C e comegou a tornar o
permafrost menos permanente (ou talvez menos congelado). O degelo
resultantefaz com que 0 solo encol ha, causando trincaserachaduraseabrindo
trincheirasalagadas por sob arvores, estradas, postesdetel efoniae prédios.

O hemisfério norte contacom um volume muito maior dedados sobreo
aquecimento global, em parte porque o nimero deingtituigdes cientificasali
sediadas € muito maior, eem parte porgue (como os model os de mudancas
climéticas prevéem), 0 aquecimento € maisagudo nessehemisfério, emrazéo
de suasgrandes massasterrestres. Masno hemisfério sul tambémndo faltam
indicacBes de mudancas climaticas. A neve no topo do Monte Kilimanjaro
vem desaparecendo num ritmo alarmante e tal vez desaparecade todo nos
préximaos vinte anos, enquanto os pesqui sadores ainda polemizam seisso
seriaou ndo consequiénciadiretado aguecimento global. Muito maisao sul,
nasregides aridasdo oeste daAfricado Sul edaNamibia, cresceumaespécie
de aloé, chamada de kokerboomou quiver tree. Seu nome cientifico, aloe
dicotoma, ilustra o dilema que essa dicotomia colocou aos primeiros
taxonomistas—trata-se de umaéarvore ou de um a 0€? Mas esse dilemanéo
€ nada, se comparado ao que o pobre aoé vem enfrentando hoje. Os
pesquisadoresdo | nstituto Nacional de Biodiversidade daAfricado Sul, a0
longo dos ultimostrintaanos, vém notando que a popul agcdo de aloésvem

19



JESSICA WILSON & STEPHEN LAW

morrendo rapidamente no extremo norte de seu territério. Comparando
fotografiastiradasexatamente do mesmolocal, mascominterval o de décadas,
0S pesguisadores mostraram também que essas plantas se desenvolveram
bem nas encostas maisfrescas das montanhas, mas se extinguiram no solo
guente dos vales. Essa planta, apesar de sua sofisticada adaptacdo aum
ambiente quente e desértico, vem sendo negativamente afetada pelo
aguecimentoglobal.

O kokerboom néo esta so em suastribulacdes. Os naturalistas, cada
vez mais, se dao conta de estranhas mudangas no comportamento de
algumas criaturas muito especializadas. Tomemos, por exemplo, a
inggnificante mariposado inverno. Suaslarvasandamaisinsignificantesse
alimentam unicamente defolhas de carval ho tenras e recém-brotadas. Mas
enquanto os carvalhos sentem o0 comeco da primavera por meio do
alongamento dosdias, aslarvasrecebem o sinal parasair de seusovosa
partir do aquecimento datemperatura. Por milhdes de anos, essaslagartas
famintas sincronizaram com precis80 0 momento de sair dos ovoscom o
desabrochar das folhas de carvalho. Mas, recentemente, as coisas
comegaram adar errado. As pequenas | agartas estdo saindo dosovos cada
vez mais cedo, quando ainda ndo hafolhas esperando por elas. As que
conseguem se agiientar por algunsdias sem comer, assim como suasirmas
mai s sonolentas, talvez sobrevivam. Paraasdemais, isso significauma
passagem para o grande carvalho celeste, por cortesia do aguecimento
globa.

Andisando pilhasderegigtrosincrivelmente deta hadosmantidosao longo
do século passado por aristocratas vitorianos obcecados com anatureza,
por capitéesde navios, por observadores de passarosamadorese por outraos,
0s pesgui sadores construiram um registro detal hado damaneiracomo cerca
de 1.700 espécies diferentes vém reagindo ao aquecimento globa . Nosdados
de antes de 1950, ha poucos sinais de algum tipo de padréo. Mas, desde
entdo, os habitats vém se deslocando em diregdo aos pdlos numamédiade
cerca de 6 quilémetros por década, e em direcdo a parte mais ata das
montanhas, em cerca de 5 metros por década. Esses deslocamentos em
direcdo aospdloseasaltitudesmaisatasefrescassdo dificeisdeexplicar, a
ndo ser em termos do aguecimento global. Nem todas as plantase animais,
entretanto, estdo semudando paraclimas maisfrescos. Algumasplantasestéo
comegando abrotar ouflorir dgunsdiasmaiscedo, e os passaros e borbol etas
migratorios estdo chegando algunsdiasantes.
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E ent&o, temos o bufo periglenes, o sapo dourado. Jafoi sugerido
por alguns que essafoi aprimeiraespécie observadaasetornar extinta
em consequiénciadas mudangas climéticas. Em 1966, os bidlogos haviam
acabado de descobrir o sapo dourado nas altas encostas da enevoada
florestatropical daCostaRicae, em 1987, aespécie estavaextinta. As
nuvens e brumas que costumavam manter aflorestae os sapos abastecidos
de umidade durante todo o ver&o seco também haviam se acabado. Um
aumento subito da temperatura do oceano fez com que a névoa se
elevasse, passando a cobrir apenas o topo dos picos. Descansa em paz,
sapo dourado.

Aherngiio de emperatura (")

200 00 ] ) 0ol 1200 1400 7] 1800 000
e A
Alteragdes natemperaturade superficie globa em °C apartir damédiapara 1961-1990
entre 200AD e 2000AD.

Oscientistas dizem que as espéci es estdo desaparecendo easgeleiras
estdo recuando porque o mundo estéficando mais quente. Serd que os
termOmetros confirmam esse aumento de temperatura? Sim, confirmam.
Desde adécada de 1850, quando registros detal hados comecaram a ser
mantidos, o mundo ficou quase 0,8°C mais quente. E os cientistas ainda
tém maisanosdizer. Eles usaram técnicas de todos ostipos para estimar
atemperatura da Terranos Ultimos dois mil anos. Essainformacéo esta
contidano famoso grafico do taco de hoquei.

Essegréfico, que plotaas estimativas dastemperaturas globaismédias
entre 0 ano 200 AD e o presente, se assemelha ao perfil de um taco de
hoquel no gelo. O cabolongo e chato representaatemperaturarel ativamente
estéavel que 0o mundo desfrutou por quase dois mil anos. No extremo direito
do gréfico, acurtasecdo de angul o ingremeindicacom exatidao arapidez
com que as coisas vém mudando.
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Umavez que o registro das temperaturas data apenas de um passado
rel ativamente recente, oscientistastiveram quefazer uso dedados*“indiretos’,
geralmenteinformagdes retiradas dos anéi s de crescimento das&rvores, dos
nucleosde gelo, dos corai's, dos sedimentos lacustres e maritimos, e coisas
assm. Osanéisdasarvoresindicam arapidez do crescimento deumaérvore
numaestacao. Osnuicleos de gelo registram aintensidade das nevascas. Os
nUcleos sedimentares captam poeira, pdlen, restosvegetaiseanimaise outros
detritos. Todas essas coisas permitem que se fagca— com as credenciaise
métodos cientificos apropriados — uma conjectura informada sobre a
temperaturaque preval ecianum determinado momento do tempo. Um dos
primeirosapublicar um grafico dessetipo foi o climatol ogistae geofisico
americano Michagl Mann e seuscolegas, em 1999. E claro que oscientistas
sd0 treinados para serem céticos e raramente acreditam no que lhes dizem, e
n&o demorou muito paraque o pobre Dr. Mann se visse cercado por uma
violentapol émicaquanto ainterpretacdo dosdadosindiretos.

Nada disso prejudicou 0 consenso vigente entre cientistas de todo o
mundo quanto ao planetaestar ficando maisquente. O I|PCC, conhecido por
suas declaragdes comedidas, nos assegurague 0 aguecimento do sistema
climatico éinequivoco —estaacontecendo. Mas estaacontecendo por qué?
O quevem causando a€levacdo datemperatura, o derretimento dascalotas
de gelo e aadaptacdo ou morte das espécies? O Capitul o 2 tratard dessas
questdes.
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Capitulo 2

O efaito estufa e a histéria do carbono

O efeito estufa fornece uma explicacdo razoavel para o fato de nosso
planeta ser quente. O aumento das concentraces de gases estufa
na atmosfera intensifica o efeito estufa, aquecendo assimo planeta.
A queima de combustiveis fosseis, a fabricacdo de cimento e os
desmatamentos vém aumentando as concentracgoes de gases estufa
na atmosfera, uma vez que todos el es ar mazenam car bono. Portanto,
a atividade humana leva ao aquecimento global.

“... Ossereshumanos estéo agoralevando acabo um grande

experimento geofisico, de umtipo que ndo poderiater ocorrido no passado
nem poderaser reproduzido no futuro... Esseexperimento, se
suficienternente documentado, pode fornecer umacompreensdo delongo

al cance sobre os processos que determinam o tempo atmosféicoeo clima’.
Roger RevelleeHansE. Suess, Scripps|nstitution of

Oceanography décadade 1950.

O efeito estufa

Faz muito tempo, ainda na década de 1820, um matematico e fisico
francés chamado Jean Baptiste Joseph Fourier refletiu sobre atemperatura
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terrestre. Quentedemais, pensou ele. A Terradeveriaestar dissipando para
0 espaco uma quantidade de energia igual a que ela recebe do sol e,
teoricamente, deveriaser maisfriado que é. A atmosfera, segundo ahipétese
construidapor ele, estava se comportando como umagigantescaestufae
gprisionando calor —aluz do sol conseguiaentrar, maso calor ndo conseguia
sair. |sso ébom, umavez que, sem o efeito estufa, aTerraseriaterrivemente
fria(18°C negativos, parasermosexatos).

Quase quarentaanosmaistarde, John Tyndall, um cientistanascido na
Irlanda, resolveu levar asério ahipétese de Fourier emediu o caor absorvido
pelosgases atmosféricos. Vapor d' éguaedioxido de carbono absorvem caor,
concluiu ele, eoxigénio enitrogénio ndo absorvem. Bem, isso giudou, efoi
corroborado pel o que sabemos sobre 0s outros planetas. Marte, que néo
possui didxido de carbono, € muito frio, ao passo que Vénus, com sua
amosferacompostade 96% de didxido de carbono éinfernalmente quente,
comseus470°C. Umavez queo nitrogénio e o oxigénio, tomadosem conjunto,
respondem por 99% dos gases presentes naatmosferada Terra, ndo temos
gue nos preocupar muito com isso. Naverdade, € um equilibrio bastante
extraordinario: oxigénio apenas em quantidade suficiente paranos manter
vivos sem entrar em combust&o espontanea, e didxido de carbono em
quantidades minuiscul as, apenas 0 bastante paranosdeixar confortavelmente
aquecidos, sem congelar nem ferver. Mas essa quanti dade mintsculavem
crescendo, o que é razdo para preocupacdo. 1sso funciona da seguinte
manera

O sol éumaestrelaeemite energiageradaapartir dasreagtes nucleares
gue ocorrem em seu centro, umafornalhacom umafonte de combustivel
praticamenteinesgotavel. (Parafdar averdade, 0 sol umdiava seextinguir,
masisso sb val ocorrer num futuro tdo distante que ndo deve preocupar nem
mesmo 0 maisneurdtico dends). A luz do sol penetranaatmosferadaTerra
e, dependendo de seu comprimento de onda e dos obstacul os que encontra
no caminho, elaou érefletidade voltaparao espaco ou continuasuajornada
emdirecdo aTerra. Umaparte daenergiasolar é absorvidaantesde chegar
aTerra. Por exemplo, aluz ultraviol etaque atinge umamol éculade 0zénio
(trés atomos de oxigénio ligados entre si) nas camadas superiores da
estratosfera, serdabsorvidapel o 0z6nio e ndo chegardaTerra. Essaéuma
dasrazbes pel as quai s nos preocupamos tanto com o buraco nacamadade
0z0Onio, que deixa passar raios UV e provoca cancer de pele. Masessa é
umahistériade quetrataremos um pouco maisadiante, quando examinarmos
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apoliticade manejo dos problemas ambientais, no capitulo 8. (Vaeapena
notar também gque 0 0zonio € um pol uente produzido por NOs, que atuacomo
um gasestufa, mas apenas quando préximo asuperficiedaTerra). A energia
Solar, bascamentenaformade UV edeluz visivel, queconsegueabrir caminho
atravésdaatmosferae chegar asuperficiedaTerra, €absorvidapelo mar e
pela terra (lembre-se de como as pedras podem ficar deliciosamente
quentinhas depoisdeum diade sol). Esse calor €irradiado devoltaparaa
atmosfera. Os gases estufa sdo transparentes aluz (eles adeixam passar),
mas opacos ao calor (eles o refletem de volta). De modo geral, os gases
estufafizeram de nosso planetaum lugar muito agradével paraavidados
sereshumanos.

Quanto mais ata a concentracdo de gases estufano ar, maiscalor é
aprisionado. Havérios gases estufamas, paramanter as coisas num nivel
simples, todos podem ser comparados ao dioxido de carbono e recebem
uma“ equivaéncia’ ao didxido de carbono. Da perspectivado aquecimento
global, eleé 0 gésque maisnos preocupa. Paraentender por que, temosque
fazer um breve desvio passando peahistoriae do comportamento do carbono,
queéahistériadavidanaTerra.

Ociclodocarbono

O carbono esta por toda a parte. Ele € encontrado nos oceanos,
no ar, no solo, nas plantasenosanimais. Ele é um elemento de multiplas
utilidades, capaz de se ligar a muitos outros elementos para formar
sélidos, liquidos e gases. Em sua forma pura, ele pode se ligar a si
mesmo de diversas maneiras, paraformar substanciastéo diferentes
como o grafite tenro e escorregadio e o diamante mais duro que as
rochas. Essa capacidade detomar formasdiferentese seligar facilmente
asi proprio eaoutros elementos € umadas razdes pelas quais o carbono
€ deimportanciatdo fundamental paratodas as criaturas vivas. Seus
véarios compostos formam a proteina de nosso DNA, nossos 0Ssos,
nossos muscul os e outros tecidos, bem como a camada adi posa sob
nossa pele. O carbono forma também a maioria dos alimentos que
comemos e leva em suas ligacBes quimicas a energia de que
necessitamos para nos manter vivos.

Deformaseme hanteaaguaqueevaporado mar paracair como chuva,
0s compostos de carbono sdo continuamente reciclados.O carbono
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representao complexo sistemarespiratério e detrocade energiade nosso
planetavivo.

A energiacontidanos compostos de carbono nd&o vem do carbono em
si, mas de suasligagdes quimicas com outros elementos, principal mente o
hidrogénio, com o qua eleformaoscarboidratos, como o amido e o aglcar.

Asplantasnéo precisam demuitaenergia. Elasobtémtodaaqueprecisam
do sol, efazem delaum uso espetacul ar. Através de poros mindscul osem
suasfolhas, el asabsorvem didxido de carbono (CO,, um aomo de carbono
com doisaomosde oxigénio ligadosaele) do ar. Usando aclorofilacomo
catalisador, esse dioxido de carbono combina-se com o hidrogénio presente
naagua(H,O, doisaomosde hidrogénio, cadaum delesligado aum atomo
deoxigénio) trazidapel asraizes. O sol fornece aenergiausadaparareagrupar
os elos moleculares que resultam nacriagdo de um carboidrato simplese
agucarado edeum pouco deoxigénio“liberado” (O,), queaorecaminho do
interior dafolhaaté o ar. A moléculade carboidrato recém-formadaé usada
pelaplantacomo fonte de carbono e de energiaparaconstruir raizes, galhos
enovasfolhas.

Os animais, por outro lado, precisam de muita energia. Assim, das
menores bactérias em diante, eles comem plantas ou outros animais que
comeram plantas, ou comem outros animaisque comeram animais. A cadela
alimentar éuminfindavel ciclo deum comendo o outro, com asplantasque
fazem fotossintese ocupando a base dessa pilha. Ao invés de didxido de
carbono, osanimaisrespiram oxigénio (O,), que é usado em suas células
paraquebrar as ligagbes carbono-hidrogénio dos hidrocarbonetos (C H )
gue as plantas t&o cuidadosamente montaram. Quando essasligactes sao
guebradas, éliberadaenergia, juntamente com dois produtosresiduais, gés
dioxido de carbono (CO,) eagua(H,0).

Osanimaisdependem das plantas paraobter carboidratos. As plantas,
por suavez, precisam do didxido decarbono residud produzido pelosanimais.
Esse gas, presenteno ar em quantidades minusculas, éachave dessabelae
delicada relagdo. Uma troca um pouco mais mal-cheirosa ocorre com
organi Smos que Nao respiram oxigénio. Nesse caso, Outros mecani SMos séo
usados paraquebrar os hidrocarbonetos, e o produto residual resultante éo
metano (CH,), quetambém éum gasestufa.

O movimento do carbono atravésdo sistemavivo do planeta, o ciclodo
carbono, envolve ndo gpenas o carbono presenteno ar, mastambém o carbono
armazenado nas&voresdasgrandesflorestas, nasvastas pradarias, noscharcos
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dastundras e namatériaorganicacontidano solo que pisamos. O maior de
todos os armazéns de carbono € o mar, onde sdo dissolvidas imensas
quantidades de gas dioxido de carbono. Criaturas marinhas minlisculasendo
t&0 mindscul as usam o didxido de carbono dissolvido paragudar aconstruir
suas conchas e esguel etos de carbonato de cal cio. Partesdesseciclo, ondeo
carbono é “capturado” e armazenado por mais que um curto periodo, s
conhecidas como * pogosde carbono”, 0 oposto de“fontesde carbono”.
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O ciclo do carbono. Depositos de carbono e fluxos anuais, em milhdes de toneladas

O mecanismo quegovernao acimulo eacirculacéo de carbono entre as
varias partesdo sistema, bem como o ritmo em quetudo isso ocorre, evoluiu
ao longo daseras, tendo sido refinado no decorrer dos ultimos milhdesde
anospel os propriosorganismosvivos, atéatingir o equilibrio exato.

Ha aguns milhdes de anos, a Terra eraum lugar muito diferente. A
evolucdo aindando haviacriado as pessoas. Grandes porgdes do planeta
eram cobertas por lagosrasos e pantanosos, haviamuito dioxido de carbono
no ar, e o climaeraquente e timido. Conseqlientemente, asplantascresciam
feitoloucas. Prevaleciam as samambaias, 0smusgos, asarvoresprimitivase
insetos gigantescos. Asbactériasdos pantanosnao ficavam muito atrés. Todos
elesabsorviam massas de didxido de carbono e, entdo, como todas as coisas
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vivas, morriam. Algunsndo se decompunham, liberando por compl eto seu
carbono, mas submergiam parao fundo dos charcos e pantanos. Ao longo
de milhdes de anos, os restos dessas plantas e insetos parcialmente
decompostos foram cobertos por terra e comprimidos. Os movimentos
geol6gicosdaTerraos empurraram parabem fundo, longe dasuperficie,
ondeelessefossilizaram. E, vegjam, sO! Temos o carvao. Algunsleitosde
pantano permaneceram numaformaol eosaeliquida, que hoje conhecemos
(vocé adivinhou!) como petrdleo. Alguns outros acabaram como algo
intermediario: umaespécie deal catrdo pastoso, ou talvez como um casca ho
0leoso.

Atémesmo asanimai ssubaguéti cosacumulavam earmazenavam carbono.
Moluscos e plancton extraiam o didxido de carbono dissolvido nadguae o
utilizavam paraconstruir suas pegquenas conchas e esquel etos, convertendo-
o em carbonato decalcio (CaCO,). Damesmaformaqueo carvéo haviase
formado, essas conchas e esqueletos se fossilizaram naguilo que hoje
conhecemos como cal cario, um ingrediente fundamental nafabricacéo do
cimento.

O equilibrio carbdnico da Terra permaneceu rel ativamente estavel por
milhBesde anos. Entdo, descobrimos maneirasde queimar carvao e petréleo
em grandes quantidades e de fabricar cimento. Liberamos o didxido de
carbono armazenado ha muitas eras, blogueamos o ciclo do carbono e,
conseguientemente, 0 mundo comegou aaguece.

A revolucaoindustrial eaqueimade combustiveisfosseis

Se vocé tivesse colhido uma amostra do ar em 1769, quando James
Watt patenteou seu motor de combustdo movido a carvao, voceé teria
verificado que aproximadamente 280 partes em 1.000.000 (280ppm, ou
partes por milhdo) eram de didxido de carbono. 1sso representa apenas
0,028%, ou menosde 3 partes em dez mil. Parece muito pouco. No entanto,
essaquantidade é extremamente significativaeiacomegar aaumentar. Eisso
—embora ninguém soubesse nagquel a época— eramotivo paraalarme. O
carvao vinha sendo usado na Gr&-Bretanha desde a | dade do Bronze, ha
quatro ou cinco mil anos, mas, no século X V111, asminasde carvao corriam
o risco de serem fechadas, porque drenéa-laseracaro demais. A invencéo de
Watt mudou tudo. Asminasagorapodiam ser drenadasdeformamaisbarata,
e o carvao podiaalimentar os motores de combust&o pararealizar outras
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tarefasdetodo otipo. A revolugdo industrial, anunciadapelaidade do carvéo
e do motor de combustéo, representou o inicio das mudangas climaticas
induzidaspelo homem.

Em 1896, um cientistasueco peso-pesado, demaisde 90 quil os, chamado
Svante Arrhenius, refletiu sobre as emissdes resultantes dos processos
industriais. Quando o carvao —ou qual quer combustivel abase de carbono,
como 6leo, madeira, ou o hoje popular etanol —queima, ele secombinacom
0 oxigénio paraproduzir energia, dioxido de carbono e alguns poluentes
nocivos. O motor de combust&o de Watts ndo era excegdo. A queimado
carvao produzia energia que aguecia a dgua para criar 0 vapor que
movimentavaos pistdes, e o dioxido de carbono, um gasinodoro, incolor e
néo-téxico, eraemitido paraaamosfera, juntamente comumasériedeoutras
substéncias nocivas. Lembrando-se da descoberta de Tyndall, de que o
dioxido decarbono absorve calor, Arrheniusfez lgunsca culos paraestimar
qual seriaatemperaturadaTerracaso o didxido de carbono gerado pelas
indUstriasviesseaduplicar essas concentragoes. Suaestimativade5a6°C é
comparavel asmelhoresestimativasdosdiasdehoje, de 2,7 a4,3°C. Ele,
entretanto, estavatotal mente enganado em suaprevisio do tempo quelevaria
paradobrar o didxido de carbono daatmosfera. Suaestimativafoi de 3.000
anos, eaestimativaatua éatéofim do presente secul o, ando ser quetomemos
medidasdrésticas, imediatamente.

Vocé sabe que um combustivel éabase de carbono e produziradioxido
de carbono se, em agum momento de suavida, elefoi um ser vivo, ou parte
deum ser vivo. No caso damadeirae do carvao, € 6bvio que elesvém de
arvores. E o etanol ? Ele geralmente é produzido através dafermentacdo da
cana-de-agUicar ou de algum outro produto ou subproduto agricola. Estes
combustiveis muitas vezes s8o chamados de renovavei s porque € possivel
quelmar umaérvoree, ao mesmo tempo, plantar outraem seu lugar. A queima
deumaarvoreliberaamesmaquantidade de di6xido de carbono queteria
sido liberada no processo natural de decomposicdo, embora em ritmo
ligeiramente mais répido. Por essaraz&o, cultivar e queimar os chamados
biocombustiveis contribui pouco tanto para 0 aumento quanto para a
diminuicdo do acimul o de didxido de carbono naatmosfera. (Vamosfalar
mai ssobre biocombustiveiseenergiarenovavel como dternativasao carvéo
e ao petroleo no capitul o 6). Oscombustivei sfosseistambém séo abase de
carbono, umavez que, em a gum momento, €l estiveram vidacomo plantas
ouanimas.
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Damesmaformaque queimar combustiveisfosseisliberadioxido de
carbono, 0 processo detransformar calcario em cimento também liberadioxido
decarbono como produto residual . Paraconseguir éxido decécio (Ca0), 0
principal ingrediente do cimento, o calcario (carbonato decacio ou CaCO,)
eaguecido, e o dioxido de carbono éliberado como subproduto. (Osleitores
gue sdo quimicosindustriai s saberdo que hatambém ossilicatos, masestes
n&o sao importantes daperspectivado aguecimento globd). A fabricacéo de
cimento é um golpe duplo, porque combustiveis fossels sGo usados para
aguecer o calcario. Paracadatond adade cimento produzido, cercademeia
tonelada de dioxido de carbono € liberada, sem contar com o diéxido de
carbono liberado pela energia necessaria a esse processo. No total,
aproximadamente umatonel ada de diéxido de carbono éliberadaparacada
tonelada de cimento produzida

Quer dessgam durosoumoles, petrdleo ou calcario, osdepositosfossas
representam milhdes de anos de trabal ho pesado de plantase animais, que
usaram aluz do sol para captar e extrair carbono da atmosfera. Quando
gueimamos combustiveisfossel s ou transformamos cal cario em cimento,
estamosdevolvendo ao ar todo o carbono extraido hamilhesde anos, numa
época em gque os humanos aindando existiam. Nao é de surpreender que
estejamos perturbando o ciclo do carbono.

Ninguém pensou em medir o dioxido de carbono que acrescentamosao
ar aé 1958, quando um cientistaamericano chamado CharlesDavid Kedling
decidiu fazer algumas medicdesprecisas. Paraele, 1SS0 comegou quase como
um hobby, porquedeadoravaavidaao ar livre. Elepassou um ano congtruindo
Seu proprio aparato de medir dioxido de carbono, que ele costumavalevar
guando iaacampar com suamulher e seu filho pequeno. Apdsfazer leituras
em acampamentos localizados por todos os Estados Unidos, €le acabou
obtendo permissdo paramontar umaestacdo de medi¢ao no observatério de
MaunaL oa, no Havai, onde verificou umaespantosaquanti dade de dioxido
decarbono de 317 partes por milh&o, bem acimadosniveispré-industriais
de aproximadamente 208 ppm. Ent&o, esse nivel comegou adecrescer (VOcé
podeimaginar o aivio e 0s sorrisos complacentes detipo “eu ndo disse?’
dos barfes do petréleo daquelaépoca). Mas esse alivio durou pouco: no
final do verdo do hemisfério norte, aconcentracéo de didxido de carbono na
aimosferavoltouasubir. Esseciclofoi captado no hojefamoso gréfico, cujos
“dentes’” em ziguezague representam arespiracéo sazonal das plantasno
hemisférionorte.
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A CurvadeKeeling: o carbono atmosférico medido em Maunal oa, Havai

O hemisfério norte*respira’ maisque o hemisfério sul porque contém
muito maisterraqueo sul, principamente naslatitudesatas. Asplantas, nessas
latitudesatas, perdem suasfol hasegeramentendo crescem tanto no inverno
guanto naprimavera. O grafico denteado de Keeling ndo corre horizontal,
mas se eleva ao longo do tempo, mostrando claramente que, apesar das
mudancas sazonai s, aquanti dade de dioxido de carbono presenteno ar vem
crescendo de formaconstante, tendo atingido 379 ppm em 2005.

Emborao carbono pessoal de K edling tenhasido devolvido aterra, seu
nome continuavivo, e as medi¢des de Maunacontinuam sendofeitas. Elas
ndo apenas refletem o dioxido de carbono emitido pela qgueima dos
combustiveisfossais, como mostram também alentaliberacdo de carbono a
partir dasterrasdesmatadas. Lembre-se de que asflorestasarmazenam muito
carbono, e abaté-las libera no ar esse carbono acumulado através da
decomposi 8o (serem comidas por insetos e fungos), ou das queimadas. Até
mMesmo as arvores que sao transformadas em papel ou em outrostipos de
produto iréo liberar seu carbono quando o produto entrar em decomposicéo
num aterro sanitério.
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Entre 2000 e 2005, despejamos no ar cercade 26,4 gigatonel adas de
dioxido de carbono (GtCO,) a cada ano, provenientes da queima de
combustivei sfésseise dafabricacdo de cimento. (Algumas pessoas medem
asemissdes em termos de carbono, e ndo de didxido de carbono. Paraobter
0 equivaenteem carbono, dividao peso do didxido de carbono por 3,667).
Umatoneladaéigua a1000 quilogramas; umagigatoneladaéigua aum
bilhdo (1.000.000.000) de toneladas. Paradar umaidéia aproximada do
gueisso significa, imagine um e efante africano macho, 0 maior mamifero
existente naface daTerra, com um peso variando entre 5,5 e 6 toneladas. A
cadaano, despejamosno ar o didxido de carbono equivaenteem peso a4,5
bilhes de d efantesafricanos. Asemissdesdedidxido de carbono provocadas
por mudancas no uso do solo sdo muito mais dificeis de estimar, mas, na
décadade 90, ficaram emtorno de 5,9 GtCO, a0 ano, ou maisdeum bilhdo
dedefantesafricanos.

E o0 que nésfazemos com todo o combustivel féssil que queimamos, o
cimento quefabricamoseasterrasque desmatamos? Talvez sgjadbvio. Nos
aguecemos, construimos e iluminamos nossas casas, e cultivamos nossa
comida. Mas, aém disso, vigjamos em aviGes muito rgpidosparavisitar os
ultimosrecifesde coral, fabricamosaco paraconstruir tanquesebombase
passamos muito tempo Sozinhos em Nossos carros, presosem interminavels
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engarrafamentos, cultivando iradetréfego. NOs, naverdade, construimos
todanossaeconomia, ariquezade nossasricas nagoes, sobreaqueimade
combugtiveisfassais. A energiadoscombustivel sfossaisencontra-seembutida
em praticamente tudo o0 que usamos e consumimos. Essa dependénciaé
bastante recente, datando apenas daindustrializacdo —um mero segundo na
histéria de nossa espécie. (Essa questdo sera discutida mais adiante, nos
capitulos6e7).

M etano, oxido nitrico e tr és gases sintéticos

Lembrade Tyndall e de seus experimentos da década de 18607 Ele
descobriu que o didxido de carbono ndo erao Unico gasque absorviacalor.
O vapor d' &guatambém absorve, etambém, como sabemosagora, 0 metano
(asvezeschamado degasnatural), o Oxido nitrico (quevem dosfertilizantes
e dacombustéo parcial do carvéo e do petrdleo), o hexafluorido sulfdrico
(usado como isolante em interruptoresde circuito, os clorofluorocarbonos
(essasterriveissubstancias quimicas sintéticas, responsavel s peladestruicéo
dacamadade 0zbnio), outros hd ocarbonos (HFCs, PFCs) eo proprio 0zonio,
quando localizado nabaixaatmosfera, outroposfera, diferentementedo que
acontece naestratosfera, onde ele nos protegedosraiosUV. Além do vapor
d &gua, que tem que ser tratado como um caso a parte, os seres humanos
produzem todos esses gases, e todos el es contribuem para o aguecimento
global. Os gases estufa diferem em termos de sua poténcia (quanto uma
mol éculade cadaum deles aguece aterra) e do tempo que el es permanecem
no ar antes de serem quebrados ou absorvidos. Parasimplificar ascoisas, 0s
cientistaseformuladoresde politicasinventaram um jeito de comparar todos
elesao dioxido de carbono, porque o dioxido de carbono é o maisimportante.
Isso € chamado de seus equival entes de didxido de carbono, ou CO,e. (Ha
também as emi ssies causadas por atividadeshumanasquetémum efeito de
resfriamento sobre o planeta, asvezes chamado de escurecimento global. A
magnitude dessas emi ssdes € muito menor que ados gases de aqueci mento.
Mesmo assim, el as serdo examinadas no capitul 0 3).

Depois do dioxido de carbono, o0 mais importantes dos gases estufa
resultantes das atividades humanas € 0 metano que, naverdade, possui um
potencia deaquecimento globa por moléculamaior queo didxido decarbono.
Em média, num periodo de cem anos, um quilogramade metano aquecea
terravinte etrésvezesmais que um quilogramade didxido de carbono. 1sso
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€ conhecido como seu potencial de aquecimento global (PAG). Haalguns
gases estufacom valores de PAG aindamais altos que o metano, como o
hexafluorido de enxofre, que apresenta o extraordinério PAG de22.200 em
cem anos mas, felizmente, esses gases ocorrem em quantidades muito
pequenas. Felizmente, também, o metano tem vida curta na atmosfera
(decompondo-se em dioxido de carbono e vapor d'agua bastante
rapidamente). O metano também esta presente em quanti dades menores que
o diéxido de carbono, de modo que seu efeito total ndo € muito grande.
Mesmo assm, e econtribui deformasignificativaparao aquecimento globd.
Aumentamos em um terco aconcentracao de didxido de carbono, enquanto
jamais que dobramos as concentracdes de metano. Antes da revolucéo
industrial, havia715 partes por bilh&o (ppb) de metano, ao passo que hoje,
temos uma concentragéo de quase duas partes por milhdo (1,774 ppm,
parasermos precisos). O nivel de metano subiu de forma particularmente
rapida nos ultimos cem anos. Além de ser liberado (ou escapar) em
conseguiénciadamineracdo e do processamento de combustiveisfossais, ele
também seformacomo resultado daatividade dos organi smos anaerobi cos
—bichinhosmindsculosque proliferam em ambienteslivresde oxigénio, como
seusintestinos, depdsitosdelixo eoleito degrandesrepresasedearrozais
alagados. E interessante notar que as vacas criadas em pastos de criago
intensivacontribuem com umagrande quantidade de metano através de seus
peidos, a0 passo que suas parentesda i ndia, que o criadas soltas e pastam
capim, contribuem com muito menos.

Ovinculo entreasmai ores concentragies de gasesestufae astemperaturas
mai saltas SO € posto em dlividapor cientistas amalucados e por defensores
datesedaTerraplana. O resto do mundo esta convencido dessa conexao.
Vamosentao prosseguir examinando como, exatamente, viraaser ummundo
em processo de aqueci mento.



Capitulo 3

Tempo atmosférico, clima, modelos e eras glaciais

A temperatura, e particularmente suas alteragdes, € uma das
principaisforgasmotrizesdo clima. O clima é um sistema complexo,
com muitas variaveis que criam canais de feedback tanto positivos
guanto negativos. Aspessoasaprenderamagerar model osclimaticos
gue nos auxiliam a prever o futuro, o que, por sua vez, nos ajuda a
plangjar e a tomar precaucdes. Os modelos sdo baseados em
probabilidadeseemcenérios provaveis. Umavez quehamaisenergia
no sistema climatico ou de tempo atmosférico, os eventos
meteorol 6gicos sdo mais extremos e, também, geralmente mais
guentes.

Com toda a onda que vem sendo feita em torno do aquecimento
global e das mudancas climéticas, poderiamos até pensar que essas
Coi sas nuncaaconteceram antes. | sso seriapuro engano. Ostestemunhos
dos fosseis e dos nucleos de gelo mostram que a Terra, regularmente,
atravessou muitas mudancas climéticas, e que essas mudancas foram
bastante dréasticas. Nos ultimos 20 milhdes de anos, aproximadamente,
o planeta passou, aintervalos regulares, por eras glaciais de cercade
100.000 anos de duragéo, intercaladas por periodos interglaciais
quentes ainterval os de entre 8.000 e 40.000 anos. A Ultimaeraglacial
terminou ha cerca de 18.000 anos, de modo que uma outradeve estar
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vindo por ai em breve. As oscilacfes entre eras glaciais e periodos
interglaciaisforam extremamente viol entas. No entanto, essas oscilagdes
foram causadas por mudangas de apenas 2 ou 3°C natemperaturamédia
global.

Nadécadade 1920, o matemético servio Milutin Milancovitch postulou que
“bamboleios’ previsiveisnarotacdo daTerra, ocorrendo ao longo dedezenasde
milhares de anos, alterando nosso angulo de orientacdo comrelacéo a0 sol €,
portanto, mudando também aquanti dede deradiacéo solar recebidanas| atitudes
dtas, poderiam ser acausadaserasglaciais. Em 1980, aandisedos sedimentos
maritimosjahaviaconfirmado essacorrel acéo entre essesbambol e osnarotacéo
eociclodosperiodosquentesedaserasglaciais, hoje conhecidoscomociclos
Milancovitch. Mas, faceaseveridade dasmudancas, tem quehaver outrosefetos
de feedback positivo poderosos, que entram em acdo e fazem com que 0s
periodosquentessgam maisquenteseosperiodosfrios, maisfrios.

Sobreposto a esse padréo rel ativamente constante e de longo prazo, ha
aindao surgimento maiserrético dasmanchassolares, que podeminfluenciar a
quantidade deradiacao solar recebida. Umaoutrafontedecaor, o caor interno
do planeta, embora macica, € uma constante e ndo desempenha um papel
significativo no aguecimento ou resfriamento planeté&io. Comoveremos, nenhuma
dessasfontes pode competir com o efeito macico dosgasesestufa

Os registros de gelo mostram que existe uma forte correlacéo entre
temperaturae concentragBes dedioxido de carbono. Quando umasobe, asoutras
sobem também, e 0 mesmo acontece em situagtes de declinio. No passado, o
dixido decarbono vinhaatras datemperatura, implicando queummundo mais
guenteliberamaiscarbono armazenado paraaatmosfera. Hoje, o didxido de
carbono assumiu aliderancaem consequiénciadas emissdeshumanas. O efeito
deum mundo maisquente sobre o dioxido de carbono armazenado aindaesta
por ser verificado.

Eisso queestecapituloiraexaminar, démdemostrar como atemperatura—
guevem subindo em conseqliénciadetodos osgasesestufaquevimosdespg ando
no ar —é umaimportantiss maforcamotriz do clima. Paraisso, temos queter
darezaquantoao quevemaser odima, eemquedediferedotempoamosérico.

Climaetempo atmosférico

Todos nés sabemos que o tempo atmosf érico muda constantemente.
Nuns dias chove e, em outros, o sol brilha. Quem pode saber? Amanha
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talvez sejaquente e parado, ou frio e ventoso. O tempo éisso ai, mudando
sempre. Mas o climaé diferente do tempo. Ele ndo mudadeum diaparao
outro — ou, pelo menos, ndo até agora. Falamos de um lugar ter um
determinado clima, que é uma espécie de resumo das caracteristicas
meteorol 0gicasmediasdaquel elugar. O pdlo sul, por exemplo, temumclima
gélido, com tempestades de neve enceguecedoras, 0 quendo énadadivertido
ando ser que vocé sejaum pinguim, etalvez nem mesmo assm. O Caribe,
por outro lado, tem um climafantéstico em todos os sentidos. Laéquentee
quase nuncaventaforadaestacdo defuracdes. Seriaum lugar étimo parase
morar, com baresao ar livreem praticamente todas aspraias, 0 maior perigo
sendo o0s cocos que caem dos coqueiros.

O climaémaisou menosequiva ente ao tempo atmosférico “médio” de
um lugar especifico. Mas o tempo atmosférico médio também pode mudar.
Ha anos quentes, anos frios, enchentes e secas que duram sete anos. As
vezes, éatépossive jogar algumas partidas deténisem Wimbledon antesde
comegar achover. Assim, paradefinir com exatid@o um climaespecificoe
evitar anomalias sazonaise de outrostipos, 0 tempo atmosférico tem queter
suas médias ca culadas durante um longo periodo. Poderiamosimaginar que
as pessoasidosas saberiam muito sobreisso, tendo vivido muitosverdese
Muitosinvernos, masnao €isso queacontece. Algunsidososcomboamemcria
talvez serecordem daterrivel ondade calor de 1924, que eles suportaram
sem ar-condicionado, mas el eslembram de muito poucacoisamais sobreo
tempo atmosférico quefoi o pano defundo de suasvidas. Felizmente, existe
um bando de cientistas dedi cados chamados de meteorologistas, que se
encarregam de col etar e analisar informagdes sobre o tempo, eacumularam
montanhas de dados provenientes de estacdes meteorol 6gicas de todo o
mundo. Esses cientistastém um clubeinternaciona chamado Organizacéo
Meteorol 6gicaMundia, onde € esbebem cervejae conversam sobreo tempo
— provavel mente muito parecido com seu clube ou com o bar daesquina.
Essesmeteorol ogistas sugeriram que cal cular asmeédiasdo tempo atmosférico
durante um periodo detrintaanosé suficiente paradefinir o clima

Ent&o, o quefaz o climaser o que &, eo que poderiafazer com queele
mudasse? Bem, o climatem aver, principalmente, com aenergiague move
as correntes de vento e as correntes maritimas, que faz chover ou nevar, e
assm por diante.

Umavez queaguecimento globd significatemperaturasmaisatasemais
energiano sistemaclimético, é 6bvio que ostermos aguecimento global e
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mudancas climéti cas sgjam usados de maneirapraticamenteintercambiével .
Mesmo assim, asinteragbescom o s stemaclimati co sdo complexas, ederam
origem atodo um grupo de pessoas chamadas de model adores, que tentam
entender essasinteragtes com um grau de exatidao suficiente paraprever de
gueformao climairamudar. Como elesfazemisso, eo queeleslevamem
contaem seusmodel 0s?

A previsdodotempo

Nos bons e velhos tempos, ninguém se preocupava com modelos
climéticosou detempo atmosférico. Osaeméescostumavam dizer: “Quando
0 galo cantano esterqueiro, o tempo ou vai mudar ou vai ficar do mesmo
jeito”. Empédocles, um grego antigo, afirmou que o tempo eracausado pelos
guatro elementos—terra, ar, fogo e agua— competindo por dominio, mas
esgueceu-se de explicar como isso acontecia. Maistarde, no século VI, o
Veneravel Bede postul ou que as nuvens causavam o vento. Conhecemos
uma.criangade cinco anos que postula—com base em observacdo direta—
gue o vento é causado pel as arvores abanando seusgalhos.

Ofisico norueguésVilhem Bjerknesfoi o primeiro apropor, nadécada
de 1890, que poderia haver uma correlacdo entre os padrdes do tempo
amodférico easleismateméticasefiscas. Seeraassim, dissede, seriapossivel
prever o tempo deformamatemética—ele, entretanto, ndo sedeu ao insano
trabalho detentar. Essatarefaficou parauminglés, LewisRichardson, queja
erameio louco ou, no minimo, extremamente excéntrico. Servindo como
motoristade ambul&ncianaPrimeiraGuerraMundial, e e desenvol veu suas
sete compl exas equactes meteorol 6gicas nosinterval os entre os combates.
Ele perdeu todas as suas anotagcBes no caos daguerramas, felizmente, voltou
aencontrélasnaBélgica, sob umapilhade carvéo. Essasanotagdesforam
expandidas e publicadasmas, ironicamente, o carvao foi queimado. Em seu
revolucionériolivro, Richardson apresentou suateoriamateméticado tempo
atmosférico. Eletambém imaginou o primeiro computador de previsao do
tempo edo climadetodo o mundo.

Ele sonhou com um grande saldo com um mapa-mundi pintado nas
paredes. Aolongo de cadalado doimenso saléo, haveriagalerias|otadasde
homens munidosderéguasde ca culo dedltimageracéo edelapis, cadaum
deles trabalhando na solucdo de uma pequena parte da equacéo
correspondente aumapequenaregido daTerra. Asrespostas eram passadas
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apessoaseguinte, que continuariaosca culos. Nomeio do sd &o, numaespécie
depulpito, ficariaum homem acenando luzesvermel has, verdeseazuis, que
seriao regente de todaaoperacéo. Segundo os calculosde Richardson, ele
precisariaapenas de 64.000 pessoas paraprever o tempo navel ocidade em
queosfendmenos aconteciam! Paraprevisdesfuturasquefossem deaguma
utilidade, um niimero muitas vezes maior serianecessario. Muito maistarde,
0s computadores el etrdnicos viriam a permitir célcul osinstantaneos das
previsdes matematicas, eliminando assim 64.000 empregos potenciais.
Atudmente, entretanto, até mesmo o computador maispoderoso aindademora
um més paracompl etar uma previsao paracem anos. Por qué? O quefaz
com queaprevisao do tempo sgatéo complexa? Tentaremos explicar como
aluz do sol, osoceanos, o ar, as nuvens, aterrae as montanhasinteragem
paraproduzir 0“clima’, epor querazéo o fato de nosintrometermos numa
parte minimadacomposi ¢ao dos gases atmosféricosfaz tantadiferenca.

E tudoumaquestdodeenergia

Uma das primeiras coisas que um model ador faz quando senta para
traba har € descobrir aquantidade de energia existente no sistema. 1sso ndo
€ coisa que vocé possa fazer em seu tempo livre, mas, depois de ler esta
secdo, Vocé saberd, pelo menos, que nimeros efatores séo introduzidos no
computador. Lembre-se que aenergia, naformadetemperatura, €umadas
forgasmotrizesdo clima

Energia? Temperatura? O sol, € 6bvio, desempenhaum papel damaior
importéncial Pode haver mais ou menos|uz solar, mas o sol esta sempre
espreitando ao fundo, umaespécie de benevol ente big brother cosmico. O
quenodschamamosdeluz do sol, osclimatol ogistas chamam de*“ingresso de
radiacdo solar”, um outro termo cientifico paravocéimpressi onar seusamigos.
Ent&o, departida, o climade umadeterminadaregido depende de quantaluz
solar elarecebe, edaforcadessaluz. A forcadaluz solar eaquantidade de
calor trazidapor eladependem em grande medidado angulo formado entre
asuperficiedaTerraeo sol. 1sso soacomplicado demai s? |magine-se sentado
no Polo Sul, numdiaclaro deato verdo. Depoisdeter seacostumado aum
traseiro gelado, vocé notardque o sol, apesar de brilhar diae noite, como
acontecenospolosdurante o veréo, mal seafastado horizonte, Ele permanece
num angulo muito baixo em relacdo asuperficie daTerraefornece muito
pouco calor. No equador, ao contrario, emborao sol brilhe apenas por doze
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dasvinteequatro horas, ao meio-diael eestadiretamentenavertica, obrigando
todos, com a excegdo de cachorros loucos eingleses, aserefugiarem na
sombra. Tudo é umaquestdo do angulo do sol emrelagdo a Terra. Quanto
maispréximo a90°for esseéngulo, maisenergiaaTerrarecebe. Ospdlose
0stropicos sdo os dois extremos, enquanto, nas regides temperadas, 0 sol
formaum angulo intermediério, eo climaé... bem... temperado. Entéo, a
primeiraregragera do climaé que quanto maisnos afastamos do equador,
maisfriofica. Nossos brilhantes model adores diriam que o climaéfuncéo
(ou sgja, depende) dalatitude. Mas el e depende de outras coisas aém da
|atitude, como vocévai ver.

Sol

A for¢adaluz solar e aquantidade de calor trazida por elaé, em grande parte, fator do
angulo formado entre a superficiedaTerrae o sol.

Além do angulo do sol, haoutras coisas - como por exemplo nuvens,
guarda-chuvas e polui¢do do ar —que afetam aquantidade daluz solar que
consegue chegar aTerra. Osmodel adorestém quelevar dlgumasdelasem
conta, 0 queelesfazem cal culando seu “ forcamento radiativo” . Essetermo
ndo ét&o complexo quanto parece, sendo apenasumamedidade quanto um
determinadofator aterao equilibrio entreoingresso easaidadeenergia. Se
ofator tem um“forcamento positivo”, isso significaque e etende aagquecer a
superficiedaTerra, e setemum“forcamento negativo”, detendeaesfriala



TEMPO ATMOSFERICO, CLIMA, MODELOS E ERAS GLACIAIS

Demodo geral, apoluicéo do ar tem um forcamento radiativo negativo. Em
termossimples, elabloqueiaaluz solar. Masvamaos examinar essaquestéo
emmaior detalhe.

Pequenasparticul asdefuligem, cinzase poeirasio continuamentelevadas
paracimapor chaminés, escapamentos de veicul os etc. Essas particulas,
juntamente com a poeira trazida no vento e as emissdes vulcanicas, sao
chamadasde* substénciasparticuladas’, que conseguem bloquear quantidades
significativasdeluz solar. A queimade petroleo e de carvao também libera
Oxidos de nitrogénio eenxofre (comumente denominadosdeNo _eSo ), que
sobem muito alto na atmosfera e se combinam com o vapor d' &gua e as
substancias parti culadas de formas compl exas que ndo examinaremos agui,
paraformar minusculas goticul as suspensas chamadas de “aerosois’. A
conseqliénciaimportante € que essas substancias particuladas eessesaerosois
podemimpedir que quantidadessignificativasdeluz solar cheguem aTerra,
causando umaquedanatemperaturaglobal. | sso étambém conhecido como
“escurecimento global” . Esse processo é ruim paraseus pulmées, masbom
paraevitar o aquecimento global. O efeito que 0s aerosdis provocam na
temperaturaglobal foi observado apds 1945. A tendéncia ascendente da
temperaturadaquelaépocafoi defato revertida, o mundo comegou aesfriar.
Por voltade 1960, entretanto, descobriu-se que apolui¢do do ar erauma
dasprincipaiscausasdachuvaécidaguevinhamatando florestase dissolvendo
estétuas de mérmore e, ao final daqueladécada, amaior parte dos paises
industrializados haviatomado providénciasparatornar substancidmentemais
limpas as emi ssdes de suas chaminés. Naverdade, essalimpezafoi téo eficaz
gue o mundo retomou a tendéncia ao aguecimento. O debate sobre o
aquecimento global tendeaatrair grandes nimerosde malucos, etalvez ndo
sgadesurpreender quea gunsde estenham sugerido que poderiamosreverter
0 aguecimento globa aumentando aquanti dade de pol uentesque despgjamos
no ar.

Vocé provavel mente jase deu contade que os gases estufa contribuem
paraum for¢camento radiativo positivo (ou sgja, aguecem asuperficieda
Terra), masem quanto? Por queisso €tdo grave? Bem, dadltimavez que
cientistasdetodo o mundo sereuniram parachegar aum acordo ondeacordo
fosse possivel, el es estimaram que aquantidade de dioxido de carbono que
jogamos naatmosferadesde 1750 tem um forgcamento radiativo positivo de
1,66 watts por metro quadrado. Vocé poderiatentar imaginar essacifrada
seguinte maneira: se vocé pudesse montar um sistema composto de uma
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lampadade 1,66 watt paracadametro quadrado dasuperficiedaTerra, isso
equival eriaao aguecimento resultante do dioxido de carbono antropogénico
(ou provocado pelo homem). A poténciade umalampadacaseirapadrao €
de 60 watt, de modo queisso seriaequiva ente acolocar umaléampadade 60
watt a cada 36 metros quadrados sobre toda a superficie do planeta. O
metano tem um forgamento radiativo de 0,48W/m? (um pouco maisdeum
quarto do forcamento do didxido de carbono), o 6xido nitroso, de0,1648W/
m?, e os halocarbonos (que incluem os CFCs, os HFCs e os PFCs), de
0,3448W/m?. Isso tudo pode parecer s um monte de nimeros, mas eles
s80 importantes quando cal culamos o pleno impacto detodas as emissdes
degasesestufa. E, felizmente, hacientistas capacitadosatransformar esses
ndimerosem model oscliméticos.

Um outro fator levado em conta pel osmodel adores é quantaluz solar €
refletidade voltapara o espaco. Asregides polares séo frias ndo apenas por
estarem situadas nos extremos norte e sul, mastambém porque existe uma
dobradinhadeefeitosdefeedback (essendo é propriamenteumtermo cientifico).
Ogdoéumdtimorefletor daluz solar, eboapartedelaérefletidadevoltapara
0 espaco (etambém paradentro dos ol hos, causando cegueiradaneve) antes
deter achance de aguecer 0 quequer que sgja. Se o aquecimento global faz
comquepartedo gelo polar derreta, entdo, menosluz solar érefletida, emais
luz éabsorvida, porqueaéguaabsorveo caor do sol deformamuito eficiente.
H&, naverdade, um termo paraaquantidade deluz solar absorvidaou refletida
por um determinado material: 0“ efeito abedo”, expresso como um nimero
entre1 e0, ondelindicareflexéotota eOindicaabsorcéotota. Emmédia, a
Terratemumabedo de 0,3, significando que quase umterco daluz do sol que
chegaatédaerefletidadevoltaparao espaco. O dbedo do geloficaentre0,8
€0,9, enquanto o do oceano € de cercade 0,07, significando que menosde
10%daluz érefletidadevoltaparao espaco. Nem é necessério dizer que os
mode adoresincluem essesniimerosem seusmode osque, por suavez, ilusram
o efetointengficador datransformacéo do gelo—um dosmelhoresrefl etores
deluz solar —em &gua— um dos mel hores absor ventes de luz solar. Ent&o,
guando atemperaturada Terraaumenta(por causadosmaditosgasesestufa),
ogeloderrete, fazendo com quemenosluz solar sgjarefletida, 0 que esquenta
andamaisascoisas, equanto maisascoisasesquentarem, maisgeloiraderreter,
equanto menosgelo houver emenosluz solar for refletida, maisquenteira
ficar... Precisamos continuar? Quando as coisas esfriam, 0 oposto também
pode acontecer.
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Oimportante € que essesefeitos de feedback positivo podem transformar
uma peguenamudancanatemperatura numagrande mudancaclimética. E
como umachave pegquenacapaz de destrancar umaportaenorme, eacredita-
se que esses ef eitos de feedback (pois ha outros, ainda) sejam arazéo de
a gumas mudancas climéti cas acontecerem rgpidamente, a0 longo de décadas,
enguanto outras ocorrem ao longo de milharesde anos.

E de aceitaciio amplaaidéade que as eras glaciais passadas tenham
sdo fortementeinfluenciadas por efeitos defeedback “ descontrolados’ desse
tipo. Haaindauma dobradinhadentro dessadobradinha. Seastemperaturas
subirem ao ponto de provocar um degelo em larga escala do permafrost
(terrapermanentemente congel ada), milhdes de anos de vegetacdo morta
mas aindando decomposta comegardo aapodrecer. Além do cheiro edos
enxames de moscas de pantano, outras bilhdes de tonel adas de didxido de
carbono e de metano serdo liberadas naatmosfera, agravando osniveisja
elevados, e aquecendo aindamaiso planeta. Estima-se que setodo o0 metano
do pantano da SibériaOcidenta fosseliberado, umaquantidade equivalente
aoutros setentaanos de di 6xido de carbono gerado pelo homem no ritmo
atual seriaacrescentadaaatmosfera

E asnuvens, ondas e outr as coisas Umidas?

N&o se pode falar do tempo atmosférico sem mencionar achuva, de
modo que os model adorestém que saber tudo aesserespeito, também. Em
muitas regides daEuropado Norte, as pessoas parecem ter-seresignado a
um diachuvoso atrasdo outro. Por outro lado, em muitasregifes do Sul da
Africa, achuvaéum simbolo de renovagso e umabéncio. Haumaintima
ligaco entre todas as coi sas Umi das— chuva (ou seca), tempestades, nuvens
eoceanos... g, éclaro, atemperatura. Examinemos primeiramente o mar,
porgue élaque encontramos 97% da aguado planeta.

Os oceanos séo determinantes do climadamaior importanciaporquea
&guapossui umaaltacapaci dadetérmica. 1sso significaque aéguaarmazena
bem o calor —e em grande quantidade. Fervaumachaeirad’ aguae observe
gue elapermanece quente por bastante tempo. Agora, fagao mesmo coma
chaleiracheiade ar —vocé pode acabar arruinando suachaleira, masestara
fazendo ciénciadeverdade! Note como émaisfacil aguecer agguae manté-
laquente do quefazer o mesmo com o ar. Os oceanos absorvem umaimensa
quantidade do aquecimento global, um total estimado em cercade 80%, e
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COMO 0S 0ceanos S0 profundos e se misturam constantemente, asmudangas
detemperaturanas areas costeiras talvez sejam menos pronunciadas. Por
essamesmarazao, atemperaturano hemisfério sul, que contémamaior parte
dos oceanos do mundo, pode se elevar de formamais lenta. Os oceanos
também introduzem um efeito retardado, de modo que, mesmo que
conseguissemos hoje estabilizar as concentracfes de gases estufa, 0
aquecimento global prosseguiria, o nivel do mar continuariasubindo por
maisdeummilénio.

Oceanos mai s quentes significam também oceanos expandidos, o que
significaumaelevagdo no nivel do mar. O caor faz com que aéguado mar
expandaum pouquinho. Multiplicado por todososlitrosd’ aguado mar, esse
pouquinho setransformanum aumento gigantesco. A adturaeaveocidade
dessa el evacdo dependerdo de muitosfatores, mas os cenérios projetados
nos model os prevéem que elapossachegar a59 centimetros até o ano 2100.
| ss0 talvez ndo paregamuito, maslembre-se de que estamosfalando apenas
deumamédia, que ndo reflete osextremoslocalizados.

A elevacao do nivel do mar pode ser significativamente maior. Seas
calotasde gelo daGroenlandiae daAntérticaderreterem, elasirdo liberar
trilhBes detonel adas de &guaque hoje esta* aprisionada’ acimado nivel do
mar como neve e gelo. Seo lencol de gelo daGroenlandiaderretesse por
completo, seriam acrescentados 7 metros aelevacdo do nivel do mar. No
momento, o |PCC prevé queacontracdo do lencol degelo daGroenlandia
iracontinuar, masque o lencol degel o daAntarticasetornaramai s espesso
devido aumamaior quantidade de neve. A dinamicadessesprocessosainda
néo é bem compreendida, nem objeto de consenso entre os cientistas.
(Algumasprevisdesfdam deum desgparecimento quasetotal dogelo marinho
do Artico emfinsdo século X X1. Embora, por umasériederazdes, essasga
uma perspectivaterrivel —pensem nos ursos polares—o degelo dosicebergs
na&o contribuiriaparaaeevacdo do nivel do mar porque elesdeslocam uma
guantidade de dguaigual aquecontém).

Osoceanostém acapacidade dearmazenar muito calor, masel estambém
fazem essecaor circular pelo mundo como umaespéciedegigantescaesteira
detransportetérmico, eaforcagque move essascorrentesé... atemperatura.
Por exempl o, nasregides polares, aaguafriaafunda (porque € densa) para
gueaaguamaisquente dostropicostome o seu lugar. Essacirculagdo aquece
asregidespolareseresfriaostrdpicos. Oscientistas pensam quetavez hga
poderosos efeitos de feedback em agdo no funcionamento das correntes
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oceanicas, particularmente no papel desempenhado por elasno derretimento
do gelo polar. Elestemem gque 0 aguecimento global venhaaperturbar as
correntes, levando a mudancas répidas e extremas no climada Terra, 0s
chamadosflip-flops. Osniicleosdegel o daGroenlandiaedal dandiamostram
queamudancacliméticando € necessariamente umamudancalentae gradua
gue se desenvolve ao longo de séculos, como os model os prevéem. Por
razdes aindando claramente entendidas, o climadaTerrapassou por uma
s&riede mudangas muito répidas eextremas no passado recente (recenteem
termosgeol 6gicos) —mudancgasquetiveram lugar ao longo de décadas. Entéo,
seinterferirmos com atemperaturaglobal, estaremosinterferindo com as
correntes, provocando efeitosdrasticoseimprevisives.

A Corrente do Golfo ilustrabem o papel das correntes oceénicas no
clima. Glasgow e M oscou estéo situadas praticamente namesmalatitude.
Masenquanto osmoscovitas, embrulhadosem peles, bebem vodcae cantam
sobremorte e revolugdo em temperaturas de menos de 20°C no inverno, 0s
habitantes de Glasgow raramente tém que suportar temperaturasinferioresa
5°C e conseguem ndo usar nada sob seuskilts, mesmo em pleno inverno.
Tudoisso, gragasaCorrente do Golfo. Essacorrente ocednicase originano
quente Golfo do México, onde recolhe massas de energiae, atraido pelas
oportunidadesda Europa, flui em direcdo ao norte numavel ocidade medida
em nos (quatro, parasermos preci sos), acabando por perder intensidade,
depoisde despgjar todo aguel e calor mexicano no Atlantico Norte (enquanto
0S proprios mexicanos precisam de um visto paraentrar). Outras correntes
oceani casfazem um trabalho semel hante, transportando aguaquente ou fria
de um lado para o outro e afetando os climas locais. A fria Corrente de
Benguelase originaao sul, proximo aAntartica, e sobepelaaridacostaoeste
do sul da Africa, passando pelo Namib, um dos desertos mais secos do
mundo. Emboraaéguafriaseaparcia mente cul padapel apoucachuvaque
cal haregido, datambém éresponsave pelasbrumasnoturnasregularmente
trazidaspel o vento, que sustentam apoucavidaali existente. O El Nifio—um
padréo de circul agéo de correntes oceani cas e 0s eventos de seca/enchentes
a€eassociados—nosdaumaidéade como pequenasdteraciesnascorrentes
afetam o clima de regi6es a milhares de quildmetros de distancia. Uma
mudanca de temperatura de uns poucos graus nas guas da costado Peru
n&o apenas provocadevastacdo naindustriapesqueiralocal, mastambém
causainundactese outros* eventos climaticos severos’ nasAmericas, dém
deviolentassecasno sul daAfricaenaAugtrdlia.

45



JESSICA WILSON & STEPHEN LAW

Osoceanos sao também a principal fonte do vapor d’ &gua presente no
ar enossaprincipa fontedechuvanaTerra, eaquantidade dadguaevaporada
efuncéo datemperaturado mar. Entéo, faz sentido que oceanos maisquentes
produzam maisvapor d’ &gua, equevenhamosater maischuva Naverdade,
ndo €tdo simplesassim, principal mente quando vocé quer saber se é vocé
guem vai se molhar. Da mesma forma gque 0s oceanos, a atmosfera esta
sempre em movimento —nés chamamos aisso devento. E comoovento é
movido por diferencasdetemperaturae pressdo, 0 aguecimento globd talvez
ndo leve as nuvens de chuvaparaos mesmos|ugares de antes, ou nas épocas
e quantidades a que estavamos acostumados. Tudo o que os brilhantes
cientistasconseguem dizer éque édtamente provave queem agumasregites
venhaachover mais, principa mente naslatitudesdtasdo hemisfério norte, e
queoutrastalvez setornem maissecas, provavel menteem partesdaAfricae
daAustrdia

Quando o ar quentee Umido sedeva, deesfria, eaumidade secondensa
numanuvem de minuscul as goticul as de &gua suspensas, chamadasde...
nuvem. Essas coi sas pequenas, esparsas e efémeras, que sao assunto para
tanta arte e poesia, sdo um pesadelo para 0S n0sSsos pragmaticos
modeladoresdo clima. Elas desaparecem num estalar de dedos e aparecem
onde menos se espera, felizes de se dei xarem levar ao sabor do vento. Os
cientistas discutem muito sobre o efeito daumidade e das nuvens sobre o
clima, e sobre como incorporé-las nos modelos. As nuvens sdo boas
refletorasdaluz solar eesfriam aTerra, mas o vapor d’ aguatem um poderoso
efeito de gas estufa e contribui para manter o calor na atmosfera. Os
modeadorestém quesimplificar o efeito dasnuvenssobreo climacalculando
a“média’ de seuimpacto, ao invésdetentar gerar model os sobreavida
real deumanuvem individua, parando enlougquecer oscomputadores. Mas
0s model adores tém que ter cuidado: esses pressupostos fornecem aos
gue negam aexisténciadas mudancas climati cas muni ¢ao paradesacreditar
as previsdes baseadas em model os. Para se esquivar a esse obstacul o, 0s
cientistas usam em seus model os uma diversidade de cenérios sobre o
comportamento das nuvens. Comparando as previsdes baseadas em
model os com o tempo atmosférico real, eles sdo capazes de refinar seus
model 0s, tornando-os mai s exatos.

Muitadaenergiacontidano vapor d’ aguaélevadade umlado parao
outro pelo vento, e quando essaenergiaé subitamente liberada, nevascas,
furacbesetornados seformam. Lembrade seusexperimentoscomachaeira,
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e de como foi dificil aguecer o ar? Bem, € dificil aquecer o ar porque
praticamente todaaenergiatérmicacontidanele, naverdade, estacontida
em seu contetido de umidade (no vapor d' &gua). Por exemplo, aparelhosde
ar-condicionado funcionam néo gpenasresfriando o ar, mastambém tornando-
0 Maisseco, removendo assm seu contelido rico de energia. Essesprocessos
de evaporacdo e condensacdo envolvem a transferéncia de enormes
quantidades de energia, quetambém contribuem paraaproducéo de* eventos
meteorol 6gicos severos’. Os model os de aquecimento global prevéem que
iremos assistir atempestadestropicais, furacdes e tufdes maisviolentos.
Quando eonde elesirdo ocorrer exatamente é assunto de grandeinteresse
paraas companhias de seguros.

Umaultimae quase esgueci da contribui¢do do mar parao climaésua
capacidade de absorver imensas quantidades de gas atmosférico,
principal mente o que maisnosinteressa, o dioxido de carbono. Durante os
seculos XX eX X, osoceanos absorveram quase metade do carbono emitido
pelo homem. Mas a capacidade dos oceanos de manter esse didxido de
carbono em estado dissolvido étambém funcdo datemperatura. Quantomais
guenteaagua, menosdioxido de carbono dissolvido € apode conter. E quanto
menoselapuder conter, mai sdidxido de carbono ficaranaatmosfera, emaior
Sserasuapropensdo aaprisionar calor eaguecer osoceanos. Maisumirritante
efeito defeedback.

Fator esgeogr aficos

Osfatores geogréficos|ocais sdo importantes por duasrazfes. Alguns
del esdesempenham um papel determinanteno climagloba, enquanto outros,
como asmontanhas, determinam de que maneiraasmudancasno climagloba
serdo sentidas nas situacOes locais e regionais. Os model adores tém que
decidir quenivel dedetalheincluir em seusmodelos.

Grandes ecoss stlemas como 0 Deserto do Saaraou aFl orestaAmazonica
criaram seusproprios climas e até mesmo influenciam o climaglobal . Suas
vastas dimensdes produzem efeitos sobre 0 equilibrio de energia, ou sgja,
quanto daluz solar € absorvida, e quanto dela é refletida de volta parao
espaco. O Saararecebe tdo poucachuvaem parte porque é muito seco, ndo
havendo umidade paraaformacdo de nuvens.

Asflorestasamazonicas, por outro lado, produzem tantaumidade que
se acredita que cerca de 70% da chuvarecebidapor el as sejameramente
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“reciclada’. A florestando existe gpenas porque chovetodo o dia, mastambéem
chovetodo o diapor causadafloresta.

Como funcionam osmodel 0s?

A essasdlturas, vocé provavel mente jase deu contadaextraordinaria
complexidade dosmodel s, em razéo detudo o quetem que ser incorporado
aeles(eaindanem consideramos o fator humano, como, por exemplo, se
fariaa gumadiferencase o mundo fosse governado pela Greenpeace, enéo
por George Bush). Entdo, osmodel adorestém que simplificar ascoisas, 0
queeesfazem dividindo o mundo em milharesde caixinhas.

Quando vocé tem um enorme problemaaresolver (e aprevencdo das
mudancas climéticas € um problema extraordinariamente enorme), a
abordagem padréo éreduzir o problemaapequenas partes, que podem entéo
ser solucionadas umaauma. Os model os climéticos adotam essetipo de
abordagem. O outro truque éfazer o maior nimero possivel de* conjecturas’
(ou palpitesinformadose, afinal de contas, oscientistasdo climasdo gente
muito esperta), ouignorar “variavels’ (coisasque mudam o tempo todo) que,
em suaopini&o, ndo produzem grandes efeitos. Quanto maisconjecturase
guanto menosvariave's, menos complicado seraseu model 0 mas, a0 mesmo
tempo, menos exatas suas previsdestenderdo aser.

(A proximasecao é bastantetécnica, etalvez vocé prefirapular partes
dela. Sefor esse 0 caso, sugerimos que vocé retomealeiturano parégrafo
deconclusdo).

Atud mente, um dostipos de model o mai s sofisticados é conhecido como
“Modelo Tridimensional de Circulagdo Geral Atmosfera-Oceano” ou,
smplesmente, “ GCM” . Existem diferentes versdes, mastodas el ascomecam
por dividir os oceanos e a atmosferaem milhares de caixas imaginarias,
colocadaslado alado e umas sobre asoutras. A primeiracamadade caixas
amosféricas cobreasuperficiedaTerra. Sobre essacamada, haumaoutra.
E sobreessaoutra, aindaoutra, eassm por diante, até osextremos superiores
daatmosfera. Sob asuperficie dosoceanostambém hapilhas de caixinhas
imaginarias. Quanto menoresforem ascaixas, maior seraseu nimero, emais
complexo o model o setornard. O model o usado pel o Goddard I nstitute of
Space Studies, de NovaYork, por exemplo, usa3.312 caixas por camada.
Geramente, as caixas atmosféricas tém entre 250 e 400 km? (o tamanho
aproximado do L ibano ou daGambia) ecercade 1 km deatura. Ascaixas
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submarinas so geralmentemaisfinas. Essas caixas seempilhamemvinteou
maisnivels, atingindo aatmosferasuperior. Deu parafazer umaidéa? Tente
entendé-la, porque, daqui em diante, as coisas sd vao piorar.

Uma representacéo de um Modelo Tridimensional de Circulag@o Geral Atmosfera-
Oceano.

E 6bvio que cada caixaimaginaria (exceto as das camadasinferior e
superior) € cercada por seis caixas iguais aela, umade cada um de seus
guatro lados, umaem cimae outraem baixo. Paracada caixa, um conjunto
deprogramas de computador calculacomo osdiferenteselementosdo clima
(temperatura, ar, movimento daagua, vapor d’ agua, poeira, gasesestufaetc.)
interagem uns com os outros durante um “incremento detempo” (digamos,
umahora), dando origem aum novo conjunto deval ores paracadaum dos
elementosde cadacaixa Essescéculosutilizam asleisdafisicaconhecidas
ou rel acdes experimental mente observadas. Paracomplicar aindamaisas
coisas, umavez que aslinhas separando as cai xas séo imaginérias, o que
acontece dentro de cada caixa é também influenciado pelas mudancas que
ocorrem dentro de suasvizinhasevice-versa. Além das caixasimaginarias
aéreas, os ef eitos das correntes ocedni cas também tém que ser model ados.
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Em agumasregi6esdo mundo, osoceanostém um efeito deresfriamento, ao
passo que em outras, eles aquecem. O degelo e 0 aumento dos fluxos de
aguadoce paraa gumas partesdo oceano dteram atemperaturaeasdinidade,
gue por suavez fortalecem ou enfragquecem as correntes oceanicas. Esses
fatorestém que ser levados em contaem cadaumadas caixas.

Depois de essas pessoas vestidas de ja ecos brancos terem ligado os
computadores (n&o tente fazer isso em casa— aqui, estamos falando de
supercomputadores), especificado as“ condigbesiniciais’ dascaixas, criado
conjecturasaqui eali e especificado o incremento detempo (digamos, uma
hora), o computador iniciaaprimeirarodadade c culos. Emboracadarodada
decd culo possasmular umahoradetempo atmosférico real, o computador
executa 0 modelo em menos de umafragdo de segundo. O resultado da
primeira rodada serve como base para a proxima e assim por diante, ad
infinitum (ou quase). Depois de o computador ter simulado as mudancgas
nas condi ¢des climaticas paraum periodo de 100 anos, em etapas de uma
horacada, paramilharesde caixinhasinterativas, ele pode ser suavemente
pausado e, depoisde umafolgaparadescanso, ser solicitado adar aresposta.

Emboraos GCMs Oceano-Atmosfera, atualmente, sejam o estado da
arte, amedidaque os computadores setornam cadavez mais possantes, 0s
model ossetornam maiscomplexoseexatose, aindaassm, conseguem cuspir
asrespostas em curtissimo tempo. Um desses model os mai s complexos é
chamado deModel o deAvaliacéo Integrada (IAM), queincorporaalgumas
dascaracteristicasdo GCM, emboraincluindo também variaveissociais, como
ademografia(como as pessoas sefixam e se deslocam no territorio), 0 uso
do solo, aeconomiaetc. Umavez que apoténciados computadores é um
fator delimitagao significativo, essesdados adicionaissdo incluidosacusta
daperdade algumasdasvariaveisfisicas. Masmuitacoisaaindaestapor vir.

Umavez que os model os de agquecimento global sdo construidos para
prever astemperaturasglobai sfuturas, como podemos saber sesuasprevisdes
s80 exatasou ndo? E sevocé deixar deforaum fator-X critico, superestimar
o efeitoresfriador dosaerosais... ou apertar ateclamenos, emvez deatecla
mais? Umamaneirade validar os model os é usar informagdes passadas
como condicdesiniciaise, em seguida, rodar o model o paraverificar com
gue precisdo ele prevé o presente. Obter informagdes sobre o climado
passado € um pouco complexo, mas os model adores conseguiram basear
uasestimativasem diversasfontes, como osanéisde crescimento dasarvores
eosnucleosdegelo, e descobriram que... seus model 0s ndo sdo nadamaus!
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Asprevisdes histéricas ndo sfo tdo diferentesdo que defato aconteceu. 1sso
tornaaindamaisimportante levar osmodel osa sério com relagéo ao que
podevir aacontecer amanha.

Osmodeloscomoinstrumentosdetomada de decisoes

Osmodelos, por maisfalhas quetenham, podem, pelo menos, nosgudar
aentender as consegiiéncias mais provavei s de nossas agdes. Seraque o
aguecimento global vai mesmo ser t&o grave quevamoster que apagar todas
asluzes e gposentar nosso carro? Ou seraquedaparaesperar até amanha...
ou atéasemanaquevem?Vai fazer diferencase éiminarmospor completo
oscombustiveisfossals, ou jaseriatardedemais?

Podemos passar anoitetodadiscutindo se o didxido de carbono gerado
pelo homemiracausar umael evacdo de 1°C ou de5°C natemperaturaglobal.
Mas, namanhaseguinte, aindateremosquefazer d gumacoisaaesserespeito.
Ent&o, em tese pel o menos, acriagcdo de model os climaticos parailustrar
cenarios possivel s permite que oseconomistas, osformuladores de politicas
e oslideresmundiaistracem um caminho aseguir quevenhaabeneficiar a
humanidade. Em tese. De que forma nossos governantes vém jogando o
mortiferojogo do duplo blefe com o futuro de nosso climaseradiscutido no
capitulo 8. Entdo, o que é um cenario? Em termos de model agem climética,
um cendrio é um “relatério estruturado sobre um futuro possivel”. Os
mode adoresfazem perguntas Uitelscomo * e senossas popul agdes continuarem
acrescer rgpidamente, damesmaformague nossaseconomias, que continuam
dependentesde combugtiveisfosseis?” Ou, entéo, “ eseosniveisdemogréficos
seedtabilizarem, enosformos capazes de desvincular amaior parte denosso
crescimento econdmico do carbono?’ Ou, “ e se conseguirmosfazer tudo
isso, masformosincapazes de pdr fim adestruicdo dasflorestastropicais?’
Cadaum desses cenérios fornece aos model adores uma base sobre aqual
formar conjecturas sobre aemissao do diéxido de carbono, os efeitos dos
pocosde carbono e outros e ementos deimportanciacriticaparaasprevisies
do modelo. Eles também nos permitem entender por que as previsoes
climéti castantas vezes s80 t&o vagas e contém margens de erro to grandes.

Mas, apesar de suas falhas, os modelos climaticos sdo o melhor
Instrumento que possuimos parainformar as decisdes sobre as politicasa
serem adotadas, e temos sorte em poder contar com eles. Evidéncias
arqueol gi cas provenientes de todo o mundo estéo comegando amostrar o
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imenso e devastador impacto que as mudancas climéticas tiveram sobre
civilizagbes mai santigas. Pensem nos pobres acadios. Hagproximadamente
4.300 anos, elesviviam umavidaboanofértil valedo Eufrates, o celeiro do
mundo conhecido de entdo. O climaameno e confiavel permitiu que, por
algumas centenas de anos, €l es conseguissem cultivar alimentos suficientes
parasustentar umacidade que haviacrescido até atingir uma popul agédo de
20.000 habitantes. Ent&o, a seca se abateu sobre eles — uma seca que se
prolongou pel 0s 300 anos seguintes! A populacéo foi dizimadaaosmilhares.
Os pobre acéadios simplesmente ndo esperavam por isso, e eles, hapouco
tempo, haviaminventado aagricultura

Milhares de anos maistarde, e do outro lado do mundo, acivilizacéo
Maiachegou aum fim abrupto. Ninguém sabe ao certo por que, masaguns
arquedl ogos suspeitam de umasecastibitae catastréficacomaqual osMaias,
com suaagriculturade desmatar com queimadas, ndo estavam equi pados
paralidar. Os Maias haviam inventado um calendério de cinco mil anos, e
conseguiam prever eventos astrol 6gicos com grande precisdo. Massobreas
mudangcas climéticas, damesmaformaque os pobre acadiosdetrésmil anos
antes, € esndo sabiam xongas. NGs, pel 0o menos, podemosbrincar com nossos
modelos e, seformos mais espertos que os acadios e 0s maias, iremos usa
los paranos g udar anavegar osimpactos provavei s sobre nosso modo de
vida, ta como o conhecemos.
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Capitulo 4

Por que devemos nos preocupar com o
aguecimento global ?

Este capitulo examina as previsdes dos model os sobre o futuro do
clima. Essas previsdes sdo relativamente claras no nivel global,
embora consideravel mente mais complexas no nivel regional. O que
essas previsdes significam para as comunidades costeiras, a
agricultura, as doencas, 0s micro-organismos e a biodiversidade?
As previsdes dos modelos sdo corroboradas por observacoes de
efeitos secundérios tais como a extingcdo de espécies de ras, a
migragc&o das Aloe dichotomado sul da Africa, o furacio Katrinaeo
degelo do permafrost. Este capitulo, além disso, examina a intima
relacdo histérica entre a evolugdo humana e as variagdes do clima.

Climaeevolucédo

O estreito vinculo entre o climae aevolucdo daespécie humanae o
desenvolvimento da civilizacgo “moderna’ € o tema de muitos estudos
arqueol 6gi cosfascinantes, que ndo iremos examinar agqui. Bem, vamosfaar
deles, mas muito por ato. (Oscriacionistas sdo aconsel hadosapular esta
Secdo, ando ser que estejam tentando mudar deidéia).

Osregistrosfasseis mostram que, hamuito tempo, naAfrica, nossos
ancestrais mei o homens-meio macacos passaram pel o menos um milh&o

de anos tratando de seus assuntos de homens-macacos de forma
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relativamenteinalterada. Asvezesnasérvores, asvezesno chdo, elesndo
eram nem total mente macacos nem totalmente humanos, eviviamfelizesse
bal angcando nos gal hos e subsistindo numa dieta de frutas e nozes. Cerca
detrésmilhBesdeanosatrés, deformalentamas constante, o climacomegou
amudar. Imensos|encois de gelo comegaram a se formar no hemisfério
norte, dastrando-selentamente parao sul. A temperaturado Atlantico Norte
caiu em até 25°C, fazendo com que um ar maisfrio e mais seco comegasse
asoprar sobre o continente africano. Asflorestas africanasrecuaram, dando
lugar &s savanas abertas. E claro que essas mudancas ocorreram deforma
lentademai s para.que um homem-macaco, individual mente, fosse capaz de
identifica-lase, além disso, avidajaeradurao bastante, e seus cérebros
tinham apenas o tamanho de umaboladeténis. Entdo, simultaneamentea
essa mudanca (rel ativamente) rgpida no clima, ocorreu uma mudanca
também (rel ativamente) rapida e extraordinariano humanoide-macaco.
Restosfossilizados de menos de dois milhdes de anos mostram o “ stbito”
surgimento de homens-macacos com cérebros significativamente maiores.
O andar ereto setransformou no meio preferido delocomogéo, os dentes
jando eram tao adequados aumadietacompostainteiramente defrutose
nozessilvestres, e hasinais do uso de sofisticadas ferramentas de pedra.
Segundo ateoria, asobrevivénciano novo climae as drésticas mudangas
gue esse climaprovocou ha paisagem exigiam um cérebro grande e um
andar rapido. Gragas as mudancas climaticas, aprendemos a pensar em
€, e éisso que vimos fazendo desde entéo —ndo queisso parecater feito
grandediferencal

E muito, muito mais, tarde (de acordo com umaoutrateoria), milhares
de anos ininterruptos de clima quente e ameno permitiram que esses
caminhantes de cérebros grandes povoassem prati camente todos os cantos
do planeta. N6s procriamos como humanos e acabamostendo que nosfixar
num lugar, plantar safrase criar animais. Umaoutrateoriariva propde que,
naverdade, foram os caprichos de nosso atual regime climatico que nos
obrigaram ainventar aagriculturaparaque pudéssemoster umafonte de
alimentosestével. O que defato aconteceu ndo importa. A questéo central é
gueo climado passado atuou como umaforcaevol ucionarianaformacéo da
civilizagdo humana. E, devido asuaestabilidade, fomos capazesdelevar a
civilizacdo aseu auge—umamisturade | ojas de conveniéncia, tel evisio com
controleremoto e sofés— VVocé esta preparado parao proximo grande salto
evolucionério?Ou vai apenasmudar de canal?



POR QUE DEVEMOS NOS PREOCUPAR COM O AQUECIMENTO GLOBAL?

O que osmodelos prevéem?

Ao construir e aplicar os modelos de prevengdo climética, os
model adoresincluem el ementos sobre os quai s elestém muita certeza (por
exemplo, oceanos maisquentesevaporam maisrgpido eaumataxaconhecida),
e elementos sobre os quais el es tém bem menos certeza (por exemplo, a
intensidade do impacto futuro de diversos efeitos de feedback), além de
variavels que corroboram os diferentes cenarios descritos por eles (por
exempl o, quanto dioxido de carbono iremos emitir). As previsdesfinaisdos
model os, portanto, contém umacertaincertezainerente. O quendo significa
incerteza quanto aos ef eitos previstos pel os model os, mas apenas quanto a
suagravidade, quando, precisamente, elesir&o ocorrer e coisasassim.

Osmode oscliméticosfazem muito sentido paraosclimatol ogistas, mas
dequeformae essdo usados parafazer com que osformul adores de decisdes
edepoaliticas parem parapensar? O | PCC desenvolveu umleque de cenarios
parailustrar como o mundoirareagir aos desafiosdo desenvolvimento futuro.
Cadaum desses cenériosindicaquais conjecturas devem ser formuladase
gue dados devem ser introduzidos nos model os climéticos. Ha algumas
variaveis de importancia 6bvia, que, na opinido dos model adores, terdo
influéncia critica nas consegiiéncias do agquecimento global, tais como
crescimento popul acional, crescimento econdmico, distribuicdo dariqueza,
grau de avanco tecnol 6gico, cooperacdo internacional, igualdade social e
ambiental e, € claro, até que ponto continuaremos dependendo dos
combustiveisféssals. Essesfatores, em suamaioria, estdo inter-relacionados
einfluenciam-se mutuamente, deformaque, paraagregéa-los num modelo
que faga sentido, o IPCC gerou o que eles chamam de “ enredos’, que 0s
agjudam a agrupar determinadas conjecturas. Embora o IPCC tenha
desenvolvido seisdiferentesenredos, abrangendo cercade quarentacendrios
diferentes, seu Quarto Relatério deAvaliacdo daénfase aapenas seisdesses
cenarios, considerados particularmenteilustrativos paraosformul adoresde
politicas. Vamos descrevé-losresumidamente aqui, paraquevocéformeuma
idéiade como aciénciasetraduz em algumas poucas situagdes“ese’ que
facam sentido parands.

O enredo A1 descreve um mundo futuro de crescimento econdmico
répido, com uma populacéo global que atinge um pico em meados do
século para em seguida declinar, e um avanco acelerado de novas
tecnol ogias eficientes. H& convergéncia politicae econdmicaem todo o
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mundo, com intensificagéo dasinteracdes culturaise sociais, bem como
maior igual dade econdmica. Em outras pal avras, al cangamos sucesso em
solucionar nossos problemas como comunidade global. Dentro desse
enredo, o cenario A1F1 pressupde que continuaremos altamente
dependentes dos combustiveis fosseis; 0 cenario A1T pressupde que
adotaremos, em grau significativo, fontes de energia que nao os
combustiveis fosseis; e o cenario A1B descreve uma situacao
intermediaria.

O enredo eafamiliade cenérios A2 descrevem um mundo muito
heterogéneo. Cada pais/regido cuidade seus propriosinteresses. A auto-
suficiénciae apreservagdo dasidentidades culturaislocais e nacionais
sdo ostemas fundamentais. O crescimento populacional continuaem
algumas partes do mundo. O desenvol vimento econdmico serestringe a
determinadas regiGes, e 0 desenvol vimento tecnol 0gico e suatransferéncia
entre as regides é lento e fragmentado. A cooperacéo relativa aos
problemas globai s poderia ser melhor. Soaum pouco como 0 mundo que
conhecemos, ndo é?

No enredo B1 e suafamiliade cenérios, apopulagéo atingeum picoem
meados do sécul o e entéo entrapassaadeclinar. Em termosglobais, hauma
forte convergéncia social e politica, de formasemelhante ao enredo A 1.
Nés convivemos bem e nos g udamos uns aos outros. Em todo o mundo,
ocorre umarapidamudancaem direcdo aumaeconomiaglobal deservicos
einformacéo, queémenosmateria emenosintensvaemenergia Tecnologias
limpas e €ficientes sdo largamente empregadas. Ha cooperacéo para a
solucao dosproblemasglobai se énfase nasustentabilidade socid eambientd,
bem como umamaior igual dade, mas ndo necessariamente em razéo do
aguecimentoglobal.

Por fim, o enredo B2 e suafamiliade cenarios descrevem um mundo
ondeaénfase nasustentabilidadeambiental esocid éforte, emboralocalizada,
endo global. Trata-se de umaversdo maisamigavel, emtermos sociaise
ambientais, do enredo A2. Em algumas regides, a populagéo continua a
aumentar, enquanto o crescimento econdmico e 0 avango tecnol gico séo
maislentos.

O impacto direto do aquecimento global que podemos esperar parao
final do século com base em cadaum desses cenarios é mostrado natabela
abaixo. Qual cenario, em suaopinido, setornararealidade?\Vocé consegue
identificar qual delesvai noscozinhar maisrapido?
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1 .
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Emtermosde mudancascliméticas, o cen&iomaisfavoravel (B1) prevé
1,8°C como melhor estimativa para o aguecimento global em 2100, mas
com probabilidade de ficar nafaixaentre 1,1°C e 2,9°C. O cenario mais
desfavorével (A1F1) prevé como melhor estimativa 4,0°C, mas com a
probabilidade deficar entre 2,4°C €6,4°C. Observem o termo * probabilidade’
eafaixadaprevisdo. Pode até parecer que € es estejam brincando conosco,
resguardando-se contra erros ou, entéo, que eles smplesmente sgam
incompetentes. Mas ndo é assim, essa é uma expressao da probabilidade
estatistica de um resultado especifico defato vir aacontecer. “ Provavel”
significa que ha pel o menos duas chances em trés de esseresultado vir a
acontecer.

Asconsequiéncias do fumo sdo semel hantes. Como fumante, vocé sabe
gue tem umaexpectativade vidamenor que seu amigo ndo-fumante. Mas
VOCEé nNdp sabe exatamente quando vai morrer, nem o grau de sofrimento por
quevai passar. E possivel até que vocévivamaisgque seu amigo. Seuamigo
talvez morra de cancer de pulmé&o. Mas, na média, os fumantes morrem
maiscedo que osndo-fumantes. Elestambém tém uma probabilidade maior
demorrer dedoencasrel acionadas ao fumo.

A razdo parainsistir nesse ponto € que, desde 0 comego, vocé estase
roendo parafazer aGrande Pergunta: que diferencao aguecimento global
vai fazer paraaminhavida? Bem, sentimos muito, masapesar de gastarmos
milhdes paradesenvolver e operar osmode osquerodam durante semanase
mesesem supercomputadoresgigantescos, haum limitereal paraasprevisoes
especificas que esses model os podem nos oferecer. Eles, por exemplo,
conseguem nosinformar com alto grau de exatidéo estatisticasobreameédia
globa deprecipitagéo, masnéo conseguem preci sar com muitaexatiddo onde,
guando (ecom gueintensidade) irachover —o que, parafaar averdade, é
ainformagdo que nostodos esperamos.
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Mesmo assim, a se¢do seguinte examina os ef eitos que as mudancas
climéticastavez venham aprovocar em algumasregidesimportantes. Alguns
dessesefatosta vez nuncavenhamaocorrer, outrostavez ocorram deforma
maishrandaqueadescritaaqui, enquanto outrospodem ser aindamaisgraves.
A verdade € que aindanéo sabemos.

Segurancaalimentar

As plantas das quai s dependemos paranos alimentarmos geralmente
exigem um climaquente o bastante, didxido de carbono paraafotossintesee
aguaem quantidade suficiente. Todos os model os climaéti cos prevéem uma
abundanciadesses el ementos, etudo indica, portanto, que vamoster safras
excelentes. Masndo ébem assim.

Algumasregides, defato, talvez se beneficiem, particularmente nas
latitudesmaisaltas, onde aagriculturaélimitadapor umaestagdo deplantio
curtaepelo climafrio. Algumas culturastalvez consigam se desenvolver em
locdidadesantesinimaginaves(* Querida, me passeessasddiciosasazeitonas
norueguesas’). O problemaé queaprodugdo deaimentos sofreainfluéncia
deoutrosfatores. O ozbénio, por exemplo, que vem aumentando devido a
pol ui¢ao, principal mente no hemisfério norte, ereduz significativamentea
produtividade agricola

As regifes que j& sdo quentes se tornardo ainda mais quentes. O
arroz é particularmente sensivel a temperatura, uma queda na
produtividade € prevista. O aumento do diéxido de carbono do ar pode
beneficiar agumas culturas agricolas, emborando todas, e estudosrecentes
indicam que seu efeito foi superestimado. O aumento das chuvas previsto
pel os model os talvez ndo ocorranos lugares certos, nahoracerta, nem
nas quanti dades certas. Além disso, a previsdo de aumento das chuvas é
consequiéncia de umamaior evaporacao. Sobre oceano, tudo bem. Na
terra, em regides que ja sdo secas, a evaporacdo € ruim porque suga
umidade preciosa do solo. E muito dificil prever como o aumento das
chuvasedatemperaturasedistribuirdemtermosregionais. Algunsmodel os
indicam que a Africa tera estiagens mais longas e secas e estacfes
chuvosas maiscurtase Umidas. Asmudancas climéti cas significam também
gue algumas pragas e fungos agricolas, bem como outras doencas de
plantas e animais se alastrardo para novas regides, ou se tornardo um
problemamaisgrave.
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Prever com a gum grau de segurancaave ocidade com queasmudancas
climéticasiréo ocorrer édificil. Um aumento de 4°C provocaraumaqueda
de 11 a20% nas safras mundiais de cereais. Se essa mudancaocorrer de
formalentae constante, é possivel que os agricultores e os pesquisadores
agrénomos tenham tempo suficiente paradesenvol ver variedadesnovase
maisresistentes. Qualquer que sgja o ritmo damudancga, osagricultoresdo
Norte, que contam com melhor infra-estruturae mai s recursos economicos,
teréo probabilidades maiores de responder as mudancas climaticas do que
seus colegas mai s pobres do Sul. Os paises que atual mente tém problemas
defaltadealimentos provavel mente verdo esses problemas se agravarem.
Ent&o, mesmo que aprodutividade total sgjamantida, isso ndo servirade
consolo para o fazendeiro do Quénia, em 2100, quando €ele assistir sua
pequenaroca de milho ser inundada na estagéo de chuvas, dizimada por
pragasa gunsmeses depoispara, por fim, definhar noterrivel calor.

Ospequenosestadosinsular es per dem sua existéncia autbnoma

Queonivel do mar irdsedevar, ninguém discute. Elejasubiu (cercade
17 cm nos Ultimos 100 anos) e continuard subindo. A grande questéo é a
rapidez com que 0 mar ira se elevar, e em quanto. Os cenarios do IPCC
estimam umaeevacdo deentre 18 e 38 centimetrosaté o final do seculo X XI
namel hor das hipoteses, e de 26 a59 centimetros napior delas.

| Ss0 ndo parecemuito. Masasmarésatasvao subir nessamesmamedida,
e asondas de maré serdo maisfortes. Quando o nivel do mar seeleva, ele
nd&o apenas sobe, mastambém penetraterraadentro, dependendo dasterras
costeiras serem maisou menos planas e baixas. 1sso ndo pode ser boacoisa,
ando ser que se more num barco.

Como asinundagdes costeirasjaafetam cercade 48 milhBes de pessoas
a cada ano, as coisas s tendem a piorar. Aproximadamente 40% da
populacdo mundia viveamenosde 100 quildmetrosdacosta, e 100 milhdes
del esvivem amenosdeum metro acimado nivel domar. O IPCC estimaque
umaeevacdo de 40 centimetros (0 extremo superior das previsies, segundo
0 consenso geral) faracom que entre 75 e 200 milhdes de pessoas fiquem
expostas ainundagdes anuai s—ando ser que saiam do caminho atempo.
Vadtasextensdes de del tasfluvia satamente produtivos, densamente povoados
e de baixa altitude talvez venham a desaparecer por completo. Cercade
17% de Bangladesh, por exempl o, podem seinundados. Paraospaisesmais
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ricosdo Norte, sair do caminho dasinundagdesecongtruir diquesebarreiras
protetoras seraum processo turbulento e dispendioso, emborapraticavel.
Retirar dgunsmilhdesdebangladeshisdofértil vaedo Gangesprovavel mente
levardao colapso socia eecondmico daquele pais. E o efeito ndo seragpenas
local, umavez que milhdes derefugiados sairdo em buscade novoslugares
paramorar, exigindo que outros paisestomem providéncias paraatender a
essacrisshumanitaria

Ospequenos estadosinsul ares seréo af etados de forma particularmente
severa—aguns del estalvez venham adesaparecer por completo. Elestém
pelafrente um duplo desafio, principa mente oslocalizados sobre at6is de
coral e amenos de um metro acima do nivel do mar. O problemanéo é
apenasainvasio das ondas, mastambém que osleitosde coral fossilizado
sobre osquai s el es se assentam s&0 muito porosos. A construcao de defesas
contrao mar seracarae, em tltimaanalise, indtil. Mesmo que esses paises
ndo sejam invadidos pelas ondas, 0 mar ira subir e alagé-los. O ponto
culminante de um grupo de noveilhasde coral do Pacifico, queformama
nacdo de Tuvalu, édeapenastrésmetros. Osdirigentesdasilhasjaadmitiram
derrotanalutacontraaelevacdo do nivel do mar, evém plangjando oinicio
daevacuacao doscercade 11.000 habitantesparaaNovaZelandia (depois
deterem sido recusadospelaAustrdia) eparaoutrasilhasvizinhasdemaior
atitude. Tuvalu esta pagando o preco méaximo pel os experimentos que o
mundo rico vem fazendo com o aquecimento global .

A intrusdo de &guasal gadaseraum outro resultado daelevacéo do nivel
domar edainvasio dasterras costeiras. Osriose osaqguiferoslitoraneos se
tornariam sal gados, ameagando asreservasde aguapotével de muitascidades
litoréneas, pequenas e grandes. N&o apenas as pessoas serdo af etadas, mas
osinvestimentoseminfra-estruturacosteiratalvez se percam, ou tenham que
ser protegidosaaltos custos. O impacto do nivel do mar, que é devastador e
caro paratodos 0os paises, seramais suave paraunsemaisgrave paraoutros,
dependendo de suas respectivas capacidades de plangjar e de arcar com
esses custos. Damesma forma que acontece com a seguranca alimentar,
Serdo as nagdes mai sricas que conseguiréo se adaptar melhor.

Com querapidezissotudoiraocorrer?A e evacéo do nivel do mar tem
duas causas: a expansdo dos oceanos a medida que a dgua se aquece e a
liberag@o do gelo glacial. A ndo ser que hgjaum derretimento desmedido da
calotadegelo daGroenlandia, o que (ainda) ndo é provéavel, continuaremos
aassgtir aumaelevacdo lentae continua. Lembre-setambém que, devido a
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inércia térmica inerente aos oceanos, a elevacdo do nivel do mar ainda
continuarapor secul os, mesmo apostermos conseguido (espera-se) edtabilizar
€, em seguida, reduzir osniveisde gasesestufa. Seoimpensavel acontecer, e
a Groenlandia acabar por derreter, nossas costas ficaréo totalmente
irreconhecivei sdepoisdeumaeevacdo de 7 metrosno nivel do mar.

Satudehumana: ar ruim edgualamacenta

Ar ruim (oumal aria) costumavapairar sobre oscharcoseoutroslugares
dagadosdalnglaterra, provocando febresatiss mase, asvezes, até mesmo
amorte. Os charcosforam drenados, e os mosquitos portadoresdafebre ou
se mudaram para outro lugar ou morreram. Ha menos de dez anos, o
Anopheles funestus, um mosquito portador de maléria resistente aos
piretroides usados paracombater 0 Anophel esarabiens smaiscomum, voltou
acenanaAfricado Sul. Osmosouitosso picam anoitee preferem seadimentar
dentro das casas, de modo que aplicagbesresiduaisde DDT nas paredes
internas das casas e dos estdbul os séo usadas para controla-los (com a
aprovacdo daOrganizacdo Mundial daSalde). Maso climamaisquentee
as condi¢des mais Umidas previstas pel o aguecimento global gjudardo os
mosquitos portadoresdamal &riaase reproduzirem deformamaisvigorosa,
0 gue poderiaresultar em sua propagacao para regides temperadas e de
maior atitude, que deixardo de ser osrefligi os contraessadoencaque antes
eram. O impacto seramuito maisgrave em paises com capacidade limitada
paracontrolar amaaria, dém deaumentar anecess dade do uso de pesticidas.

Aschuvas, atemperaturae aumidadetambém tém grandeinfluénciana
distribuicéo de outras pragas, parasitas e patdgenos. A doencadeLyme, a
esqui stossomose, afebre macul osadas M ontanhas Rochosase aencefalite
causada por carrapatos também podem se disseminar. N&o se sabe qual
sera o efeito do aguecimento do mundo sobre a propagacéo das “novas’
doencas, como aSARSeagripeaviaria, masé provave que, maisumavez,
0s pobres dos paises com poucainfra-estruturae verbasinsuficientes para
tratar e controlar adisseminacéo de doencasvenham aser os mais afetados.

O efeito dos padrfes de preci pitacéo e os eventos meteorol 0gi cos severos,
talscomo secas einundagdes, continuar&o tendo umimpacto colossal sobre
aagriculturade subsisténcia, pondo em risco a seguranca alimentar das
familias. Quando as pessoas ndo tém comidasuficiente, suaresisténciaas
doencas é muito menor. As doencas provenientes da agua, como o tifo, a
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cOlera e adisenteria, atacam com mais for¢a durante asinundacdes, e as
secastrazem doengas associadas amaqualidade daaguae a precariedade
do saneamento basico. Aquel es que, jaagora, mal conseguem sobreviver,
seréo osmaisafetados. Asenchentes exacerbam esses problemas porqueo
acesso asclinicasficamuito maisdificil paraas pessoas, e 0s agentesde
salide tém mais dificuldade em se deslocar até as adeias distantes. As
campanhas de vacinagao e as a¢des de salde publica podem entrar em
colapso.

Um ultimo impacto que o aguecimento global poderater sobreasalide
Seriao aumento previsto de doencasrespiratorias provocadas pel apol uicdo
do ar relacionadaao 0z6nio e aos compostos organicosvol atei sformados
nas areas urbanas e pd osgrandesincéndiosflorestaisnaperiferiadascidades.

O impacto das doengas sobre a salide publica depende do padréo de
vidageral, do nivel deacesso ainfra-estruturamédicae dacapacidade dos
governosde controlar adisseminagado dessas doengas.

“Lavai elal”: eventos meteor ol 0gicos extr emos

E muito melhor assistir furactes e tornados natel evisio quando eles
estdo acontecendo do outrolado do mundo. Bem no fundo, todosndssentimos
fascinacdo pelos desastres naturais, mas os climatologistas, por serem
objetivos, preferem chamé-losde* eventos meteorol 6gicos severos’ . Prevé-
Seque o aquecimento globa venhaatrazer um ndmero maior desseseventos,
equeedesvenham aser de maior intensidade, em consequiénciado aumento
daenergiatérmicarepresentadapor umael evacdo de uns poucosgrausna
temperatura, porque umatemperaturamaisatairaprovocar maisevaporacao
emaisvapor d &guano a. Em 2004, o Atlantico Sul teve seu primerofuracéo,
queatingiuoBrasil.

Emboranossos model os climati cos venham setornando cadavez mais
sofisticados, eles, infelizmente, aindanéo sdo capazes de prever eventos
meteorol 6gi cos especificos. Ent&o, éimpossivel dizer onde, quando e com
gueintensidade os eventos futurosiréo acontecer — pel 0 menos até poucos
diasantesde el esatacarem. Mas, se estratégias de plangjamento e medidas
deemergénciacorretasforemingituidas, umaertacom antecedénciadead guns
diaspermitiraqueum paisconsigapel o menosminimizar aperdadevidas, se
n&o osdanosmateriais. Aqui também, isso émaisfacil em paisesdotadosde
infra-estrutura adegquadae onde apopul agdo ndo vivaem areasjasujeitasa

62



POR QUE DEVEMOS NOS PREOCUPAR COM O AQUECIMENTO GLOBAL?

enchentese secas. O furacéo Katrina, por exemplo, mostrou que mesmo um
paismuitoricotemdificuldadeem|idar com eventosmeteorol 6gicosextremaos.
A combinagéo de um furacdo extremamente possante e de umaestratégiade
respostalamentavel mente precériateve umimpacto devastador navidado
povo de NovaOrleans.

Prevé-setambém um aumento dosincéndiosresultantes do aquecimento
global em consequiénciadaalteracdo dos padrdes de precipitacdo edeuma
maior evaporacdo da umidade do solo. Quando as florestas queimam, a
fumaca pode se espa har aumadisténciade milharesde quilémetroseafetar
milhdes de pessoas que venham arespirar essas particulas. Osincéndios
florestais, aém disso, queimam carbono eliberam no ar milhdesdetoneladas
de didxido de carbono, aumentando assim o0 aguecimento global e a
probabilidade de um nimero aindamaior deincéndios.

Biodiversidade

Asplantase osanimaisevoluiram ao longo de milhdesde anos parase
adaptarem a habitats especificos, onde as condi¢des sdo boas para eles.
Algumas espéci es so generalistas, capazes de se adaptar aumavariedade
de condicdes e habitats— como, por exempl o, as baratas e os corvos. No
outro extremo, algumas espécies evoluiram para ocupar habitats téo
especi aizados que el as sdo encontradas apenas numaunicafloresta, num
unico va e ou no topo de umaunicamontanha. Mudangasgraduaisno clima
faréo “migrar” asespécies capazes de migracdo, e desaparecer as que ndo
S80 capazes. As espéci es que ndo conseguem migrar sofrerdo ndo apenas
com adeterioracdo das condi ¢des, mastambém com acompeticao denovos
imigrantes. Espéciesvegetais, particularmente, ndo migram com facilidade.
N&o apenas el as ndo tém tantamobilidade quanto osinsetose osanimais,
mastambém, estabel ecimentos humanos como aagriculturaeaocupacéo
urbanaatuaréo como barreiras. O destino dosanimaiseinsetosqueevoluiram
de formaa depender de um pegueno nimero de espécies vegetais estara
vinculado acapaci dade dessas plantasdemigrar paraclimasmai sadequados.
As migracdes para altitudes maiores representam um outro desafio. Os
ecoss semasdasterrasbaixas, interligadosentres, iréo setornar ilhasisoladas
evulneraveisamedidaqgueforem subindo as encostas das montanhas.

Osmodel os climéticos prevéem que as zonas climéti cas das | atitudes
médiastalvez seded oquem em dirego aospdl os, percorrendo umadistancia
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de 150-550 quilémetrosalongo dos préximos 100 anos. Temperaturas mais
guentessignificam também que asatitudesmaiorese maisfriastambém se
tornardo mais quentes. Um desl ocamento de zonas de 150- 500 quilémetros
em 100 anos é esperado. Alguns desses dedl ocamentosjaforam observados
no comportamento de plantase animais. Umaandlise de estudos sobremais
de 1.700 espéciesverificou sgnificativas mudancas de distribuicéo, demais
de 6 quilémetros por décadaem direco aos polos, e de mais de 50 metros
por décadaem direcéo aaltitudes maiores. Eventos naturaisde primavera
vém ocorrendo aproximadamente 2,3 dias mais cedo a cada década que
passa

Osecoss stemas ocedni costambem seréo af etados, umavez queimensas
quanti dades de aquecimento global sdo absorvidaspelo mar. Osrecifesde
coral tropicais ndo sdo apenas parques de diversdes para ricos e
mergul hadores, mastambém locai s de umaextraordinériabiodiversidade
marinha e bercériosdeincontével s espécies de peixes de &guas profundas
gueusamoscomo dimento. Osrecifesde coral sdo umlar smbidtico paraos
polipos de cora que constroem os minusculos esqueletos e as algas
especializadas quefornecem alimento por meio defotossintese. A elevacéo
dastemperaturasdo oceano iradestruir essarel agdo mutuamente benéfica, a
medidaque asagasforem se mudando paraambientesmaisfrios. Ospdlipos,
infelizmente, ndo tém tantamobilidade. Sem asalgas como parceiras, eles
perdem ndo apenas suacor, mastambém suafontede aimento, desbotame
morrem. Um aumento de 2°C far& descorar 97% dos recifes de coral de
todo o mundo, o queserdum terrivel desastre paraospeixeseoutrosanimais
marinhos que delesdependem.

E, do outro lado do mundo, no norte gelado, o habitat disponivel aos
poucos milhares de ursos polares que ainda restam vem encolhendo
gradativamente, amedida cque o gel o do oceano Artico derrete erecua. Os
ursos polares ndo tém para onde ir. Alguns cientistas estimam que o
aguecimento global venhacausar aextingdo de entre 15 e 37% detodas as
espéciesvegetaiseanimaisaté o ano 2050. Ma teremos chance de conhecer
mel hor algumas das criaturas com que compartilhamos o planeta, como o
sapo dourado da Costa Rica, antes de el as desaparecerem de todo. Outras
s80 bem conhecidas pel o papel que desempenham no fornecimento deum
estoque genético paraculturasagricolaseoutrasplantaseanimais” itels’
devido asuasqualidadesmedicinais. Mas soaridicul o tentar fixar umvalor
paraessamaci caperdade espécies e paraessadevastadorarupturadateia
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de vidade nosso planeta. A biodiversidade da Terraéinsubstituivel, e os
impactos maisampl os dessa devastacdo sdo dificeisdeimaginar. Sehaum
bom argumento afavor daaplicacéo do principio preventivo com relacdo ao
aguecimento globd, abiodiversidade € esseargumento.
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A POLITICA:
COMO O MUNDO VEM REAGINDO






Capitulo 5
Adaptem-se ou cozinhem em fogo lento

Embora respostas localizadas e de pequena escala as mudancas
climaticas ja venham ocorrendo, seu alcance seré sempre limitado
se ndo houver vontade politica e cooperacdo em escala nacional e
internacional. Temos gque encontrar maneiras de nos adaptar as
mudancas climaticas porque ja pusemos em marcha mudancas que
irdo continuar pelos proximos cinglienta anos ou mais, mas temos
também que encontrar maneiras de mitigar essas mudancas.

Pessoas que pensam em profundidade sobre o aquecimento global
classificaram nossareacao acrise em duas categorias. mitigagdo (como vamos
parar de despejar gases estufa naatmosfera?) e adaptacéo (como vamos
sobreviver aesse desastre?) Nesta secéo, iremostratar da adaptacdo, ea
mitigacdo serdexaminadano capitul o seguinte.

Estamos constantemente nos adaptando amuitas coisas—aagumas
delas, deformaconsciente, eaoutras, ndo. A adaptacdo as mudancas é um
trago fundamenta detodasas coisasvivase, aolongo dosmilénios, oshumanos
e outras espécies de fato conseguiram se adaptar bem alentaalteracdo do
clima. Mas, como em todas as outras espéci es, nossa adaptabilidade tem
limitesfisicos. Hatambém, entre outros, um limite paraarapidez com que
consegui mos nos adaptar. Em nosso passado de cagadores-col etores, era
possivel hos adaptarmos as mudancas no climas mplesmente nos mudando
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paraondeagramafosse maisverde. Masessaopcao deixou deexistir porque,
smplesmente, ndo hamai sdisponibilidade deterraederecursos. Alémdisso,
édificil imaginar se mudar num mundo de 6 bilhdes de pessoasou mais, a
metade das quai s esta enraizada em pequenas e grandes cidades e depende
dessas economias urbanas.

Osmembros maisricos dasoci edade s&0 0s que conseguiréo se adaptar
mel hor, enquanto os quejasao pobres e vulnerdveis sofrerdo o grosso do
impacto do aquecimento global. A ndo ser que queiramaos correr o risco de
aprofundar aindamaisessasdivisdes socials, temos que pensar naadaptacéo
como preparacdo. Entdo, o desafio € como nos adaptarmos de forma
consciente e plangjada, etemaos que comegar agora.

A adaptacao é um jogo de correr atras. Mesmo quetodas as emissdes
de gases estufafosseminterrompidas amanha (sd mesmo em sonho!), ainda
teriamos umaconcentracdo de di Oxido de carbono atmosférico bem superior
aosniveispré-industriais. E devido ao ef eito de retardamento dosoceanos e
alentataxadeabsor¢do natural do didxido de carbono, o aguecimento global
aindacontinuariapor muitosanos. Hoje, € ao efeito de aguecimento global
dos gases estufaemitidos ha décadas que tentamos nos adaptar.

Umadas mudangas claramente previsiveis serdumael evagdo no nivel
do mar eenchentes mais severas. Os holandeses sGo mestres historicosna
artede domar aagua. Cercade um quarto de seu paisficaabaixo do nivel do
mar, enquanto um outro quarto é tdo baixo que, sem protegdo, seria
periodicamenteinundado. OslendariosdiquesmaritimosefluviasdaHolanda
(em toda a extensdo de seus 15.700 km), bem como os moinhos (hoje
substituidos por estagBes de bombeamento el étricas movidasacombustiveis
fossaisl), por centenas de anos, conseguiram conter enchenteseasmarés
altas. Umarespostanatural aelevacéo do nivel do mar seriaconstruir mais
diquesaindamaiores, instalar maisbombasaindamais potenteseretomar do
mar aindamaisterras. Mas, nosgovernos, hagquem insistagque umanova
maneirade pensar € necessariaporque, quando osdiquesfalharem, como €
fatal que venhaaacontecer, as conseqiiéncias serdo desastrosas.

Essanovamaneirade pensar diz que conviver com oselementostalvez
sejamais sustentavel do que lutar contraeles. Umadasinovacdes é uma
“casaanfibid’ experimentd , assentadasobre plataformasflutuantesde concreto
0co, pesadas o suficiente paraatuar como fundagtes solidas sobre aterra
seca, masleves o suficiente paraflutuar nas aguas das enchentes. Solugdes
maisradicaissugerem querios e canaisdeveriam ser dargados paraconter
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fluxos maiores, e que algumas &reas rurais deveriam ser reservadas para
inundagdes naturais, atuando como amortecedores para a protecéo dos
centrosurbanos mais popul 0sos. Como énatural, essasidéiasdesagradam a
maioriados holandeses, e colocéa-las em pratica seria uma batata quente
politica

Do outro lado do mundo, naAfricado Sul, no &ido erochoso noroeste
do pais, descendentes de antigos escravos dos colonos holandeses da
Provinciado Cabo cultivam pequenas|avouras derooibos, um chanativo.
Nos ultimos anos, elesvém sereunindo, acadatrés ou quatro meses, com
académicos especidistasem mudancas climéticas. Os agricultoresdiscutem
entres ecom os cientistas suas previsdes do tempo paraaestacéo seguinte,
e quetiposde medidas de adaptacdo el es poderiam tomar —como aumentar
aquantidade de matériavegetd colocadaem torno dos caules parapreservar
aumidade dasraizes, plantar maiscedo ou maistarde, ou estocar cha para
ofuturo. Oscientistas, por suavez, compartilham com os agricultores seus
conhecimentos sobre as mudancas climéticas e suas previsdes de curto ede
longo prazo.

Essesmesmosagyricultores participam de um projeto paradesenvolver e
gerir um“corredor debiodiversidade”, indo de costaacosta, atravessando
asmontanhas Cedarberg e o &ido Karoo. Paraque osecoss semasvegetais
eanimaisdo fynbosdaProvinciado Cabo (um dosseis“reinos’ vegetaisdo
planeta) venham asobreviver, as espéciestém que ser capazesde migrar.
Parques e reservas naturais isolados deixardo de ser a solugéo para o
problema. Osagricultoresterdo quefacilitar osvinculosentre essas areas.

O setor de seguros global também vem se adaptando, emboratalvez de
formanadagenerosa, aumentado os prémiosdos segurosrel ativos aeventos
meteorol 6gicosereduzindo oslimitesde suas coberturas. A fil osofiado setor
de seguros é proteger contrao improvavel. Masboaparte do que antesera
improvavel vem hoje setornando praticamente certo. Os dados histéricos
vém setornando menos confiaveis como ferramentas paraaprevisao dos
riscosfuturos. E ndo setrataapenas de os seguradores acreditarem que os
desastres naturai s decorrentes do aguecimento global irdo aumentar (sera
gue ainda podemos chamé-los de desastres“ naturais’ ?), mastambém do
fato de estarmosficando maisvulneraveisades. A medidaqueaspopul agdes
crescem e se estabel ecem em éreas antes consideradas improprias, e que
nossas soci edades se tornam cada vez mais dependentes de economias e
servigos centralizados, aumenta o custo de nosrecuperarmos das* grandes
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catastrofes meteoroldgicas’ (como sdo chamadas na linguagem das
companhias de seguros), ealguém tem que pagar o preco.

Ascompanhiasde segurostambém véem boas oportuni dadesdenegdcios
no agquecimento globd . Asindlstrias quejulgam quelimitar suasemissdesde
carbono sgatécni cae economicamenteinviavel podeminvestir em projetos
dereducéo de carbono (plantagdo deflorestas, instalagdo de aguecimento
solar nasresidéncias etc.), ganhando assim “ créditos de carbono” (vamos
falar maissobreelesno capitulo 9). Mas se asflorestas plantadas por essas
indUstriasforem destruidas por incéndios, ou se seus projetos de agueci mento
solar ndo funcionarem, el asterdo quearcar com umapenalidadefinanceira.
Hoje, épossivel fazer seguros contraapossibilidade de nossosinvestimentos
nao virem agerar os créditos de carbono que deveriam!

Em algumas partes do mundo, as autoridades| ocai s vém se adaptando
através darevisdo de seus codigos de edificacdo, do remapeamento das
linhas deinundagdo parao tempo deretorno de 100 anos e dareformulagéo
desuainfra-estruturade abastecimento d’ &gua.

Mas hacoisas as quais deveriamos estar nos adaptando e ndo estamos.
Por qué? Umadasrazfes équends, s mplesmente, aindando estamos sentindo
o calor. Mantemos nossos edificiosaumatemperaturafrescausando grossas
paredesde concreto. Ins simosem usar avidesparaviagensdelongadisténcia
—parair aconferéncias de protesto contraainacao dos governos, ou para
praticar snorkel em meio aos ultimostrechosderecifes de coral . Quando,
devido ao aguecimento global, ndo ha neve suficiente para esquiar, nés
fabricamosneveligando maquinasdefazer nevedimentadaspor combugtives
fossdis. E loucural

N&o é segredo que os mais vulneraveis aos efeitos negativos do
aguecimento global sdo também os que menos condi¢éo tém de arcar com
Seus custos, e que menos contribuiram parao problema. Parecejusto, entéo,
gue 0S que provocaram mai s agueci mento paguem os custos daadaptacdo
dos paises maispobres. 1s0 defato acontece, mas sujeito amuitas restricoes.

Na Convencdo-Marco sobre Mudangas Climéticas, ficou estabelecidaa
criacdo de mecanismos de financiamento da adaptacdo. Um desses
mecanismos deve ser financiado principal mente por um imposto de 2 por
cento sobre os Proj etos de M ecani smos de Desenvol vimento Limpo (no
capitulo 9, falaremos mais sobre el es), masndo € esperado que essataxacdo
venhaagerar retornossignificativos antes de 2010. Trésoutros mecani Smos
definanciamento especializado, o Fundo de Prioridade Estratégicaparaa
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Adaptacdo, o Fundo paraos PaisesMenos Desenvol vidose o Fundo Especid
de Mudangas Climaticas, s8o mantidos por umasérie de doadores. Osdois
ultimos desses fundos atrairam apenas 43 milhdes de dolares em 2005-6,
enguanto o Banco Mundial estimaque o custo das medidas de adaptacdo
possa se elevar adezenas de bilhdes de ddlares. Por outro lado, aFranca
gastou 748 milhdes de dolaresnamodernizacdo dos servigoshospitd aresde
emergéncia, apdsaondade calor de 2003. HAquem estime que 0 setor dos
combustiveisfossais sgjasubsidiado em cercade 235 bilhdes de dolares por
ano.

Emsuma, odinheiro éclaramenteinsuficiente. E o quedizer entdo sobre
asrestrigdes?A ditribuicéo dasverbas atua mente égeridapel o Fundo Globa
parao Meio Ambiente (GEF —Global Environmental Facility), organismo
quetambém direci onaas verbas doadas paraprojetos de biodiversidade e
desertificacdo. Nem € preciso dizer que, no GEF, 0 processo decisorio €
dominado pel osinteresses do Norte—quem pagaas contas, daasordens. E
o pior é que 0 Banco Mundial € um dos co-gestores do fundo —um outro
ponto de discordiacom diversos paises em desenvol vimento, quetemem, e
com boasrazdes, que 0 Banco venhaausar suaposi¢ao paraprivilegiar sua
propriaagendapolitica

A Unicaadaptacdo real, eficaz e delongo prazo, contudo, éamitigacéo.
Para que 0s seres humanos venham a sobreviver —e o fato € que a coisa
pode ser col ocada nessestermos bem diretos—nos, s mplesmente, teremos
quereduzir aquantidade de didxido de carbono e de outros gases estufaque
jogamosnaatmosfera.
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Capitulo 6
Reduzir emissoes (e talvez captar algumas)

Este capitulo ira investigar o que vem a ser um nivel perigoso de
interferéncia antropogénica e, conseqiientemente, que nivel de
mitigacéo se faz necessario. Ele ira examinar algumas opcoes e
medidas destinadas a reduzir as emissdes e discutir as opcdes de
captura e armazenamento, e também maneiras possiveis de reduzr
0 aquecimento — espel hos colocados no espaco, por exemplo! N&o
podemos contar cominovagoes futuras, mastemos que estar abertos
aelas.

“... perguntar se é prético ou ndo, naverdade ndo vai nos gjudar muito.
Essaquestéo de praticidade depende de 0 quanto nosimportamos’.
Raobert Socol ow, quando perguntado por Elizabeth Kolbert seachava
queaestabilizaco das emissies seriaum objetivo politicamenteviave,
no artigo“ The Climate of Man—I11: What can be done?’, publicado no
New Yorker em 9 de maio de 2005.

Todos, com exce¢cdo dos manipuladores de opinido publica mais
cagados, acreditam que a go devaser feito paraevitar que as concentracoes
dediéxido de carbono atinjam “ niveis perigosos’ (etalvez até mesmo os
mani pul adores acreditem, mas el es precisam de seusempregos). Maso que
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éum“nivel perigoso?’ Quao proximosjéestariamos dele? Quanto tempo
aindatemosparaagir? E o que deve ser feito?
Lembra-sedaCurvaKeding do capitulo 2?Elafoi aprimeiraindicagdo
clarade que o dioxido de carbono presente no ar javinhaaumentado. Muitas
coi sas aconteceram desde ent&o, mas as concentragdes conti nuam subindo.
Sabemos que o didxido de carbono causou algumimpacto nastemperaturas
eno nivel do mar. Mas exatamente quando devemos comegar aentrar em
panico? Quando o didxido de carbono se torna “perigosamente alto”?
Cientigtas, paliticosemilitantesjasugeriram varios nimeros. 400 ppm, 450
ppm, o dobro dos niveis pré-industriais etc. Pode parecer que ndo ha
consenso, mas ndo € bem assim. O problema se relaciona mais com a
dificuldade, com base no que atud mente sabemos, deidentificar esssnimero
com um alto grau de precisdo, e também com o absurdo daperguntaem si.
Perigoso como? E paragquem? O derretimento do gelo polar € perigoso para
os ursos polares e paraosinuites que os cagam, ejavem acontecendo. Se
continuarmos com os niveis de dioxido de carbono aumentando no ritmo
atud pelosproximoscinglientaanos, paraso entéo estabiliza|osnum patamar
constante de 51 gigatonel adas de didxido de carbono por ano pel oscinglienta
anos seguintes (um cenario nada improvavel), acabaremos com uma
concentracdo de gases estufatrésvezesmaior que osniveispré-indudtriais.
Haconsenso unanime de que essasituacdo seriareal mente muito perigosa.
Examinando maisde perto o que estapor trésde muitos desses nimeros,
ficamos com aimpressio de que e es seriam umaconciliagdo malandraentre
aquilo que, segundo os model os climaticos, provavelmente seriaum nivel
semvolta, eaquilo queé politicamente aceitavel. Em 2005, Sir David King,
o cientista-chefe do governo britanico, propds umametade 550 ppm. Quando
guestionado com o argumento de que, com essenivel, teriamosapenas10a
20% de chance de manter o aguecimento global abaixo de 2°C, eleretrucou
gue umametamaisbaixafariacom que el e perdesse credibilidadejunto ao
governo. Kolbert afirmaque quanto mai s aprendemos sobre 0 agueci mento
globa, maisesse nimero diminui. A maioriadoscientistasacreditaque passar
de450 ppm seriaperigoso. Outros reduzem esse niimero para400 ppm, 0
gue ndo é muito superior anossas concentracoes atuais. Hatambém uma
confusdo proposital entre concentraces de dioxido de carbono e
concentracOes de gases estufa equivalentes ao didxido de carbono — os
niveisdedioxido decarbono atua mente estéo em 379 ppm, mas, seincluirmos
todos os outros gases estufa, esse nlimero salta para um eguivalente de
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cercade 440-450 ppm, o nivel considerado perigoso pelamaior parte dos
cientistas. Umfato que dao que pensar.

O Quarto Relatério deAvaliacdo do |PCC observaque, paraestabilizar
o nivel dedidxido decarbono do ar em 450 ppm, teriamos quereduzir nossas
emissdes cumul ativas de gases estufa, ao longo dos proximos 100 anos, para
1.800 gigatoneladas. Se, a cada ano durante os préximos 100 anos,
continuarmos a despgjar a mesma quantidade que despejamos no ano
passado, estariamos emitindo 2.460 gigatonel adas. E lembre-se que, apesar
de todos os esforcos pararefrear nossos maus habitos, todos os anos nos
jogamos umaquantidade maior que ado ano anterior.

E provavel que novas pesguisas venham atrazer mais certezaquanto ao
queseriaum “nivel perigoso” de gasesestufa, e quando essasinformactes
vieremaluz, daspoderdo eirdo trazer novossubsidios paraaformulagéo de
estratégias paraareducdo das emissdes. Masficar jogando com projecdes
numéricassH faz protelar oinevitavel, equanto maisprotelarmos, maisdificil
e caraseraasolucdo parao problema. Ja sabemos o suficiente, e sabemos
quetemosquefazer algumacoisaimediatamente, sem demora.

Manter asconcentragtes de gases estufadentro de umadeterminadafaixa
significaimpor limites asnossas emissies, quedevem ser menoresouiguaisa
quantidade que os processosnaturai sterrestres conseguem absorver. A medida
queospogos naturaisforem sendo preenchidos, teremos que emitir cadavez
menos. O mar absorve umaquantidade significativade diéxido de carbono,
mas, em 2100, os oceanosterdo capacidade de absorver 10% menosdioxido
de carbono do que absorvem hoje, umavez queees* seenchem” dedioxido
de carbono dissolvido. Até mesmo manter osnivel satuaisde emissdesexigira
umgrandeesforgo. Reduzir essesniveiséum desafioinimaginavel.

Como atarefa é assustadora, algumas pessoastentaram fragmenté-la
em pedacos maisfaceisdedigerir. Num artigo publicado narevistaScience,
Paca ae Sokolow identificaram * cunhas de estabilizac&o”, intervencbes que,
cadaumadelas, evitariagque 1 bilhdo detonel adas de carbono (o equivalente
a 3,67 bilhdes de tonel adas de diéxido de carbono) fossem liberados na
atmosferadurantes os proximos 50 anos. Trata-seaqui deintervencoespara
asquaisjatemostecnologia. Essasintervencdes so chamadas de cunhasde
estabilizacdo porque, seadotadasem niimero suficiente, iréo estabilizar nossas
emissdes. O diagramamostrapor que razéo el as sdo chamadas de cunhas.
Paramanter osniveisatuai s de aproximadamente 7 GtC por ano, Pacalae
Sokolow sugerem que precisamos de sete cunhas. Parareduzr asemissdes,
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obviamente, precisariamos de mais. George Monbiot sustentaque aGré
Bretanhaprecisacortar 90% de suasemissdesaté 2030 e, em seu livro Heat
(Cdor), deilustracomoisso poderiaser feito em aguns setores-chave.
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As cunhas de estabilizac&o de Pacala e Sokolow. A linha superior mostra as projegoes
paraas emissdes, caso sejamantidaa” situacdo atual” (SA), ealinhainferior mostraas
emissdes reduzidas em resultado do impacto de vérias cunhas de estabilizagéo.

Em esséncia, ascoisasque podemosfazer parareduzir asconcentragoes
dedioxido de carbono se enquadram em quatro categorias. A maioriadelas
pode ser gplicadatanto no nivel individua quanto no nivel naciond: usar menos
energia(por exemplo, decidir ndo vigjar deavido); aumentar aeficiénciada
energia (por exemplo, dirigir um carro mais eficiente em termos de
combustive); usar energiacom um conteido menor de carbono (por exemplo,
passar do carvép aenergiasolar); capturar earmazenar asemissdesdedioxido
de carbono (por exemplo, em novasflorestas permanentes).

Vamos ser préticos e examinar o que pode ser feito:

Evitar emissdesusando menosener gia (também conhecido como
gestdo da demanda ou conser vacao)

I magine gue estejamos no ano de 2054, e que a popul agéo do mundo
tenhase estabilizado em torno dos 9 bilhdes de pessoas, quedirigem cerca
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de 2 bilhdes de automoveis. Se todos esses carros rodassem uma
quilometragem meédiade 8.000 km por ano, ao invés de 16.000 (amédia
atual), economizariamos 3,67 gigatoneladas de emissdes de didxido de
carbono. Essa é uma das cunhas de Pacala-Sokolow. E claro que
economizariamostambém umaoutracunhase houvesse 1 bilh&o decarros,
a0 invésde 2 bilhdes. Imagine aeconomiase ndo houvesse carro algum.

Plangjamento urbano etransporte publico sensatos sfo duasdasmelhores
maneiras de reduzir nosso uso de automovels. Pouquissimas pessoas
prefeririam ficar presasnum engarrafamento se pudessem chegar ao trabaho
deformabarata, segura, répidae agradavel, detrem, 6nibus, bicicletaoua
pé. Asviagensdefériaseexcursdesde curtadisténciatambém poderiam ser
feitasem transporte publico, e ndo de carro, embora o menor nimero das
pessoas envol vidas e nosso gosto por “pegar aestrada’ tornariam 1sso um
pouco maisdificil. Mesmo assim, com plangamento criativo, atéisso talvez
fossepossivel . Mas, paracomecar, vamos pel o menosexigir denossascidades
transportes publicos decentes, eliminando assm asviagensdiariasdeidae
voltado trabalho no sistema* um carro - umapessoa’.

Asviagensdelonga-disténciasio particularmente probleméticas. Avides,
trens de atavel ocidade e transatl anti cos contribuem pesadamente parao
aquecimento global . Setodas as pessoas do mundo fossem obrigadasase
limitar auma cotaidénticade emissdes paraque o total ficasse abaixo do
nivel queviriaaresultar em concentragdes perigosas de dioxido de carbono
naatmosfera, um individuo usariatodaasuacotaanual numaviagem deida
evoltaentreLondreseNovaYork. 1sso sedeve adistanciaeavelocidade.
E o queéaindapior: osavides, a ém do didxido de carbono, cospem outros
gasese, paracdcular oimpactototal, teriamosquemultiplicar o dioxido de
carbono por 2,7. Nas palavras de Monbiot, “sevocé vigjade avido, vocé
destréi asvidasdeoutraspessoas’ . Pense nisso daproximavez queplangar
umaviagem.

Jaexistem diversas outras maneirasfaceis de usar menosenergia. Ao
fazer umaxicarade cha, podemosferver gpenasaquantidade exatade &gua,
emvez de encher achaeira. Podemosreduzir um pouco atemperaturano
termostato de nossos sistemas de aquecimento central e usar um suéter.
Podemostirar os aparel hos el étricos datomada, em vez de deixa-losem
stand-by — e escrever aosfabricantes reclamando do desperdicio causado
por essacaracteristicatécnica E comum oshotéisdeixarem astelevisdesem
stand-by paraque os pobres e exaustos hospedes tenham apenas que agarrar
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0 controle remoto antes de desabarem nacama. Seriamesmo pedir demais
seoshospedes, primeiro, tivessem queligar o proprio aparelho detelevisio?
Hamuitas outras medidas s mpl es e eficazes que poderiamostomar, apenas
modificando nossos hahitos.

Hatambém muitas coisas que asindlstrias poderiam fazer. Em muitos
paises, a el etricidade produzida pela gueima de combustiveis fosseis €
ridiculamente barata paraasgrandesempresas. Elacontinuasendo subsidiada
para criar incentivos ao desenvolvimento e estimulo ao crescimento
econdmico. Niveisseme hantesdeincentivos paraindlstrias que usem menos
energia sdo muito raros, embora devessem existir. Essa € umatransicéo
econdmicadificil paraum pais. Algumaseconomiasjativeram éxito em passar
damanufaturaparaumaeconomiade servigos menosintensivaem carbono,
maspelaudinicarazéo deque, agora, seusbensindudriaisintensivosemenergia
S80 produzi dos nos paises em desenvolvimento. A industridizacdo foi omeio
de criagéo deriqueza paraos paises desenvolvidos, e aindando estaclaro
quetipo dedesenvolvimento seriapossivel sem passar por esse estagio. Os
paises em desenvol vimento, portanto, rel utam em abrir méo dasindustrias
intensivasem energiasem antesterem umaadternativaviavel paraageracéo
deriqueza. A préticade subsidiar energiaparaasgrandesempresastem que
ser gradativamentediminada, masissoteraque ser feito demaneracuidadosa,
parti cularmente nos paises em desenvol vimento.

Aperfeicoar aeficiénciadosprojetos

Uma medida intimamente ligada a conservacéo de energia € o
aperfei coamento daeficiéncia energéticapor meio de melhoresprojetose
demelhorespréticas, com o resultado liquido de que umaquanti dade menor
de energia (e menos emissdes de dioxido de carbono) produziraresultado
idéntico. A tecnol ogiaé bem conhecidae, namaioriados casos, néo muito
cara. E fécil projetar e construir umacasaou um prédio de escritoriospara
gquedesgamaisquentenoinverno emaisfresco no verdo. Emmuitasregides
do mundo, osprojetostradicionaisjafazemisso. Aschoupanasdeta pacom
cobertura de sapé das areas rurais da Africa do Sul, por exemplo, sdo
orientadas e pintadas deformaarefletir o forte sol do veréo e absorver o
fraco sol doinverno. Nem € preciso dizer que 0 progresso” substituiu essa
tecnologiatradicional por edificagbes“modernas’ detelhado dezinco, que
sd0 extremamenteineficientesem termosdeenergia, exigindo aguecimento e
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resfriamento que custam caro asfamilias. Mas osprojetoseficientesemtermos
de energia estéo voltando a cena, e ha toda uma escola de arquitetos,
engenheiros e construtores modernos gue vém desenvolvendo prédios
“verdes’. Owebgtedo Rocky Mountain Indtitute (Www.rmi.org), entreoutros,
oferece dicas préticas sobre maneiras de“ modernizar” suapropriacasa, 0
gue hoje vem sendo chamado deretrofit. No entanto, € muito maisbarato e
muito maisfacil quando partimosdo zero e comegcamosaconstruir jAcoma
eficiénciaenergéticaem mente. A revisdo dosatuai s codigos de edificacdo
paraincentivar o aguecimento e o resfriamento passivos seriade grande
utilidade. Por exemplo, em climas ensolarados, deveriaser obrigatoriaa
instalacdo de aquecimento solar de aguaem todas as novas construcoes.
Alguns paises, como I srael, exigem quetodas as novas edificagdes usem
aqueci mento solar dessetipo, 0 queresultou nainstalacdo de cercade 50.000
novos aguecedores solares por ano. A proximadamente 70% de todos os
prédios de Israel agora contam com sistemas solares de aquecimento de
agua

Umadas cunhas de Pacal a-Sokol ow pede aduplicacéo daeficiénciade
combustivel datotalidade dosveiculosautomotores. Naverdade, japodemos
escolher entre comprar um carro pequeno e econdmico em termos de
combustivel ou um Hummer 4 x 4 beberrdo de gasolina. Infelizmente, um
numero cadavez maior das pessoas com dinheiro suficiente estaoptando
pelos4 x 4, como se essafosseatnicamaneirapossivel delevar seusfilhos
aescola. E obvio que umamaior eficiénciade combustivel soacomo uma
otimaideia, mas elatem uma desvantagem. Se, com um carro altamente
eficiente, conseguirmosrodar o dobro dadistancia, seraque gastaremosmenos
combustivel? Ou faremos viagens cada vez maislongas e cadavez mais
frequentespor que o custo €0 mesmo?A ndo ser queo preco doscombugtivels
também suba, ou incentivos de algum outro tipo sgjam adotados, pode
acontecer de acabarmos emitindo aindamaisdioxido de carbono e outros
gases nocivos. Compareisso com suaamiga (€ sempre umaoutrapessoa,
néo €émesmo?) que explicaque pode devorar umabarrade chocol ate porque
acabou detomar umiogurte de baixacaloria. Soafamiliar? Paraevitar essa
| 6gi caperversa, regulamentagdes adi cionai s S80 necessarias paraassegurar
que osganhosem eficiénciacontribuam defato paraareducéo dasmudancas
climdicas

O quevale paracadaum de nGs e paranossos carrosval e também para
asindlstrias. S8 muitas asboas préticasde administracdo internaeasnovas
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tecnol ogiasque permitem usar aenergiadeformamaiseficiente. Elas, dém
de economizarem energia, também reduzem os custos de producéo, o que
talvez venhaaincentivar um crescimento dessa producéo, levandoassma
um maior uso de energiae ao aumento das emissdes de gases estufa

Vamos dar uma olhada na fonte do problema. A conversao dos
combustivel sfossel s em el etricidade € um processo altamenteineficiente.
Asusinas de el etricidade alimentadas a carvao podem desperdicar até
doistercos daenergiacontidano carvao que elasqueimam. A eletricidade
étransmitidaem linhas deforca, muitas vezes por longas disténcias, até
chegar a uma casa ou fabrica, provocando assim novas perdas. Nas
palavrasdeArmory Lovins. “AsleisdaFisica, emtermosgerais, exigem
gue umausinael étricatransforme trés unidades de combustivel em duas
unidades de calor residual praticamente inGtil mais uma unidade de
eletricidade... Pelo menos metade da energia gerada nunca chegara ao
consumidor, pois se perde nas complexas conversbes dacadavez mais
ineficiente cadeia de combustivel dominada pela geracdo de energia
elétrica’. Osnovos projetos de usinas el étricas e as novastecnol ogias de
transmissdo sdo mais eficientes mas, em razéo do tempo devidade uma
usina, que édetrintaou quarentaanos, aintrodugdo desses novos proj etos
€ um processo lento. Napontafinal, aenergiaé convertidade voltaem
calor ou movimento. Esgquentar uma panelade sopanum fogéo el étrico
desperdicaaindamaisenergia, principalmente se o fogao for velho, ea
panela for de tamanho errado ou tiver o fundo irregular. As novas
tecnol ogias, nas duas pontas dalinha de transmisséo, tendem aser mais
eficientes naconversio de calor em eletricidade, ou vice-versa. Essas
novas tecnol ogias também criam oportuni dades de aproveitamento mais
produtivo do calor residual —encanando aguaquente paraaguecer fabricas
ou casas, por exemplo. Além disso, as grandes industrias que usam
caldeirasalimentadas acarvao ou 6leo paraproduzir vapor paraageracéo
decalor industrial talvez consigam gerar el etricidade “ extra’ quando tém
um excesso de vapor e o devolvem aredelocal.

Usar energiacom um menor conteido de carbono
Nossadependénciaem combustiveisfossels € hoje téo profundaque

aindalevaremos muitosanos paranoslibertarmosdela. Mas, mesmo dentro
dafamiliadoscombusgtiveisféssais, hadternativasque podem|levar areducéo
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das emi ssdes de dixido de carbono. Resumindo: gasémelhor que petrdleo,
petroleo @melhor que carvdo. O calor liberado naqueimados combustiveis
fGsseis provém daquebradaligacdo quimicaentre osd&omosde carbono e
hidrogénio. Além dafuligem e de outras porcarias, o carbono (C) sai como
CO, (dioxido de carbono), e o hidrogénio (H), como H,O (ou agua). Entéo,
quanto maior for arazao hidrogénio-carbono do combustivel, menosdidxido
de carbono éliberado paraamesma quantidade de energia. Do ponto de
vistado aguecimento global, portanto, € melhor queimar metano (CH,, 0
principa congtituinte do gasnatural, com quatro atomosde hidrogénio para
cadaétomo de carbono) do que queimar petroleo que, por suavez, € melhor
que o carvao.

Em ultimaandlise, seriamelhor obter nossaenergiadefontesrenovaveis
—dovento, do sol edasondas. Energiahidrel érica, biocombustiveiseenergia
nuclear asvezes sdo classificados com energiade fontesrenovaveismas,
como estes Ultimos implicam riscos especificos, iremos traté-los
separadamente, maisadiante. Usar energiarenovave significalancar méo de
fluxosnaturaisdeenergiaem “temporeal”, eusar essaenergiaamedidaque
elafor setornando disponivel, sem extrair estoques deluz solar detempos
remotos, que €0 que ocorre com oscombustiveisfossals. Esseimediatismo
nos colocamaisem contato com aslimitagbes do sistemaglobal deenergia
tal como ele é. Desse modo, ndo deixaremos um terrivel legado a ser
enfrentado por nossosfilhosenetose, o que éaindamel hor, essasfontesde
energiajamaisiréo seesgotar.

Quanto de nossas necess dades atuai sefuturas podem ser supridaspela
energiarenovavel ? George Monbi ot gpresentaum convincente argumento
emfavor desuprir umaparcelasgnificativadae etricidade necessriaaGra:
Bretanha com geradores edlicos off-shore, com inovagdes minimas na
transmissdo delongadisténcia, o que édeimportanciacritica, umavez que
osmoinhos devento poderiam ent&o ser localizados|onge dacosta, onde os
ventosuivam e ninguém, além dos marinheiros, podem vé-los. Paisescom
costasmaritimastém aindaaopcao de usar aenergiadasondasedas marés.
A tecnologia é relativamente simples, embora ainda ndo tenha sido
implementada com sucesso em escalacomercid. Todososdiferentesprojetos
empregam o principio basico de que um objeto flutuando nasuperficiedo
mar seralevado paracimae parabaixo pelaforcadasondasedasmarés. O
movimento para cima e para baixo da flutuacdo pode ser captado e
transformado em energiael étrica.
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E quanto ao sol ? Em paises como aAfricado Sul eaAustrdlia—ambos
grandesemissoresdedidxido decarbono—éloucurando fazer uso daenergia
solar. Paradoxa mente, esses doi s paisestém maiscarvao do que so capazes
de consumir, e o exportam para todo o0 mundo. Como a luz do sol esta
disponivel atodos, ela se prestaainstalagdes de escaladoméstica, como
aguecedores solares de &gua e painé sfotovoltaicos. Ambas astecnol ogias
foram bem pesqui sadas, mas permanecem marginaisdevido ao alto custo
inicial do equipamento necessario (ap0so qual, vocéteraenergiagréatis). Séo
poucos 0s governosouingtitui gdesfinanceiras que fornecem incentivosque
tornem essesinvestimentosumaopcéo atraente paraconsumidoresindividuas.
Pessoas dadas a teorias conspiratorias afirmam que a pesquisa e 0s
Investimentosem energiasolar foram sabotados pel osgovernose pdasgrandes
empresas devido a capacidade i nerente dessatecnol ogiade col ocar poder
nas maos do povo. Asusinas piloto jaem operacdo mostram que édefato
possivel gerar eletricidade solar em grande escala. A pesquisa € 0
desenvolvimento continuam, com o objetivo detornar astecnologiasmais
eficientese maisbaratas.

Alguns paisesfazem um certo uso daenergiageotérmica. Naldandia,
no Japdo e nos Estados Unidos, o vapor dosgéiseresnaturais éencanado e
levado paradimentar turbinase éiricas. E atémesmo possivel perfurar rochas
guentes e bombear dgua para construir uma espécie de géiser artificial.
Infelizmente, nem todas asregi6es do mundo tém acesso afontesdeenergia
térmica

Deixando delado o fato de que muitastecnol ogiasrenovaveissdo mais
caras que os combustiveisfésseis baratos, por que ndo fazemos um maior
uso delas? Um dos problemas é que as densidades daenergia sao baixas.
Paragerar 3.500 MW de € etricidade, que € aproximadamente acapacidade
deumausinael étricacomum movidaacarvao, seriam necessériosmaisde
2.000 moinhos de vento, ou mais de 60 quildmetros quadradosde painéis
fotovoltaicos. Outras preocupactes jaforam mencionadas, como afeilra
dos moinhos (como se as usinas el étricas fossem lindas!) e seu impacto
ambiental, mas nenhumadessas objegdeséimpossivel desuperar. Umdesafio
importante com relacdo asfontes de energiarenovavel éaconfiabilidadedo
fornecimento de el etricidade, porque o sol n&o brilhao tempo todo, enem
sempreo vento sopra. No entanto, com plangjamento cuidadoso e otimizagéo
dacombinacéo detecnol ogias e de seu espacamento geografico, amaior
parte dessas objecles podera ser superada.
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Energiahidrel étricageradapor grandes barragens parece ser umaboa
opcao mas, na verdade, ndo é. Além dos custos sociais e ambientais do
represamento de grandes rios, a fabricagdo do concreto usado em sua
construcdo emite grandes quantidades de didxido de carbono, eainundacéo
deva es produz grandes quantidade de metano. Umaalternativaasbarragens
seriam asturbinas sugpensas—um concelto Smples, emboraaindardaivamente
pouco testado, de suspender turbinasindependentesem rios de curso rgpido,
ao invésderepresar essesrios.

Osbiocombustiveis, como o etanol e o biodiesdl, foram apresentados
como parte importante da solucéo para as emissdes produzidas pelos
transportes. A substitui¢éo do petroleo e do diesel por esses combustiveis
renovave's, segundo seus defensores, irdreduzir as emissdes de dioxido de
carbono. Naredlidade, ndo €tao smplesassim. A principio, o uso dassobras
de 6leo de cozinhadas cadeias de restaurantesfast-food pareciaumadtima
idéa. Ambientalistas de indol e experimental acrescentaram sodacausticae
outrosingredientes secretos ao 6leo de cozinha, que eraentdo usado para
fabricar 0leo diesdl paraabastecer seuscarros. Elesficaramjustificavelmente
orgul hososde seusveicul osndo estarem maisconsumindo combugtiveisfossels
econtribuindo paraasmudancascliméticas. Mas, entéo, 0 Stemaestabelecido
apossou-se daidéia. Os biocombustivei s sGo hoje um negdocio de grande
escala e, ao invés de usar sobras, vastas extensdes de terra vém sendo
convertidas parao cultivo de combustivel. Florestas tropicais vem sendo
derrubadas para o plantio de azeite de dendg, liberando toneladase mais
tonel adas de di6xido de carbono armazenadas nas matas, parando falar da
perdadabiodivers dade, daumidade, daeliminacéo demeiosde subssténcia
edetudo o maisque é provocado peladestruicdo de umaflorestatropical.
Em outras regides do mundo, o milho e a cana-de-acUcar vém sendo
cultivados comercia mente paraafabricacdo deetanol, endo como aimentos.
As pressoes colocadas sobre asterras agricolas do Sul e sobre as pessoas
que astrabalham sb tende aaumentar, amedidaque os governosdo Norte
passarem abuscar maneirasdesubstituir o petroleo eo diesel. Recentemente,
agunspaisesda Uni&o Europeiase comprometeram com umametaminima
de 10 por cento para o uso de biocombustiveis nos transportes até 2020.
Militantesambientalistas e desenvol vimentistaslancaram-seaum fortel obby
contraessamedidaporque, naesca aimaginadaelevando em contaasflorestas
tropicai s que serdo destruidas, esses biocombugtivel's, naverdade, seréo um
produtor liquido de gasesestufa.

85



JESSICA WILSON & STEPHEN LAW

O setor nuclear também vem passando por um ressurgimento comofonte
deenergiad étricando baseadaem combustiveisfossals, masvaleapenater
em mente aobservacdo deAmory Lovins, feitaquando e etraba havacomo
cientista da equipe da Friends of the Earth, na década de 70, de que usar
reacOes nucleares paraferver aguaseriatdo eficiente quanto “ usar umamoto-
serraparacortar manteiga’. Deixando delado as emissdes de dioxido de
carbono proveni entes damineragao de uréanio e de seu refinamento, bem
como do concreto usado naconstrucdo das usi nas, essastecnol ogias padecem
deumasérie de outros problemas, e 0sriscos sao imensos, Ninguém ainda
deu uma solucédo para 0 descarte dos residuos atamente radiativos que
perduram por 100.000 anos. O espectro daproliferacdo dasarmasnucleares
rondapor perto, e o risco de vazamentos e aci dentes esta sempre presente.
O urénio, damesmaformaque o carvao e o petrdleo, também € um recurso
finito, e a geracéo de energia nuclear ndo é mais barata que 0 uso dos
combustiveisrenovaves. A energianuclear € namel hor das hip6teses, uma
solugdo de Ultimo recurso.

Capturaearmazenamentodecarbono (CCYS)

E se, aninvésdereduzir asemissdes de carbono, nds as captassemos?
Parece perfeitamentel 6gico, mas col ocar em préticaessasolucdo esbarraria
em uma série de dificuldades. Aqui, estamos considerando a capturae o
armazenamento de carbono em florestas e, em segundo lugar, 0 uso de
tecnologiaparacaptar dioxido de carbono no ponto de emisséo, antesde
enterrélo.

As plantas sdo pocos de carbono naturais: elasinalam o diéxido de
carbono e o armazenam em sua biomassa ao crescer. As arvores sao
particularmente boas nisso, devido a seu tamanho e sualongevidade. O
Protocol o de Quioto (sobreo qua vocévai ler no capitulo 8), permitequeas
emissdes sejam compensadas pelo plantio de novas florestas — pode-se
continuar aemitir didxido de carbono, contanto que &vores sgjam plantadas
namesmapropor¢do dessasemissies. O problemaagqui équeédificil garantir
gue uma florestava ser um poco permanente. Além disso, nem todas as
arvores estdo em florestas. Algumas séo cultivadas em plantacdes
monocultoras, que podem perturbar gravemente o ecossistema que elas
substituem, aém deabsorver &guaescassaem areas secas. Quando asarvores
morrem e apodrecem, amaior parte de seu carbono é liberadade voltaa
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atmosfera. Asflorestas podem ser destruidas por incéndios, ou derrubadas,
ando ser que sjam protegidas por leis efetivamente aplicadas que, por sua
vez, estdo sujeitas a pressdes sociais e econdmicas. Florestas naturais
continuam sendo destruidas num ritmo a armante paraextracdo demadeirae
paraabrir espaco paraaagricultura, de subsisténciaou comercial. E facil
entender que umafloresta cultivadacomo pogo de carbono por imposi¢éo
dasleisde mudancas climéticas poderiaser derrubadaem conseqiiénciade
pressdes dessetipo.

Em termostécnicos, é possive “ capturar” o didxido decarbono liberado
por usinasdeforgaalimentadasacarvéo ou petrdleo, emboraaviabilidade
em grande escala ainda va demorar alguns anos. O dioxido de carbono
capturado é comprimido até se transformar em liquido, e bombeado para
camadas profundas do subsol 0. Pode haver vazamentos nesses|ocais de
armazenamento (antigos campos de petroleo e de gés, veios de carvao
improprios paraamineracdo e aqliiferos salinos), maseles seriam minimos.
Dessa maneira, no Reino Unido, as emissdes de dioxido de carbono
provenientes dageracdo de el etricidade poderiam ser reduzidasentre 80 e
85%, segundo George Monbiot. M as essa captura de dioxido de carbono
também poderialevar aumamaior exploracdo das reservas de petréleo
porque, quando o dioxido de carbono € armazenado no subsolo de antigos
lengoispetroliferos, torna-se possivel extrair o petroleo remanescente, o que
antesseriacaro ou dificil demais.

Como acontece com tantas outras opcdes de mitigacéo, € muito mais
fécil ebarato congtruir umaus nadeforcaou umforno decimentoincorporando
astecnol ogias de capturade carbono do que adaptar umausinaou umforno
antigos. E necessario encontrar locai sde armazenamento adequadosproximos
aveiosdecarvao ou pedreirasde calcario, pois, deoutraforma, o transporte
das emisses (e seus custos) anulariaas vantagensdetodo o projeto. Além
disso, acapturae armazenamento de carbono sO € economicamente viavel
em usinas de grande porte, ao passo que habons argumentos de natureza
social, anbiental e econdmicaem favor daconstrucéo de usinas menores.
Além das emissdes de dioxido de carbono, haoutras boasrazbes sociaise
ambientaisparareduzir amineracéo eaqueimade carvao—achuvaécida, a
poluicdo e os problemasrespiratorios, paracitar gpenasaguns. A CCStalvez
sgjaumaalternativaparaas usinas el étricas alimentadas acarvao e paraas
fébricas de cimento, masndo paraas emi ssdes produzidas pel o petrdleo. Os
produtos das refinarias de petréleo sdo usados principalmente como
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combustiveis para automoveis, caminhdes, avifes e navios, 0 que torna
impraticavel acapturaearmazenamento dasemissoes.

O estranhoeomaluco

A enormidade do desafio representado pel o aguecimento global vem
trazendo acenapessoas muito estranhas, quetentam vender idéiasrealmente
malucas. E sabido que o ferro € um dos principais fatores limitantes do
crescimento do plancton edasa gasmarinhas. Um“ cientista” sugeriu que
espal har milhdes de tonel adas de limalhade ferro no mar resultarianuma
floradade planctons grande o bastante para absorver dioxido de carbono
em quantidades suficientes parasavar o planeta. Tudo o querestariaafazer
seriaconvencer ascriaturinhasadescer até o fundo do mar emorrer, antes
de, novamente, liberarem dioxido de carbono. O experimento defato foi
tentado, efracassou. E o que dizer daidéiade captar todaaenergiagerada
pel as pessoas que mal ham nas academias das cidades? Conectar asesteiras
arede nacional de eletricidade economizariaumafortuna, aémdefazer os
fregqlientadores sentirem que estéo fazendo suaparte pelo bemdo planeta. E
h&também os gi gantescos espel hos col ocados no espaco paradefletir aluz e
o calor do sol antes que eles cheguem até nos.

Numaveamaisséria, o empresario emiliondrio Richard Branson of ereceu
umarecompensade 25 milhdes de dolares aqual quer pessoaque consiga
descobrir como retirar da atmosfera bilhdes de toneladas de didxido de
carbono por ano. Umavez que afrotadacompanhiaaéreade suapropriedade
contribui mais para 0 aquecimento global do que toda a Etiopia, alguns
poderiam achar que essaofertajavemtarde.

Jatemosatecnol ogiaque nos capacitaareduzir asemissdesdeforma
significativanum futuro proximo. Depoisdisso, enquanto lutamosparaatingir
€, em seguida, manter um nivel zero deemissdesliquidas, iremosprecisar de
todas asinovactes Utei s que pudermos conseguir. Por isso, devemosfazer
com que nossosfilhos comecem asonhar idéias maravilhosas paranostirar
dessabagunca. Epera-se queumaou mai sdessasidéiassgamimplementadas
aindaem nosso tempo devida.

Mas se, pel o menos por enquanto, temostecnol ogiasuficiente, entéo,
gual é o problema? E como lidar com esse problema, seja ele qual for?
Agora, temosqueexaminar aeconomia, apoliticaeafilosofiadasmudancas
climéticas, 0 quefaremosnos capitul os seguintes.

88



Capitulo 7

Por que é téo dificil mitigar as mudancas
climéticas?

Hatrésrazoes principais paraa mitigacdo das mudancas climaticas
ser tao dificil: nossa dependéncia nos combustiveis fésseis (que
tambémgeraramnossariqueza), a“ tragédia dasterrascomunais’ ,
eainérciapsicolégica.

“A ruinaéo destino ap qual acorrem todos os homens, cadaum
perseguindo seu proprio interesse, numasoci edade que acreditana
liberdade dasterrascomunais’.

Garrett Hardin, The Tragedy of the Commons, 1968.

A economia doscombustiveisfosseis

H&anostemos conhecimento do vinculo entre o didxido de carbonoeo
aquecimento global, e as evidéncias continuam acrescer. Entéo, por que
continuamosausar combustiveisfosseis? Por que despgjamos cadavez mais
dioxido de carbono naatmosfera? N&o haumarespostasimples paraessas
perguntas, mas ja esta claro que nossas vidas pessoais, nossas casas e a
economiade nossos paises estdo tao prof undamente emaranhadas com o
uso doscombustivel sfésseisqueédificil imaginar como o mundo funcionaria
deoutraforma. Vocé selembrada tltimaquedade energiael étricapor que
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passou? Talvez tenha sido durante o ver&o, e tudo o que vocé tinha no
congelador estragou. Ou talvez vocé tenha perdido acobrancade um pénalti
decisivo quando suatel evisao apagou. Ou podeter acontecido no meio do
INverno e, por maisquetentasse, Vocé ndo conseguiase aquecer. Talvez sga
assmquevocgimagineum mundo futuro quetenhafeito osg ustesnecessarios
paralidar com as mudangas climéticas—umaintermindvel quedadeenergia
eérica

Essa suposicdo tem uma certa razéo de ser. Em todo o mundo, o
fornecimento de energiad étricae o aguecimento contribuem com quase 40%
dototal dasemissdesdedioxido decarbono. A eetricidadefornecidaanossas
casas nostrouxe opcdesincriveisetornanossavidamuito confortavel . No
entanto, como amaior parte da el etricidade € produzida por usinasmovidas
acarvao, acadavez queligamos o computador ou achaleira, ou tomamos
um banho quente, didxido de carbono éliberado naatmosfera

O guevale parao nivel doméstico vale também paraagrande escala
industrial. Asindustrias, a construcdo civil e amineracdo usam imensas
guantidades de energiaparaproduzir tanto comida e os plasticos e outros
materiaiscom que elavem embal ada, quanto os blocos de concreto usados
paracongtruir apartamentos deluxo, eamobiliacol ocadadentro deles.

Antesdarevolugéo industrial, usavamos moinhosde vento, rodasd’ &gua
e aantiquadaforcamuscular dosanimais de cargaparamanter aeconomia
em funcionamento. Hoje, amaior parte da energia que usamos vem dos
combustiveisfossais, eforam a€ficiénciaeadtadens dade energéticadesses
combustivei s que permitiram o crescimento sem precedentes de algumas
economias, ass m como aacumulacdo deriqueza. Seriacorreto dizer quea
razéo do enriquecimento dos paisesindustridizados ou desenvolvidosfoi seu
consumo de vastas quanti dades de energia proveniente dos combustiveis
fOsseis e seu despejo de grandes quantidades de didxido de carbono na
amosfera. Mas o uso decombustivei sfassei sndo € o Unico problema: nossos
padrdes de uso do solo também sdo um problemafregientemente omitido.
Asflorestase oscamposestavels do mundo armazenam bilhdesdetoneladas
dedi6xido de carbono retirado do ar. A medidaque parcel as maiores dessas
terrassdo desmatadas paraabrir espaco paraassentamentos ou fazendas,
quantidades significativas de dixido de carbono e metano séo liberadas de
voltaaatmosfera. A necess dade de alimentar umapopulagdo mundia que
cresce a cada dia é parte das pressdes col ocadas sobre a terra, mas um
outro fator € 0 nosso insacidvel apetite por carne. Estima-se que maisde
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25.000 quilémetros quadrados da floresta amazbnica (uma érea
correspondente aBé gica) tenham sido desmatadosem 2004, principalmente
parao cultivo dasojaque alimentao gado.

Além daagriculturaedaenergiausadanas casasefébricas, otransporte
eum outro fator que contribui muito paraas emissdes de dioxido de carbono.
A cadavez quedirigimosum carro ou viajamos de avi&o, acrescentamos
maisdidxido decarbono aatmosfera. E aguelevidrinho degelé@aimportada,
ou aguel acaixinhadelegumesfresguissimosimportados de outro pais por
viaaérea, v&m com um custo em didxido de carbono embutido em seu prego.
O comércio entre os paises cresceu exponencia mente nos Ultimos cinglienta
anos, acrescentando incontéveisvolumesde dioxido de carbono aatmosfera
parague possamostrocar mercadoriasvirtual menteidénticas—vinho, queijo,
roupas- agrandesdistancias, entre paisesigua mente capazes de produzi-
las. Muitasvezes, um Unico item, como um carro ou umamaguinade lavar
roupa, € produzido com pegasfabricadasem diferentes partesdo mundo e
enviadas paramontagem aum pais onde amao-de-obraé barata. E o que
dizer daquelapizzadetele-entrega? No momento em que elachegaasuas
maos, seusingredientesjavigiaram milharesde” quildmetrosaimentares’.
Por qué?

Os economistas gostam muito de uma teoria chamada “ vantagens
comparativas’, que postulaque € maiseficiente quando ospaisesou asregifes
se especializam naguilo que € es produzem bem, que ent&o seratrocado por
outras mercadorias nas quais el esndo sao t&o bons. Num mundoidedl, isso
resultariano melhor uso possivel de cadarecurso: pessoas, terra, agua, energia
etecnologia. Masnéo vivemosnum mundoided, éclaro. Em primeiro lugar,
0 comércio global vem sendo gerido deformaabeneficiar osinteressesdos
paises poderosos, que sdo quem ditaasregras. Em segundo lugar, elevem
sendo gerido sem levar em contaos verdadeiros custos dostransportes. Em
terceirolugar, esse comeércio permitiu que os paises desenvol vidosadotassem
economias mais limpas e menos intensivas de energia, e continuassem
importando do mundo menos desenvolvido produtosassociadosafumaca, a
pol ui¢éo e ao didxido de carbono.

“A mudancado clima’, segundo o Stern Review (umrelatério elaborado
parao governo britani co sobre as consequiéncias econdmicas das mudangas
climéticas) “éamaior emaisamplafahademercadojavista’. Oscustosde
sanar osdanos causados pel as mudancas climéti cas (queteréo que ser pagos
por alguém no futuro) ndo sdo levados em conta quando os combustiveis
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fGssei s sAo comprados e usados. Os combustiveisfosseis s sdo aformade
energiamais baratae de maior eficiénciaecondmicaparaaindistriae os
transportes porgue optamos por ignorar 0s custos do aquecimento global,
parand mencionar oscustosre aivosasaldehumanaeambientd provenientes
deoutrostiposde poluicio do ar edaégua. Essafoi umaescolhaquefizemos
aoformular nossaeconomiamundid e, damesmaforma, podemosnosdecidir
por fazer as coisas de modo diferente. Apresentadadessaforma, aescolha
parece s mples. quem seriatéo tolo aponto de afirmar queémelhor continuar
aqueimar combustiveisféssalseenfrentar as consequiéncias?

Mas, obviamente, 0 abandono daeconomiadecombudtiveisfassaisimplicaria
custos importantes, e quem estaria disposto a enfrenta-1os? Os paises em
desenvolvimento, gprisionadosadividasqued esjapagaram muitasvezes, ainda
precisamdedinheiro estrangeiro, ou dedinheirovivo. Paraobté-lo, destémque
produzir etrangportar suasmercadoriasapregosbaratos, paravendanaEuropa,
nos Estados Unidos, no Canada ou no Japdo. Para esses paises em
desenvolvimento, subgtituir oscombustivel sfésseispor dgumadternaivamais
favorave aodimasmplesmentendo éumaopcéoviavd. Ofechamentodeminas
decarvéo ederefinariaslancariamilhares detrabal hadoresno desemprego, e
saber que seu sacrificio g udou o crescimento dea gum outro setor “limpo” da
€conomia, ou queo planetaagoratem menor probabilidede de superaquecer, em
nadagjudariaaessas pessoas. A s mplestributacdo doscombustiveisfosseis
gpenastornariaosbensde consumo maiscaros, colocando-osforado acance
demuitaspessoaspobres. O queénecessario éumatransicéo”justa’ parauma
economia pos-petréleo. De outra forma, os custos da transformacéo das
sociedades e daseconomiasrecairdsobre ospobresefracos, aninvésdeserem
compartilhadosdeformaequiteativaepraticavel.

Héa economistas que gostam de comparar o custo de adotar medidas
rel ativasao aguecimento globa com oscustosdendo fazer nada. Esseenfoque,
entretanto, pareceinttil esmplista. A questéo ndo € émaiscaro mitigar ou
adaptar?’, massim, “ sabendo o que sabemos sobre asensibilidade de nosso
planetaaos gases estufa, como deveriamos plangjar nossas economias para
gueelavenhaaatender as necessidade das pessoas?’.

A tragédiadasterrascomunais

Umavez que as economias dos paises do mundo sdo t&o dependentes
dos combustiveis fosseis e da economia global, encontrar um caminho
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relativamentejusto eindolor paradesvincular aproducéo econdmicadas
emissOes de dioxido de carbono exigiracooperagao global. No estado de
coisas atuais, continuar agueimar combustiveis fosseis trara beneficios
desi guai s paraas economias dos diversos paises, enquanto as consequéncias
afetardo o mundo inteiro (e nem sequer de formamuito igualitaria, como
maostramosno capitulo 4). Infelizmente, apoliticagloba pareceser conduzida
com base, principalmente, naregrade*quem piscar primeiro, perde’. Leia
nas entrelinhas dos rel atorios saidos das conferénciasinternacionais sobre
mudancas climéticasevocé verdque politicosde um pais serecusam atomar
medidas contra o aguecimento global an&o ser que um outro pais (e aqui,
elesgeralmente citam os Estados Unidos ou aChina) dé o primeiro passo.
Nofinal, ninguém sai ganhando.

Em seu famoso ensaio de 1968, A Tragédia das Terras Comunais,
Garrett Hardin descreve 0 esgotamento de umapastagem comuna por excesso
de uso, numaana ogiacom as mudancas climéticas que dao que pensar.

A tragédia das terras comunais desenvolve-se da seguinte maneira.
Imaginem uma pastagem aberta a todos. E esperado que cada pastor
tente manter o maior nimero possivel de cabecas de seu rebanho no
pasto comunal. Esse sistema pode funcionar demaneirarazoavel mente
satisfatoria por séculos, porqueasguerrastribais, osladréesdegado e
asdoencasirdo manter o nimero, tanto de animais quanto de homens,
bem abaixo da capacidade de carregamento daquela terra. Por fim,
entretanto, chega o dia do ajuste de contas, quando o tdo desgado
objetivo da estabilidade social setorna realidade. Nesse ponto, éfatal
quealodgicainerente asterras comunaisvenhaa gerar tragédia.

Hardin prossegue descrevendo essa“ |6gicainerente”, segundo aqual
cadapastor iratrazer umanimal amaisparapastar nasterrascomunaisporque
iss0 0 beneficiadeformadireta, enquanto o custo de um pasto explorado ao
ponto do esgotamento recaird sobre todos. Cada pessoa contribui
implacavelmente para a situacdo e, nas palavras de Hardin, “dai vem a
tragédia’.

Asmudangcas climéti cas col ocam um problemasemel hante, e chegamos
a0 nosso “diade gjuste de contas’. O ar € um recurso comum e delivre
acessn. Sem regras preestabel ecidas, é do interesse (de curto prazo) deuma
empresaou de um pais continuar adespejar dioxido de carbono, metano e
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todososoutrosgasesestufano ar. E as consequiéncias do agquecimento global
sd0 compartilhadas por todos, mesmo pelos que ndo contribuem com
absol utamente nenhumaemi sso de gases estufa.

O caminho paraevitarmos atragédia dasterras comunais passa pela
cooperacado. No capitulo 8, iremos examinar a cooperacao que ja vem
ocorrendo, bem como asrazdes de elater demorado tanto acomecar.

Inérciapsicologica

N&o hadavidade que, numacrise humanitéria, amaioriadas pessoas
responde prontamente e com grande compaix&o. Lembredecomofoi répido
arrecadar dinheiro, doado por homensemulherescomunsdetodasas partes
do mundo como reacdo aos efeitos devastadores do tsunami de 26 de
dezembro de 2004. As pessoasViram o que estavaacontecendo, Como outros
estavam sendo afetados e acreditaram que podiam fazer algumacoisapara
gudar. Efizeram. O aquecimento globa ndo aconteceassm: eeavangafurtiva
elentamente, masdeformaimplacavel, tornando aindamaisdesgracadaa
vidade muitas pessoas quejal utam tanto parasobreviver. E possivel queo
aguecimento global venha a resultar em algum evento monumental e
devastador, como o derretimento das cal otas de gel o polar, mastemos que
agir muito antes de essa possibilidade se converter numa probabilidade.
Emboratalvez nossgadificil perceber essefato, temos que comegar agora
atomar medidas substantivas de combate a0 aguecimento global.

Nossaligacao tdo profundacom as economias de combustiveisfossals,
assim como o fato deque o ar éuma*“terracomunal” global, explicamem
parte nossainacdo. Mas hatambém umaespécie deinérciapsicol 6gica, que
alimentanossaapatiacol etivae explicaasinfindaveisrazdes quelevam as
pessoas—nAs mesmos, os politicos, osdirigentes de grandesempresas—a
smplesmentendo fazer nada.

Parte do problema é nossaincapaci dade de associar nossas acdes (por
exemplo, dirigir um carro, usar embal agens pl asticas descartéveis) com os
impactos provocados por elas (por exemplo, aelevagéo do nivel do mar
ameacando a existéncia de pequenas ilhas do Oceano Pacifico). Esses
Impactos, muitasvezes, sdo distanteseretardados, endo ficaclaroofato de
guefomos nés quem os causamos. |maginem pessoa militar operando algo
gue parece ser um videogame, mas que, naverdade, representa gente de
verdade, ou cidades onde vive gente de verdade. O simples apertar deum
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bot&o provoca o lancamento de um missil, eatelamostraque o avo foi
atingido. Paraqua quer um denas, isso seriamaisféacil do que matar umcivil
adormecido asanguefrio, com nossas proprias maos.

Um outro aspecto do problema € o sentimento de impoténcia. O
compromisso de uma pessoacom o combate ao aquecimento global pode
fazer com que eladecidair fazer comprasapé, e ndo decarro, ou substitua
um boiler el étrico por um sistemade aquecedores solares, mas, naverdade,
qualquer umadessas medidas, ou ambas, teriam umimpacto insignificante
sobre 0 aquecimento global. Face aescalado problema, podemos duvidar
daeficéciadas coisas que de fato podemosfazer (vaparao capitulo 10 se
vocépreferepular afilosofiaeir direto aa gumas sugestdes préticas).

Um outro fator do problema é que nenhum de nés gostaque outros|he
digam o que fazer. Qual é a motivacdo deles? Que interesses eles estdo
defendendo? E minhaliberdadeindividual ? Essas perguntas so importantes,
mas el as podem impedir que venhamos apartir paraaacéo. Nem sempre
confiamosem nossospaliticosedientistas, quanto maisnospoaliticosecientistas
deoutros paises.

E por ai vai. Descrenga, impoténcia, desconfiancae preguicaconspiram
paranos prender numainérciapsicol 6gica. Mas, reconhecer essasituacao é
O primeiro passo paracomecarmosamudéa-la.
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Capitulo 8

A cooperacao e os corredores do poder

Este capitulo examina 0 que seria justo e por que essa justica é
importante. Ele descreve o que se passa nos corredores do poder, e
como os diferentes paises usam suas histérias e suas realidades
presentes para entrar no jogo das negociacdes. Ele também traz
uma breve histéria do FCCC e explica o que vema ser o Protocolo
de Quioto, e como suas metas se comparam ao que € necessario e
ao gue seriajusto.

A Esso fez doagBes maiores que as de qualquer outraempresa de
petroleo nas el ei ¢des americanas de 2004, amaior parte delas para os
republicanos. Umadas primeiras medidastomadas por George Bush ap6s
ser eleitofoi retirar os Estados Unidos do Protocol o de Quioto, exatamente
como aEsso queriae vinha pedindo em campanhas. A Esso, além disso,
desde 1997, gastou mais de 12 milhdes de délares no financiamento de
grupos de pesquisas e de lobby tais como o Competitive Enterprise
Institute, que afirmaque as mudancas climéticasir&o criar “um mundo
mais ameno, maisverde e mais prospero”, e também gue as mudancas
climaticas séo um mito inventado pelaUnido Européiaparaprejudicar a
competitividade dos Estados Unidos. Nas palavras da Greenpeace, sea
Esso opta por deteriorar o clima, podemos optar por ndo comprar
produtos da Esso.
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Mas 0 que mais vem acontecendo nos corredores do poder das
grandes empresas e dos governos? Por que dei xamos a solugdo de um
problemaglobal de tamanhaimportancianas maos dos governos, que
sdo famosos por agirem em interesse préprio, paraproteger suasindustrias
nacionais, por exemplo? E, parasermos maisexatos, o que elesrealmente
fizeram até agora? Pararesponder a essas perguntas, iremos examinar
brevemente a histéria da cooperacdo internacional e os acordos
alcancados até hoje. Veremos como os governostraba ham conjuntamente
— 0u ndo — e como el es usam suas histérias nacionais e seus grupos de
lobby no jogo dedistribuir as responsabilidades e astarefas de l[impeza
dabagunca.

A génesedo FCCC eo Protocolo de Quioto

Em 1979, quasetrintaanos atras, 0os governos do mundo se reuniram
numaconferénciadas Nagbes Unidaseexaminaram o queoscientistastinham
adizer. Elesconcordaram que o aquecimento global eraum problema, mas
nao conseguiram concordar sobre as medidas necessarias paraenfrenté-lo.

Durante adécadade 1980, o aguecimento global perdeu prioridade
enquanto o mundo se concentravano buraco de 0zénio e em o quefazer
paraeliminar os clorofluorocarbonos (CFCs) que o vinham causando. O
0z6nio (um composto relativamenteinstével detrésmol écul as de oxigénio)
atua como uma protecao contraa maior parte dos raios ultraviol etas
nocivos emitidos pelo sol, e os CFCs (gases produzidos pelo homem, a
principio vistos como umahbéncéo para o meio ambiente por serem tao
estaveis) estavam penetrando naestratosfera e destruindo as moléculas
deozbnio. A vidaseriaimpossivel sem acamadade 0zonio (exceto, talvez,
nas profundezas do mar). Ent&o, os governos do mundo agiram deforma
bastante rapida e concordaram em eliminar gradativamente o uso das
substancias que vinham destruindo 0 0zénio. Nostermos da Convencéo
deVienaede seu Protocolo deMontreal, o principio de* responsabilidade
comum masdiferenciada’ foi aplicado com sucesso. Eraresponsabilidade
detodostomar providéncias, mas essas providéncias seriam diferentes
para cada pais. Os paises desenvolvidos teriam que interromper
imediatamente a producdo de CFCs (e de outros gases nocivos a camada
de 0z6nio), enquanto os paises em desenvol vimento teriam um periodo
de caréncia de dez anos para se adaptar as novas regras. Em muitos
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aspectos, a questao do 0zbénio, emboramais direta, é semelhante ado
aguecimento global, tendo servido como uma rodada de treino em
cooperagao global.

A décadade 1980 foi também o tempo dos negadores do aguecimento
global, cujasvozesaindapodem ser ouvidas, embora, hojeem dia, poucos
sedéem ao trabal ho de escuté | as. Encorajados pel o éxito acangado pela
indUstriado tabaco em lancar davidas sobre o vincul o entre fumo e cancer,
osnegadores do aquecimento global passaram ao ataque usando umadupla
estratégia. Suaprimeiratéticafoi adecriar confusdo namente do publico
com relac@o asprovas cientificas (esperamos que aprimeiraparte destelivro
tenhademonstrado deformasdlidaque o aquecimento globa €um problema
real, que haconsenso cientifico e que haumadiferencafundamental entre
incertezaefdtade consenso). A segundatéticafoi adefingir queeram neutros
endo estavam defendendo i nteresses estabel ecidos. Ficou demonstrado que
muitos desses negadores, embora operando como grupos civicos e
organizagbes sem finslucrativos com nomes que soam verde-ambiental istas,
naverdadetém estreitosvincul osfinanceirose de outrostiposcom asgrandes
empresas de petroleo e de carvdo. Suas cartas e declaragdes aimprensa,
sempre em linguagem pseudo-cientifica, costumam ser assinadas por algum
“cientistaeminente”’ (com asletrasesiglasde praxe acrescidasaseu nome),
e fazem referéncia a pesguisas obscuras. A midia, sempre a caca de
controveérsiaede opinidesvigorosas, |hes confere um perfil pablico muito
maior que o merecido. Os negadores do aquecimento global, nos ultimos
vinteou trintaanos, contribuiram em muito paraimpedir acooperacdo epara
manipular aopinido publica, causando assim graves atrasos naadocéo de
umarespostapoliticaefetivaao problema Nossosfilhosteréo razéo quando
olharem paratras e se espantarem com nossa cupi dez e nossaignorancia.

No entanto, progressos significativosforam a cangados. Em 1988, a
Organizacdo Meteorol 6gicaMundia (WMO) e o Programa das Nagoes
Unidasparao Meio Ambiente (UNEP) criaram umaimportanteinstituicéo
multilateral chamada Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC) para avaiar as informagdes cientificas relacionadas aos véarios
componentesdas mudancascliméticase paraformul ar estratégiasderesposta
realistas. (Um aspecto interessante do | PCC é que, emboratentando tirar
conclusdesapartir das pesquisas de centenas de cientistas, seusrelatérios
sumarios destinados aos formul adores de politicas ndo séo liberados sem a
gprovacdo dosrepresentantes politicosdos paises. H4, portanto, umatendéncia

99



JESSICA WILSON & STEPHEN LAW

aamenizar o tom dos relatorios, que se véem reduzidos ao que Flannery
chamade* ciénciado minimo denominador comum”).

Em 1990, o IPCC divulgou seu primeiro relatorio e, em 1992, maisde
umacentenade chefes de estado, milhares derepresentantes de governose
dezenasde milhares de pessoas comunsinteressadas no assunto sereuniram
no Rio de Janeiro paradebater o estado do planeta. Todosfizeram discursos
eassumiram compromissos, ass naram declaragbesetratados, e concordaram
guetinhamos quefazer as coisas de modo diferente. Essefoi um primeiro
passo importante. Um dos documentos assinados foi a Convengao Marco
das Nac6es Unidas sobre Mudancas Climaticas (FCCC), que reconheceu
no escal &o superior o problemado agquecimento global e estabeleceu um
acordo sobre anecessidade de estabilizar as concentragOes de gases estufa
naatmosfera. Esse documento, contudo, ndo traziametas especificas para
limitar aquantidade dos gases estufa emitidos (uma batata quente politica
complicadademais), nemindicavao que seriaum nivel perigoso de gases
estufa na atmosfera. No entanto, um de seus avancgos efetivos foi 0
compromisso devir aestabel ecer essas metas em algum momento futuro,
primeiramente para os paises desenvolvidos e as economias em transi ¢éo,
listadasnoAnexo | dotratado. Nalinguainternaciona do clima, ospaisesem
desenvol vimento s8o mencionados como paisesquendo estdo noAnexol. A
FCCC, além disso, comprometeu-se com o principio de responsabilidade
comum, masdiferenciada, etambém com o principio daprecaucdo (émelhor
errar por excesso de cautela, mesmo que aescalae amagnitude dosriscos
ndo sejam plenamente compreendidas— o0 que € um pouco como manter
trancafiado um suspeito de assassinatos mulltiplos, apesar de suaculpaainda
ndo ter sido provada). Para pér em movimento todo esse aparato, ficou
decididatambém acriagdo de uma Secretariaparaaorganizacdo dasnovas
reuni&es, deum 6rgédo de consultoriatécnicae cientificaedeum outro para
levantar verbas. E esperado que os paises enviem relatdrios periodicos sobre
suas emissdes de gases estufa, obedecendo adiretrizes de contagem pré-
estabelecidas.

Em dezembro de 1997, cinco anosdepoisdo Rio de Janeiro, aTerceira
Conferénciade Membros da FCCC (umareuniao dos paises que haviam
assinado o tratado, mais conhecida como COP) reuniu-se no Japao para
chegar a acordos sobre as metas de reducéo das emissdes de seis gases
estufa. Esses paises assinaram o Protocol o de Quioto mas, como veremos,
nem todos mantiveram suas promessas. O Protocol o de Quioto determinava
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que os paisesdoAnexo | deveriam reduzir suas emissdesaum nivel pelo
menos 5% inferior ao de 1990 durante o periodo de compromisso, de 2008
a2012. Uma meta ndo exatamente radical, além de desprovida de base
cientifica, maseraum comego, quefoi considerado praticavel. Algunspaises
conseguiram argumentar em favor de metas menosrigorosas e outros, como
aAustrdlia, chegaram aobter permissdo paraaumentar suas emissdes! Sao
osmistériosdapoliticaglobal.

Os paises concordaram em ter diversas maneirasde atingir suas metes.
A preferida, eamenos controversa, seriaareducdo diretade suas emissoes
de gases estufa, usando quantidades menores de combustiveis fosseis, e
usando-asdeformamaiseficiente. Em segundo lugar, asmetaspoderiam ser
atingidas com o aumento da capacidade de seus pocos de carbono, tais
como novas florestas. Em terceiro lugar, os paises poderiam usar trés
“mecanismosflexivels’: implementacéo conjunta, comércio deemissdeseo
mecani smo do desenvol vimento limpo (esses chamados flex-mechs seréo
discutidosem maior detalhe no capitulo 9). Em suma, esses mecani smossao
maneiras que permitem aos paises evitar as dificuldades de ter que fazer
mudancasem casa, e€por s quee essio chamadosdeflexives. O resultado
liquido global seriao mesmo, emboramaisbarato ded cancar. Desesperados
paraencontrar umasaidafacil, ospaisesndo conseguiram chegar aum acordo
sobre quanto de suas metas poderiaser a cangado através desses mecaniSmos
e, legalmente, um pais poderia compensar atotalidade de sua meta caso
conseguissearcar com os custos. Masaintengdo, daformacomo colocada
no Protocol o, eraque osflex-mechsfossem umacomplementacdo asmedidas
adotadas no nivel nacional. Num COP posterior, realizado em Marrakesh,
em 2001, chegou-se ao acordo adiciona de que osesforgos nacionais, enéo
osmecanismos, deveriam ser (nalinguagem maravilhosamente comedidadas
negociagdes internacionais) o “elemento significativo”. Os Acordos de
Marrakesh permitiam também que empresas e ONGs participassem dostrés
mecani Smos, sob aresponsabilidade de seusrespectivosgovernos.

Emboraassinado em 1997, o Protocol o de Quioto s entrariaem vigor
quando ratificado por pel 0 menos cinquentae cinco dos paises signatarios
gue, conjuntamente, respondiam por no Minimo 55% das emissdesdos paises
doAnexo . O compromisso dosgrandes emissorescomo aUnido Europeia,
aRuUssia, 0 Japdo e os Estados Unidos (que produzem quase um quarto de
todo o didxido de carbono despejado na atmosfera) era, obviamente, de
importanciacritica. “ O modo devidaamericano ndo € negocidvel” (ou coisa
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parecida), disseram George Bush Sénior, seu filho Dubyae seu principal
conselheiro, Dick Cheney, no decorrer de varios estagios das discussoes
sobre as mudangas climaticas. Em outras palavras. “ Nao esperem que nés
aceitemosdirigir carrosmenores’. Dez anos gpds Quioto, essacontinuasendo
aposicao dos Estados Unidos (embora ndo a posi¢éo de muitas grandes
cidadesamericanas, que subscreveram o Protocol o do Quioto). Nofinal das
contas, foi sO em 16 defevereiro de 2005 —maisde sete anosmaistarde—
queo Pratocol o de Quioto entrou emvigor quando, enfim, aRUss g, interessada
emingressar naOrganizacé Mundia do Comércio, finalmente assinou na
linhapontilhada.

Né&o assinamosdejeito nenhum!

OsEstados Unidos apresentaram duasrazdes parasuarecusaaratificar
0 Protocolo de Quioto. Segundo eles, as empresas americanas sairéo
pre udicadas, mas esse mesmo argumento pode ser usado por todos os pai'ses,
e éprecisamente essaarazao de ser tdo importante que osgrandes emissores
assumam compromissos conjuntos. Dessaforma, qua quer prejuizo quevenha
aser causado afetaraigualmente atodos, e o prejuizo relativo seraminimo.
A segundarazéo col ocada pel os negociadores norte-americanosé queeles
N&0 irdo assumir compromisso a gum até que os paises em desenvolvimento
também o fagcam, insinuando que esse seria o Unico procedimento justo. Mas
ndo é. Sgjaqual for o parametro adotado — o total de emissdesanuais, as
emissdes per cgpitaou asemissdeshistoricascumul ativas—osEstados Unidos
s20, delonge, o maior poluidor de didxido de carbono. Justica, em qual quer
sentido dapalavra, seriaos Estados Unidosliderarem o processo defaxina,
mesmo que el es ndo fossem ricos o bastante paratal.

Haumaterceirarazao, que nuncaémencionada, paraos Estados Unidos
se manterem fora das negociacdes sobre mudancas climaticas.
Tradicionalmente, o governo dos Estados Unidos ndo concorda com
compromissos assumidosinternacional mente quejando fazem parte de sua
regulamentac@o interna. Elesndo gostam que o resto do mundo digaaeleso
gue fazer e, como ndo € de surpreender, o resto do mundo também néo
gosta que os Estados Unidos digam a€ele o quefazer. Mas, apesar de sua
rel utdnciaem participar deacordosinternacionals, osamericanosvém|evando
asério asmudancas climéticas e gastando mai s dinheiro em pesquisas sobre
elasdo quequa quer outro pais. Algunsestados, grandes ci dades e associ agdes
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empresarial samericanasjase auto-impuseram metasrel ativas aemissbese
ao uso deenergiarenovavel.

A Australiaé o outro grande emissor que ndo assinou o Protocolo de
Quioto, apesar deter conseguido negociar umametasuperior ade seu ano-
base, podendo portanto emitir mais gases estufado que emitiu em 1990.
I sso émuito estranho, jaque, em 2000, suas emissdesper capitade didxido
de carbono foram de 17,4 tonel adas, a quartamaior taxa de emissoes per
capitaem todo o mundo.

Por outro lado, no ano 2000, aindiaeaChina (emborasendo emissoras
importantes) produziram apenas 1 e 2,7 toneladas per capitadedioxido de
carbono, respectivamente. Naguelemesmo ano, osEstados Unidosemitiram
aimpressionantecifrade 20,2 tonel adas per capita. Setomarmos asemissies
cumul ativas dos combustivei sféssel s e daproducéo de cimento durante os
cingiientaanos decorridos entre 1950 e 2000, aAfrica Subsaarianagerou
apenas 13,867 milhdes detond adas (quasetrés quartosdasquaisvieramda
Africado Sul), em comparag&o &s 229.327 tonel adas geradas pelaAmérica
do Norte (um total 16 vezes superior) e as 292,323 milhdes de toneladas
geradaspela Europa (um total 21 vezes superior). As emissdes provocadas
por mudangas no uso do solo sfo relativamente mais altas na Africa, em
parte porque, em 1950, boaparte daEuropae daAméricado Nortejahavia
sido desmatada. Naverdade, nesse periodo de cinguentaanos, houve um
poco liquido nos Estados Unidos—mai s diéxido de carbono foi capturado
do queliberado por mudangasno uso do solo, em consequénciadeasflorestas
terem voltado acrescer onde haviam sido cortadas.

Asbaixas emissdes dos paises em desenvol vimento ndo significam que
esses paises ndo devam refletir seriamente sobre suas opgoes de
desenvolvimento, masapenas que, no hemisfério Sul, acontribui¢do de cada
pessoa ao aguecimento global é mindsculase comparadaadas pessoasdo
hemisfério Norte. Como sabemosdisso?

A contagem do carbono

Hadiversasmaneirasde medir quanto umapessoaou um paiscontribuiu
parao aguecimento global. Os paises gostam de €l eger aquelesque osfazem
parecer bons, ou de acusar outroscomo Vvildes do aguecimento global. Por
exemplo, é possivel comparar o total das emisses atuais de didxido de
carbono (aquantidadetota despejadano ar por cadapaisduranteum periodo
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de, digamos, um ano). Isso coloca os Estados Unidos em posicao
particularmente desfavoravel, umavez que el es contribuem com quase um
guarto do total das emissdes de didxido de carbono. Por esse padréo de
medida, aChinae o Japdo também ndo fazem boafigura. Pode-setambém
comparar as emissdes atuai s de todos 0s gases estufa convertendo-asem
seu equival ente de didxido de carbono. Com base nessa medida, os paises
do Norteaindase saem mal, emboraum pouco menos, porque os paisesdo
Sul s8o responsavei s por umagrande quantidade de metano liberado pela
agricultura, principalmenteo cultivodearroz.

Pode-setomar qual quer um desses doistotaisedividi-lo pelo nimero
de pessoas que vivem nesses paises paraobter asemissdesper capita. Paises
como o Nepal e Mogambique mal aparecem, enquanto os Estados Unidose
0 Canada sdo osverdadeirosvil 6es. Pode-setambém dividir essesnimeros
pel o Produto Interno Bruto do pais paraobter a“intensidade de carbono” da
economia. Quando esseindicador é usado, asituacdo dos Estados Unidos
mel horaum pouco, e um dos compromissos nominaisassumidospor George
W. Bush comrelagdo asmudangas climéticasfoi o dereduzir aintensidade
de gases estufadaeconomianorte-americanaem 18% até o fim dapréoxima
década. Issotalvez Ihedéalgo adizer e o facase sentir bem consigo mesmo,
mas surte pouco efeito no combate ao aguecimento global. Emtermosreais,
essareducdo significague embora umaquantidade menor de gases estufa
sgjaemitidapor ddlar do PIB (o que ndo deixade ser bom), o crescimento
do PIB resultaria num aumento do dioxido de carbono despejado na
amosfera

E ent&o, paracomplicar realmente as coisas a0 incorporar questdesde
equidade e de gravidade do impacto, pode-se olhar parao passado ou para
ofuturo. A razéo de o planetaestar aguecendo sdo asemissdes cumulativas.
N&o é porque despejamos 26,4 gigatonel adas de diéxido de carbono por
ano na atmosfera nos ultimos cinco anos, mas porque vimos emitindo
guantidades cadavez mai ores de gases estufaao |ongo dos Ultimos duzentos
ecinglientaanos. E esse actimul o de di6xido de carbono naatmosferaque
causa 0 aquecimento global. Quando se pensa nesses termos, pode-se
entender por que os paisesem desenvol vimento defendem o importante ponto
devistade que seu desenvolvimento néo deve ser pendizado por um problema
causado por paisesquejaseindustrializaram.

Mesmo levando em conta apenas a segunda metade do Ultimo século
(1950-2000), ficaclaro que os paisesem desenvol vimento contribuiram muito
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pouco parao aguecimento global. Os Estados Unidos a Europa, tomados
em conjunto, contribuiram com mais dametade das emissdes cumul ativas
(27% e 24%, respectivamente). Os paises desenvol vidos responderam por
mai s de trés quartos das emi ssdes provenientes dos combustiveisfésseise
do cimento, enquanto os paises em desenvol vimento, que representam um
total deterrase de populaco muito maior, contribuiram com menosdeum
quarto. Quando asmudancasno uso do solo sfo levadasem conta, asemissdes
cumul ativas dos paises em desenvol vimento setornam maissignificativas,
mas |lembre-se que o0s paises desenvol vidos desmataram amaior parte de
suasterrasflorestais muito antesde 1950.
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Fonte: World Resources Institute. Emissdes de CO, expressas em gigatonel adas.
Negociacdes Politicas

A politicagloba exibeumverniz dediplomaciaecivilidademas, nofundo,
mandaquem tem poder. Sejaisso justo ou ndo, muito esforgo € despendido
naprotecdo dos privilégios e namanutencéo do status quo. Assim, os paises
gue atualmente emitem as maiores quantidades de dioxido de carbono
arrogam-se o direito de continuar emitindo —aposserepresentanove décimos
dale, equaisquer medidasdemitigagéo bassam-senesse*direito adquirido”.
N&o édesurpreender que osdetentoresdessedireito deemitir sgiam também
0s paises maisricos e poderosos. Sao el esquefazem asregras.

Oscorredoresdo poder estéo | otados de pessoas ocupadas em conseguir
vantagens maximas para seus paises. Todos 0s paises que ndo vivam em
completanegacdo dasmudancas climéti cas querem duas coi sas contraditorias.
Primeiramente, el es querem que as metas gl obai s de reducédo de emissbes
sejam asmais altas possiveis. 1sso minimizaria o impacto das mudancas
climéticase, portanto, os custos de adaptacéo. Em segundo lugar, as metas
nacionais dos paises devem ser asmaisbaixaspossiveis. 1sso minimizaria
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os custos de mitigago das mudancas climéticas para o paisdo negociador.
Ou, traduzido nalinguagem da Tragédia das Terras Comuns. cadadono de
rebanho quer queo total de cabegas de gado fique abaixo dacapacidade de
carregamento do pasto, mas quer também que amaioriadas vacas sejam
suas. Ficaimediatamente patente que as metasparao corte dos gasesestufa
(parcos 5%, nostermos do Protocol o de Quioto) pouco tém aver com as
recomendagdes cientificas. Essasmetas, ao contrério, refletem uma* redidade
politica’, namedidaem que cadapais, interessado em preservar seushivels
deemissdes, sacrificao objetivo global.

Naverdade, ndo € exatamente assim. Alguns paises—os produtoresde
petréleo, por exemplo — tém pouco interesse em restringir o uso dos
combustiveisfésseisemtermosglobais. Oscombustiveisfossaissao suafonte
dereceita, e € pouco provavel que muitos delesvenham aestar entre os
paises mai s atingidos pelas mudancas climéti cas. Ja os pequenos estados
insularesfariam praticamente qual quer coisaparareduzir asemissoesglobals,
porque umaelevago do nivel do mar inundariaseus paises. E umaironiado
destino quetanto aArabia Sauditaquanto Tuvalu sam membrosdo G77,
um bloco de negociagdes criado em 1964 parafortal ecer aparticipacio dos
paises em desenvol vimento nas negociacBesinternacionais. O grupo hoje
tem mai s de cem membros, uma col ecdo de paises bem variada, asvezes
com obj etivos contraditérios. Numaquestéo como as mudancas climéticas,
astensdesinternasficam patentes.

A posicédo do G8 (os oito paises mais ricos do mundo) também é
desestabilizada por tensdesinternas. Os Estados Unidos, depoisde um
ataque de nervos, resolveram sair de cenae partir paraumacarreirasolo.
Apesar de ndo serem signatarios do Protocolo de Quioto, os Estados
Unidosassinaram aFCCC e, portanto, continuam participando de algumas
das negociagbes atual mente em curso. A Unido Europeia, em s um produto
de uma politica de consenso, tem préaticaem negociagdes dessetipo e
tem mostrado interesse no avanco daFCCC. Paratal, aEuropafez um
interessante lance inicial para a proxima rodada das negociacgdes do
Protocolo de Quioto. Os paises europeus, até 2020, irdo reduzir suas
emissdes de gases estufa para 20% abaixo dos niveis de 1990,
independentemente do que os demais venham afazer. Sefor possivel
chegar aum acordo com os Estados Unidos e com outros paises-chave,
eles elevardo essa meta para 30%. Uma isca apetitosa para o maior
poluidor mundial.
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E agora?

Umaolhadarapidanas cifrasrel ativas a2003 mostra que, enquanto
algunssignatéarios do Protocol o, incluindo cercadeum ter¢o dosmembros
da Uni&o Europeia, estdo bem posicionados para cumprir as metas
assumidas por eles em Quioto para o periodo de 2008 a 2012, outros,
particularmente o Canada e a Nova Zelandia, aumentaram
significativamente suas emissoes a partir de 1990. As emissdes das
economias em transi¢cdo cairam significativamente, em niveis bem
superiores as suas metas de 8%. As emissdes dos Estados Bélticos cairam
em propor¢oes extraordinarias, entre 65,9% (Estonia) e 77,5% (Lituania).
Embora essas grandes reducdes de emissoes se devam ao fato de essas
economias estarem em queda livre, mais que a metas estratégicas de
combate as mudancas climaticas, elas obedecem a magnitude
recomendada pela ciéncia. E provavel que a proxima rodada dos
compromissos de Quioto seja muito maisrigorosa. As conversas nos
corredores das negociagdes sobre mudancas climéaticas tratam de dois
grandes tépicos: primeiramente, que novas metas serdo estabel ecidas
pel os paises do Anexo | e, em segundo lugar, como trazer os Estados
Unidos de volta a bordo e como estabel ecer metas para os paises em
desenvolvimento. (Haum reconhecimento crescente de que, parafazer
com que os Estados Unidos assinem, o que é deimportanciafundamental,
Seranecessario que pel o menos os paises em desenvol vimento em melhores
condi¢des econdmicas concordem em se submeter as metas de emissdo).

A propriaexisténciada FCCC e do Protocolo de Quioto jaindica
um certo grau de cooperacao internacional. Embora os compromissos
de reducéo de emissdes assumidos em Quioto sejam totalmente
insuficientes, o fato de amaioria dos paises ter-se comprometido com
um trabal ho conjunto jaéem si importante. Como também éimportante
o fato de o Protocolo néo ter desmoronado com a saida dos Estados
Unidos, em 2001. As negociacBes com vistas aum acordo pos-Quioto
jacomecaram. Trés fatoresirdo indicar que progressos estao sendo
alcancados. 1) um acordo quanto ao que vém aser um nivel perigoso
de gases estufanaatmosfera e qual deve ser o limite para as emissoes
globais. 2) o reingresso dos Estados Unidos nos compromissos globais.
3) o reconhecimento e 0 avango naformulacdo de responsabilidades
comuns, mas diferenciadas.
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Capitulo 9

Mecanismos flexiveis, compensacdes e outras
medidas de mitigacao

Este capitulo mostra que embora seja dificil mitigar o aquecimento
global, n6s ndo temos escolha. O desafio consiste em encontrar a
maneira menos dolorosa e maisjusta de cumprir essasdificeismetas.
A mitigacdo das mudancas climéticas cria a oportunidade detratar
de alguns dos piores aspectos de nossa economia globalizada,
incluindo o crescente abismo entre ricos e pobres — ndo ha razio
para que, a cada dia, milhares de pessoas morram
desnecessariamente nummundo téo rico derecursos. Para os paises
em desenvolvimento, o desafio seré encontrar maneiras de criar
riqueza suficiente para atender as necessidades de seu povo sem
lancar mao dos combustiveis fossels.

“Comprar evender compensagdes de carbono € como ficar empurrando a

comidade umlado parao outro do prato parafingir que vocé comeu’”.
GeorgeMonbiot

O desafio dereduzir nossadependéncianos combustiveisfosseisede

por fim adestruicdo de nossasflorestas €, ab mesmo tempo, assustador e
empolgante. E assustador porque atarefaéimensa, e empolgante porqueé
de umaoportunidade detransformar de maneirasfundamentaisaeconomia
globa . Hamuito que podemosfazer comoindividuos(ver o préximo capitul o)
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mas, paracausar impacto sobreum problemadessamagnitude, € necessé&ria
umaagao coordenadaem muitosnivels, eabrangendo o mundo inteiro. As
politicaseaspréticasdeniveisinternaciona, nacional, local eindividual tém
gue ser coordenadas e efetivas. A parte emoci onante desse desafio reside na
oportunidade de noslivrarmosdetudo o que hade errado em nossaeconomia
global, ao mesmo tempo em que conservamos o que funciona. Seraqueo
mundo seriareal mente um lugar maispobre sefloresetabaco deixassem de
ser cultivados paraexportagdo em paises onde os agricultores, naverdade,
deveriam estar cultivando alimentos paraseu proprio consumo?

E tentador afirmar que pdr fim ao aguecimento global ét30 essencial que
ndo importacomo iremosfazé-lo, queofimjustificaosmeios. A historiaja
mostrou, vez aposoutra, que essacrenca—por maisbem intencionadaque
sgla—semprelevou oshomensadesgracas extremas, ao genocidio, inclusive.
N&o harazéo paracrer que seriadiferente com o manejo do aguecimento
global. Entédo, como iremosfazer o que temos quefazer éimportante, os
mei os determinam o fim. Paraque venhamos a construir um mundo onde
todostenham o suficiente paracomer eaoportunidade de crescer e gprender,
em lugar de um mundo entranhado de desigual dade e de medo, temosque
escolher com cuidado osmétodos queiremosusar paramitigar 0 aquecimento
global. Tudo comegacom amaneiracomo iremosalocar o direito deemitir.

Contracao econvergéncia

Aubrey Meyer, umviolista-concertistainglés, entre outras coi sas, propds
0 conceito de* contracdo econvergéncia’ como umamanerarazoavel mente
justadedocar ereduzir asemissdesde dioxido de carbono. Resumidamente,
decide-se quanto dioxido de carbono o planeta pode absorver com seguranca.
Essetota édividido pel o nimero de pessoas que vivem no planeta, demodo
aquetodosrecebam o mesmo direito aemitir dioxido de carbono (ou gases
estufa). A meta de um pais, a ser atingida num determinado prazo, sera
simplesmente esse direito de emissdo individual multiplicado por sua
populacdo. Alguns paises—daAméricado Norte, da Europaetc. —teriam
gue reduzir substancia mente suas emissdes, ou contrair, enquanto outros—
M ocambiqueeHonduras, por exemplo— poderiam aumentar suas emissoes
até convergiremcom anormaglobal.

Essemétodo tem seus problemas. Em primeiro lugar, o mundoteriaque
chegar aum acordo sobre aquantidade méximade dioxido de carbono ede
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outros gases estufaque 0 ar consegue absorver com seguranca. |ssondo é
téo facil quanto parece (ver capitulo 8), eacifrafinal, provavel mente, seria
um compromisso entre aciénciaeaviabilidade politica. Em seguida, o mundo
teria que chegar a um acordo quanto ao ano-base para a contagem da
populacéo — de outro modo, poderia haver um incentivo a exploséo
demogréfica. Teria também que haver um acordo sobre o prazo de
cumprimento das metas. Por fim, teria que ser decidido se as emissdes
histéricas contariam ou ndo, eem que grau—talvez aquestdo maisdificil de
todas.

Se aquantidade de gases estufa que a Terrapode acomodar deforma
razoavel mente segurafosse representada como umapizzagigante, maisda
metade dapizzajateriasido comida, e por apenas um quarto dapopulacéo
mundial. Essafatiarepresentaas emi ssdes historicas dos paisesricos. Agora
que todos querem um pedaco, como fazer pararepartir o restante? Seria
justo que os que comeram tanto no passado continuem acomer namesma
propor¢do? Por outro lado, seriajusto penalizé&| os por terem comido tanto
COMO comeram no passado, quando el espensavam que poderiam pedir tantas
pizzas quanto quisessem?

Limitar asemissBesdedioxido decarbono sem levar em contaasemissies
historicas significaque os paisesdo Sul n&o serdo capazes de construir sua
riqueza queimando combustiveisfdsseis, como fizeram osdo Norte. Sera
queeles estariam dispostos aesse sacrificio? Serdque, como resultado, eles
néo ficariam parasempre dependendo de esmol as? Por outro lado, levar em
contaas emissdes historicas significariapenalizar os paises do Norte por
terem feito al go que el es, naépoca, ndo sabiam que eraproblema. Masnédo
temosquelevar em contaatotalidade dahistéria, eagum grau de concessio
pragmética é possivel. O relégio poderia ser gjustado para comegar a
contagem em 1990, 0 ano-base do Protocol o de Quioto. Nessaépoca, todos
jasabiamdo vincul o entre asemi ssdes de dixido de carbono e 0 aguecimento
global. Essadata-base aindapenalizaos paisesdo Sul e, portanto, parafins
dejustica, medidas compensatériasteriam que ser incluidas em todos os
acordos. O perdéo dadividafinanceirados paisesdo Sul emtrocadadivida
ecol 6gicados paisesdo Norte poderiaser umadessasmedidas. Um calculo
répido rabiscado nas costas de um envelope mostra que 0s paises
industrializados ainda sairiam ganhando mas, mesmo assim, jaseriaalguma
coisa. E, caso osdetal hesfossem cui dadosamente negociados, o modelo de
contracdo e convergéncia, demodo gerd, seriaumamanerajustaeequitativa
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dedistribuir osbeneficiosdoscombustivei sfasseise oscustosdo aguecimento
globdl.

Umamaneradternativaou adiciona decompensar asemissdeshistoricas
seriavirar atransferénciadetecnol ogiade cabecaparabaixo. Aoinvésda
transferénciadetecnol ogia(com seusincOmodos consultores, quevomitam
conselhos muitasvezesinutei s, além dastonel adas de di6xido de carbono
gastasem seusvoosinternacionais) ser vistacomo um favor prestado ao Sul
pelo Norte, elapoderiapassar aser um direito aser exigido pelospaisesem
desenvolvimento. E os beneficiarios poderiam decidir que forma essa
transferénciadetecnol ogiadeveriatomar.

O modelo de contracéo e convergéncia oferece também um outro
mecanismo aindamaisfundamental paraatransferénciade riqueza, que
poderiacontribuir paraaalteracéo dabal angade poder no mundo. Seesse
model o fosse negociado, 0o mundo desenvolvido (os que comeram amaior
parte da pizza e aindatém um apetite voraz) teria que comprar ou tomar
emprestado os direitos de emissdo dos paises em desenvol vimento. Esses
paises hoje pobres setornariam ricos (porqueteriam muito dioxido de carbono
paravender), e 0s paises ricos empobreceriam devido asuaimensadivida
de carbono. Os paises em desenvol vimento n&o teriam mais que orientar
Suaseconomias paraatender as necess dades dos habitantes dos paisesricos,
mas 0s habitantes dos paisesricosteriam que orientar Suas economias para
atender as necessidades dos habitantes dos paises pobres! Namelhor das
hipoteses, e com os acordos e as regulamentacdes complementares
necessarios, isso significariaque, ao invésde produzir coisas paraas pessoas
gueconsomem mais (e que sdo asmaisricas e eshanjadoras), produziriamos
CO0i Sas paraas pessoas que consomem menos. As pessoas que hoje emitem
umaquantidade insignificante de gases estufateriam um ganho de poder
aquigtivo.

Racionamentodecarbono

O racionamento de carbono levaaindamaislonge o model o de contracéo
econvergéncia. Umacotaanual de carbono seriaatribuidaacadapessoa(a
quantidadetotal dedioxido de carbono emitidadiretaou indiretamente por
cadapessoaestarialimitadaaessacota). Tudo 0 que consumimostem um
contetido de carbono, e seriapossivel, emboramuito dificil, pagar tantoum
preco monet&rio quanto um preco de carbono por cada coisa que
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compramos. Seriamaissimpleslimitar as cotas apenas aeletricidade e aos
combugtiveise, talvez, aitensque contenham grandes quanti dades de concreto.
Umavez que as empresas também receberiam (ou comprariam) umacota
fixa de carbono, o preco de cada mercadoria rapidamente refletiria seu
contetido de carbono. As cotas poderiam ser negociadas, e osque desgjassem
emitir gases estufaem mai ores quantidadesdo que o permitido por seulimite
teriam que comprar cotas adicionais. No entanto, algunslimitesteriam que
ser impostos: seriainadmissivel que algumas pessoas fossem obrigadasa
vender o minimo de que precisam paracozinhar e se aquecer emtrocade
dinheiro. Outros mecani smostambém seriam necessrios paraassegurar que
0 racionamento de carbono néo atuasse como umatributagéo perversasobre
as pessoas pobres. Por exemplo, enquanto seriarelativamentefacil auma
familiaricasubstituir seu boiler por um sistemasolar de aquecimento deégua
(reduzindo assim suas emissdes domesti cas de dioxido de carbono em até
40%), namai oriados paises, essamedidaseriacarademaisparaumafamilia
pobre.

Regulamentagdo governamental das politicas, incentivos e
Impostos

O que nés mesmos podemos fazer parareduzir nossa contribuicéo de
carbono seratratado no préximo capitulo. Mas, num futuro muito préximo,
nossas agoes estardo, ou deveriam estar tendo lugar dentro deumaestrutura
depoliticasedelegidacéo destinadaaapoiar essasmedidaseaevitar abusos
e efeitos perversos. Outras leis talvez sgjam necessarias paraobrigar as
empresas, aindustriae osindividuos areduzirem suas emissoes de gases
edufa

O racionamento de carbono e outros mecani sSmos econdmicosteriam
que ser bem administrados e apoiar-se em toda uma gama de medidas
legidativas, e ndo apenas paraevitar abusos. Seriadificil paraumapessoa
manter-se dentro de sua cota de carbono vivendo numa economia
contemporaneadeestilo ocidental. Essefato criariamuitas pressdes|egitimas
em favor do aumento do orcamento de carbono, o que significariaqueoutras
medidasteriam que ser tomadas.

Os transportes sGo uma area na qual aintervencdo do governo € de
importanciaessencial. O aperfeicoamento dostransportes publicoseuma
moratériasobrerodoviasde seisfaixasincentivariaaspessoasade xarem de
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usar seuscarrosparair evoltar dotrabaho. No nivel internaciond, asituagéo
emaiscomplexa. Qual governo seriaresponsavel pelaregulamentacéo das
emissfes de um navio registrado, por exempl o, no Panama, quefez escala
em Montevidéu parareabastecer (com petréleo saudita) e seguiu viagem
paral.agoscom um carregamento dearroz daTail andia, queimando toneladas
de petréleo nesse processo? As viagens aéreas sdo ligeiramente menos
complexas, mas também terdo que ser objeto de tratados internacionais.
(Observem que nem navios nem avides que cruzem fronteirasinternacionais
estéo incluidos nas metas atuai sdo Protocol o de Quioto). Talvez, nessemeio
tempo, osgovernostenham decretado umamoratériasobre aconstrugdo ou
aexpansao de aeroportos.

Usar amesmaguantidade de energiaque usamos hoje, masde maneira
maiseficiente, poderiaevitar aemissdo detonel adas de didxido de carbono,
aémdeumgrandedesperdicio dedinheiro. No entanto, aeficiénciaenergética
continuasendo acriangaperdidadas estratégias de combate a0 aquecimento
globa. Tavez porque umamaior €ficiénciaenergéticando soetéo sexy quanto
acapturade carbono e outras grandes sol u¢des de engenharia. Ninguém
ganhou um Prémio Nobel por seu trabalho sobreeficiéncial Talvez também
porque a€l etricidade sgjare ativamente barata. Talvez aindaporque aqueles
folhetosensinando aeconomizar energiamuitasvezes so publicadospelas
empresas de eletricidade — e sdo elas que ganham dinheiro vendendo
eletricidade avocé. Néo éde admirar que as mensagens se confundam.

Umamaneradeincentivar o uso eficiente daeletricidade seriaaumentar
Seu preco, masasindUstrias provavel mente repassariam esse custo maior, ou
boa parte dele, aos consumidores. Esse mecanismo teriaque ser aliado a
programas de eficiénciainterna. Um estudo redlizado naAfricado Sul, por
exemplo, mostrou que, fazendo mudancas bastante s mples, umafébricade
automovei s poderiaeconomizar 16% de seus custos de energia, comum
periodo derecuperacdo deinvestimento deum ano. A implementagéo apenas
de medidas parciais economizariadois milhdes de rands (cercade 300.000
ddlares) ao ano. Mas a fébrica ndo havia feito nenhuma das alteractes
recomendadas. E por que ndo? Porque amensuracdo daeficiénciaenergética
ndo faziapartedaavaliacdo dedesempenhodo gerentede producéo.

Hamuitas outras medidas que os governos poderiam adotar. Parafazer
umaescol hainformadae* sensivel ao aquecimento global” sobreacompra
deumamaguinadelavar roupasnova, temos que saber qual é seu consumo
de eletricidade por lavagem, comparado ao de seus concorrentes — 0s
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governospoderiamfazer com queessainformacdo constasse obrigeatoriamente
nas etiquetas. Em alguns paises e estados, os consumidorestém aopcao de,
aum pequeno custo adiciond, comprar “energiaverde’ provenientedo vento
ou deoutrasfontesrenovaveis. Esseéum meio de osconsumidoresenviarem
uma mensagem aos produtores de energia sobre as formas de producéo
preferidaspor ees, incentivando assim o crescimento do mercado de energia
verde'.

Osgovernosnacionaiselocais poderiam oferecer incentivosfiscaisa
ingtalacdo de pai né sfotovoltai cos e aguecedores de aguasolaresem prédios
comerciaiseemresdéncias, ou criar eadministrar sstemasdefinanciamento
parapossibilitar que as pessoas osinstal assem. Esses empréstimos seriam
“brandos’, pagaveisem economiadeenergia, endo emdinheiro. Emalguns
casos, quando os prédi osfossem equipados com painé sfotovoltaicos, todo
excesso deenergiavoltariaparaaredeloca . O medidor de consumo elétrico,
entdo, andariaparatréas, concedendo créditosans ocupantesdo prédio. Esses
incentivos poderiam facilitar o ingresso dessas tecnol ogias no mercado,
tornando-as cadavez maisviaveis. Futuramente, contudo, osgovernosteréo
que reformular seus cédigos de edificacdo, tornando obrigatéria a
incorporacdo de um grau suficiente de eficiénciaenergéticano projeto de
todos os préedios novos.

Compensacao decarbono

A maior partedasrespostas ap aguecimento global exigequeagumtipo
de mudancas de habitos, e isso pode ser muito chato. A compensacdo de
carbono € uma tentativa desesperada de evitar que isso aconteca — um
mecani Mo que permite que vocé vade carro ou de avido paraseu loca de
fériaspreferido, ou paraaproximaconferénciasobre mudancgas climéticas,
mantendo aconsciéncialimpa. Soabom demais paraser verdade? Poisé
mesmo. A compensacdo de carbono é umafilosofiaquediz quetudo bem se
eu emitir tréstonel adas de di éxido de carbono na segunda-feira, contanto
que, na terca-feira, eu tome medidas para capturar ou compensar uma
quantidade equiva ente. Eu posso plantar umaéarvore (aeternafavorita) que,
em seutempo devida, iracapturar e armazenar cercadetréstoneladasde
didxido de carbono. Posso também investir num aquecedor solar que
economizaratréstond adasdedioxido de carbono que, deoutromodo, sairiam
pelachaminé. Emtermosgerais, acompensacdo de carbono é umamaneira
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deamenizar aculpa, esseflagel 0 dasmentesocidentai s. Sinto muito ser um
estraga-prazer, mas, parasalvar o planeta, temos que néo apenasreduzir (ou
mel hor ainda, eliminar) nossas viagensde carro ou de avido, mastambém
apoiar projetosquegerem energiarenovave ou replantem florestasem areas
desmatadas. A compensacao ndo anulao fato de que o Ultimo avido ajato
em gue vocé voou despej ou umaduanti dade enorme de didxido de carbono
naatmosfera

A compensacao pode ser usada paraaliviar nossa culpapessoal, mas
pode também funcionar num nivel coletivo. Nostermos do Protocolo de
Quioto, hdduas maneiras de um pais compensar suas emissdes|egalmente
(emboratalvez ndo defato). A primeirasdo os pogos de carbono. Todos 0s
paises signatérios da FCCC tém que apresentar contas de carbono anuais.
No*“lado mais’ entram todos os gases estufa que foram despejados no ar,
enquantono“lado menos’ vai o dioxido decarbono que, segundo oscaculos,
foi absorvido pelasnovasflorestas (ou areasde cultivo) plantadas (masnéo
pelasflorestasjaexigtentes, quejaestavam protegidas). Entéo, sevocé plantar
umafloresta, vocé pode continuar com suas emissoes.

A Implementacdo Conjuntados M ecanismosFlexiveiseo Comérciode
Emissdesjaforam discutidos antes, demaneiragqueiremosexaminar agorao
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM — Clean Development
Mechanism). Esse mecanismo permite que vocé ap6ie um projeto de
economiade carbono num pais que ndo estano Anexo | (ou sgja, paisesdo
hemisfério Sul que n&o assumiram compromisso com as metas de Quioto).
Aoinvésdereduzir asemissdes de seu proprio pais, € possivel reduzir as
emissdes presentes ou futuras de um outro pais! Soafantastico! O critério
para a aprovacdo dos projetos € que eles apdiem o desenvolvimento
sustentavel e que sgjam “adicionais’, e ndo algo que o pais-alvo fariade
gualquer forma. O CDM abre espaco tanto para pocos (florestas) quanto
paraaeconomiade emissdes. O CDM, em principio, ndo érealmenteuma
maideia. Ele, naverdade, poderiafornecer osrecursostao necessariospara
ajudar os paises em desenvolvimento a alterar seus caminhos de
desenvolvimento, adotando model os baseadosem energiarenovave.

O CDM - e até mesmo seu componente de compensagao — poderia
funcionar caso fosse adotado um sistema mais rigido de contracdo e
convergéncia(ou sga, seasmetas estabel eci das paratodos os paisesfossem
significativas o bastante paranos obrigar afazer uma pausa antes de nos
lancarmos num desastre climético). Damesmaformaque o comércio de
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emissdes, 0 CDM poderiaser umamaneiramais eficaz em termosde custo
deimplementar medidas de combate as mudangas climaticas e, a0 mesmo
tempo, gjudar os paisesafazer escolhasmaisamigasdo climaemtermosde
opcgdes de desenvolvimento. Mas, nas atuai s condicdes, éloucuraos paises
do Anexo | terem permissao para usar a cortina de fumaga dos projetos
CDM paradisfargar ainsignificanciados cortes que elesvém fazendo em
Suas proprias emissoes.

Comér cio deemissies eimplementacéo conjunta

Sejaqual for o assunto constante daagenda, as del egacbes nacionais
junto as negociages de tratadosinternacionai sraramente dei xam de contar
com um forte representante comercial. Nao € de admirar, portanto, queo
comércio deemissiestenhas do enfaticamente promovido como 0 mecanismo
capaz de solucionar 0 aguecimento global. Ele é um dostrés mecanismos
flexivei s estabel ecidos pel o Protocol o de Quioto, embora s estejadisponivel
aos paises do Anexo |. E existe um precedente de implementacdo bem-
sucedida. O diéxido deenxofre—queresultanachuvaacida—foi efetivamente
reduzido em determi nadasregides dos Estados Unidos por meio daintroducéo
deumlimiteméximo paraasemissdesedeum sstemade comércio. A Europa,
recentemente, deu inicio aum sistemade comércio de emissdesdedidxido
de carbono.

Os paises ou empresas que estejam tendo difi cul dadesem cumprir suas
metas de reducao de emissdes podem comprar unidadesde” ar quente” de
paises ou empresas com excesso de unidades. O resultado final emtermos
de aguecimento global seria 0 mesmo, embora mais barato, segundo a
economiaconvenciona. A |6gicaéaseguinte: transformar o direito deemitir
carbono em mercadoriatransaciondvel sujeita-o asleisdaofertaedaprocura,
como ocorre com qualquer outramercadoria. Sefor maiscaro reduzir as
emissdes em umatone adado que comprar o direito de emitir umatonelada,
0s paiseseasempresasirdo comprar esse direito. Isso elevariao preco do
“ar quente” até que, num certo ponto, tornar-se-iamais barato reduzir as
emissoes.

O comércio de emisses, em si, ndo incentivaareducao das emissdes
dedidxido decarbono. Isso éfeito através do estabel ecimento deum limite
maximo: uma cifra que faca sentido em termos cientificos, que sgja
politicamente aceitével etecnicamente praticavel. Muitosativistasafirmam
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gue esseslimites maximos sdo sempre atosdemais e que, naverdade, déo
aos paises e as empresas o direito de poluir. Em outras palavras, hAum
nimero excessivo de unidades de “ar quente” a venda. Ha também
preocupacdes quanto a preci sfo dacontabilidade. Masa gumas organi zagtes
ambientalistasjaestdo participando. Elasarrecadam dinheiro entre as pessoas
gueasapdiam paracomprar unidadesdear quente, masnado as utilizam. [sso
defato reduz o limite maximo e, conseqiientemente, o total de emissdesde
dioxido de carbono.

A implementac&o conjunta (JI — Joint Implementation) é um outro
mecani smo reconhecido pel o Protocol o de Quioto como meio dereduzir
custose cumprir metas. Usando aJl, quaisquer doispaises quetenham, cada
um deles, umametaacumprir podem cooperar num projeto conjunto edividir
entre si os créditos de carbono resultantes. Por exemplo, a Suécia pode
financiar parcialmente ainstalacéo de milhares de aquecedores solares de
aguanaGreécia. Daperspectivado aguecimento globa , umacertaquantidade
dedioxido de carbono € economizada. Masdeum ponto devistafinanceiro,
como aGréciaé mais ensol arada que a Suécia consegue-se umaeconomia
maior de didxido de carbono pelo dinheiro aplicado. O mecanismo Ji
estabel ece regras exatas paraadivisdo dos créditos resultantes nas contas
nacionais de dioxido de carbono.

O querealmentetemosquefazer?

Ao se concentrar nos paises do Anexo | (os grande poluidores de
carbono), o Protocolo de Quioto foi diretamente ao cerne do problema. Sua
falhafoi pecar pelafalta: suas metas sdo baixas demais e seusprazos, muito
longosparafazer dgumadiferencasignificativa. O Protocolo de Quioto, dém
disso, exclui asemissdesdostransportesinternaci onai s—tanto avides quanto
navios — que contribuem substancialmente para o problema. Embora as
pressdes em favor de umamaior severidade nas negociages pds-Quioto
venham crescendo, 0 progresso verm sendo lento. Umaatitude do tipo esperar
paraver parece estar ganhando terreno.

Alguns paisese cidades assumiram aliderancaanunciando aadocao de
metas préprias. Por exemplo, 0 Reino Unido vem elaborando umalegidacéo
paraexigir o cumprimento deumametanaciona de cortesde 60% até 2050.
A Uni&o Européiajaconcordou que, até 2020, um quinto daenergiateraque
vir defontesrenovaveis, e que os paises-membros teréo que cortar suas
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emissies para20% abaixo dos niveisde 1990. Além disso, ospaiseseuropeus
vém conclamando osdemai spaisesafazerem o mesmo. Esseéum magnifico
gesto simbdlico, mas sera que € suficiente? George Monbiot sugere que,
paraevitar um aumento detemperaturade maisde 2°C, e paracumprir uma
cotade emissdesequitativa, 0 Reino Unido terdque cortar suasemissdesem
90% até 2030, umametamuito mais severa. Outros paisesindustrializados
teréo quefazer o mesmo ouaindamais.

A s0lucdo para o aquecimento global ndo éapenasum exercicio técnico,
e a resposta ndo reside numa contabilidade reducionista: é impossivel
simplesmente quantificar quanto teremosquedeixar deemitir efazer cortes
equivalentesnasemissdesde nossaseconomiasatuals, emboraessasmedidas
possam e devam desempenhar um papel nessatransi¢ao.

O gue é de fato necessario é uma guinada fundamental em nossa
civilizacdo e em nosso modo de vida. O agquecimento global é como uma
sirenede alarme que nos ad erta para o fato de que hamuitas coisas muito,
muito erradas naeconomiamundia e namane racomo interagimosunscom
asoutros. Solucionar 0 aguecimento globa nolongo prazo exigiraquefagcamos
uso de nossasimensas energiascriativas, primeiramente paraimaginar uma
civilizag8o pés-combustiveisféssais, paraentdo avancarmos decididamente
emdirecdo adlas. A tarefa, como jadissemosantes, ndo € apenasassustadora,
mastambém empol gante.
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Capitulo 10

O gue podemos fazer?

Este capitulo traz um resumo das estratégias de combate ao
aquecimento global, apresentando-as num formato que pode ser
implementado pelas pessoas. Nossa contribuicdo conta! Podemos
reduzir nossa pegada de carbono, nos filiarmos a grupos de acao
climatica ja existentes, fazer lobby junto a vereadores e
parlamentares e educar nossos filhos, nossa familia e nossosamigos.
E tirar nosso dinheiro deinvestimentosderisco localizados a beira-
mar.

Continue lendo e comece amudar o mundo. Podemos fazer isso no
conforto de nossas casas, examinando de formamais criticaas maneiras
como nos deslocamos, as Coisas que compramaos e as Coi sas que jogamos
fora. Também podemosnostornar militantes do aquecimento global egjudar
outrosaperceberem oserrosde seu estilo devida

Useenergiadeformainteligente
Usar energiade formainteligente comegaem casae no trabaho, e o
ponto de partidaéaeficiéncia. Talvez ndo sejamos capazesdeviver sema

eletricidade geradapor umaus namovidaacarvao, maspodemos, pelo menos,
passar ausar menos dessaenergiae, a0 mesmo tempo, economizar algum
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dinheiro. Em seguida, h& coisas que podemosfazer quetalvez custem um
pouco No inicio, mas que provavel menteirdo nos economizar dinheiro no
longo prazo. E, de quebra, teremos aoportunidade de salvar o planeta.

Eficiéncianasresidénciasenosescritorios

M uitaenergiaégastano aquecimento e/ou refrigeracdo de nossas casss.
Dependendo daestacdo do ano, eem quelugar do mundo vivemas, podemos
reduzir nossacargade aquecimento erefrigeracdo diminuindo atemperatura
denosso termostato ou aumentando ade nosso aparel ho de ar-condicionado.
Umacasaeuropelamédiairaeconomizar cercadeumatoneladadedioxido
decarbono por ano sediminuir atemperaturado termostato em gpenas 1,5°C.
Paracompensar, vistaou tire umaou duas camadas de roupa.

Sevocémoranum climafrio, dedigue 0 aquecimento quando for passar
um fim de semana fora, e ndo agueca os comodos que ndo estdo sendo
usados. Compre um edredom de plumas e abaixe atemperaturadurante a
noite. Deixe de ser maricas. se sua bisavod conseguiu sobreviver sem
agueci mento central, vocé também consegue.

Sevocé usaaquecimento ou refrigeracdo central, mandelimpar erevisar
0 sistemaainterval os de poucos anos paraque el e continue funcionando
comeficiénciamaxima

N&o hanadacomo um banho quente noinverno, masaindavai ser gostoso
se vocé diminuir o termostato da agua quente em um ou dois graus,
experimente paraver o que funcionaparavocé. Se vocé usadguaquente
gpenasdurantea guns periodosdo dia—denoite, digamos—instaleumtimer
gueligueededigue aenergianum horario pré-fixado.

E quando vocé chamar o bombeiro, pecaaele paraver seoscanose o
cilindro de &guaquente estéo bem protegidos por i solamento térmico.

Muitos de nOs nos acostumamos a usar €l etrodomeésti cos que gastam
muitaenergia, como lava-loucas e maguinas delavar roupa, e os modelos
mai s antigostém menos probabilidade deter amesmaeficiénciaenergética
gue as hovas versdes. |sso, por si SO, Ndo € umaboarazdo paravoce sair
correndo ecomprar umamaguinanova. Bastausar avelhao minimo possive,
edaformamaiseficiente. N&o ligueamaquinaenquanto elando estiver cheia,
use osciclosde éguafriade preferénciaaos de guaquente e use 0 minimo
possivel dedetergente. Emboraissotalvez ndo baste paraevitar o aguecimento
global, pelo menosvai colocar menos pressdo no meio ambiente.
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Sevocé usaum computador, desligue-o quando n&o estiver em uso. Se
vocéfor apenastomar um café, pel o menos desligue 0 monitor, que éo que
consome maisenergia. Algunsmode os podem ser gustados para“ir dormir”
se, depoisde uminterva o detempo pré-determinado, ndo houver atividade
de mouse ou deteclado.

E quando vocéfor fazer aquel e café, ndo enchaachaeracommaisagua
do que 0 necess&rio.

A maioriados pequenos e etrodomésti cosrevertem paramodo standby,
emvez dededigar por completo. Por isso, dedigue osaparelhos natomada
daparede, e escrevaparaosfabricantes—eenviead esumacdpiade cortesia
destelivro.

Economize dgua: muitaenergiaégastaparalevar guaaté suatorneira.

Mudancas possiveis

Aslampadas econdmicas usam 80% menos energia e duram até dez
vezes maisgue asconvencionas, enem sdo tdo maiscarasassm. Use-as. E
apague aluz quando vocé ndo estiver naguel e cdmodo.

Nosclimasfrios, as casas perdem amaior parte do calor através das
janelas. Instal e vidragas duplas, que também reduzem barulho quevem de
fora, evede asportas externas paraevitar correntesdear. Seisso for caro
demais, manter aspersianase cortinasfechadas duranteanoite gudaaevitar
aperdade calor ou, em climas quentes e ensolarados, amanter acasamais
frescaduranteodia.

Como esta o isolamento térmico de sua casa? O melhor lugar para
comegar €no SOtép, eosmateriai sdeisolamento necessari 0ssAo rel ativamente
baratosefaceisdeinstalar. | sso vai manter suacasamaisquentenoinverno
emaisfrescano veréo.

A maioria dos paises usam carvdo para gerar eletricidade. E
maravil hosamente cdmodo, mas dtamenteineficiente, e cadavez quevocé
ligaum interruptor, maisa gumas pedras de carvao sdo queimadase mais
algunsquilogramas de dioxido de carbono saem pelachaminé. Sempreque
possivel, acostume-se ando usar el etricidade. Cozinhe e aguecacom gas
natural . E mai s eficiente e menosintensivo em carbono.

Sevocé moranum lugar ensolarado, um sistemasolar de aquecimento
deéguaéindispensavel. Os precos dependem dacomplexidade do sistema
e do encanamento necessario. Quando o sol se esconde, seu boiler

125



JESSICA WILSON & STEPHEN LAW

convencional entraem agdo, de modo que suaaguaquente estarasempre
garantida.

Sevocéfor totamente viciado em detricidade, verifigueseacompanhia
de€letricidade que serve suaregido of erece energia“ verde” ourenovavel.
Mas, antes, pesquise: nemtodosdefinem“ energiaverde’” damesmaforma, e
pode setratar apenas de um trugue de mercado.

Sevocé estiver procurando um el etrodomeéstico novo, pesquise antes.
Compreum quetiver boaclassificagdo em termosde eficiénciaenergética, e
vejaseeejafoi testado por um analistaindependente. Alguns podem atéter
um certificado “ verde’, ou de baixo consumo deenergia. Seraque éverdade?
Pecadetalhes ao vendedor efacaele trabal har pelacomisséo que recebe.
Facalobby paraque seu governo regulamente aquestéo efornecaavocé
todaainformagéo necessaria

Circulandopor ai

Com aexcecdo deandar apé edebicicleta, ndo existem muitos meios
detransporte que ndo despgjem montes de didxido de carbono naatmosfera.
Cercade 12% de nossas emissdes de dioxido de carbono vém de carros,
avides e navios. Portanto, use-os com menos fregiiéncia, e use-0s com
sensatez.

Prefirao trangporte pblico sempre que possivel (senemandar apénem
ir debicicletaforemdternativasviavels).

Sendo der paravocé usar transporte publico parair evoltar do trabal ho,
examine com seus colegas a possi bilidade de um esquema de transporte
solidério.

Se vocé tem um carro, mantenha-0 sempre revisado e cheque a
cdibragem dos pneusregularmente paraquedefuncionecom maiseficiéncia
E quanto maiscautel oso vocéfor ao dirigir, menoscombustivel vocévai usar:
dirijacomo se houvesse um ovo sob seu pedal de acelerador.

Se vocé possui uma caminhonete 4 x 4, mas ndo umafazenda, vocé
deviacriar vergonha

N&o carregue grandes volumes nem objetos ndo-aerodindmicos no
bagageiro deteto, sefor possivel evitar, e ndo leve tantabagagem. Quanto
mais pesado e maisresi stente ao vento estiver seu carro, maiscombustivel
vocéiragastar.

Plangjefériasperto decasa, aoinvésdevigar grandesdistancias.
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Finalmente, e principal mente, vigjemenos. Serdquetemosmesmo queir
de avido paraaguelareunido de negécios? Umatel e ou video-conferéncia
ndo seriaigual mente eficiente? Asviagens aéreas s8o umadas grandes causas
do aguecimentoglobal.

Seu paodecadadia

A C0isas que consumimos € as coisas que jogamos fora pesam no
aquecimento global . Pense em onde o produto que vocé quer foi fabricado,
como elefoi fabricado e se vocé real mente precisadele. E antes de jogar
forao produto ou suaembal agem, pense napossibilidade dereutilizé-|o ou
reciclalo. Repitacomigo: “recuse (quer dizer, digando), reduza, reutilizee
recicle’.

Compre produtos|ocais. Alimentos quetém que vigar muito vém com
asinvisiveis“milhasaimentares’ decarbono. Serdquereal mente precisamos
demagasforade estacdo vindas do outro lado do mundo?

Os alimentos organicos usam uma menor quantidade ou nenhum
fertilizante ou veneno. Boaparte dafabricacéo dosfertilizanteséintensvaem
energia, portanto, evitefertilizantes. Os venenos matam osbichosruinse
também os bichos bons, que gudam a manter o carbono no solo, que éo
lugar dele.

Os plésticos sdo feitos de compostos de carbono extraidos dos
combugtiveisfossais. Dagui amuitosanos, adegradacdo dessesplasticosira
liberar carbono. Veja se a embalagem dos produtos que vocé compra €
reciclavel, e entdo, descarte-anum centro dereciclagem. E melhor ainda,
envie asembal agens excessivas de voltaao produtor ou ao comerciante que
avendeu, paraque €l esentendam amensagem.

Osaterrosdelixo geram quanti dades maci cas de metano, um gasestufa
vinte etrésvezes mais poderoso que o dioxido de carbono. Quanto menos
lixo vocé mandar parao aterro, menos metano seraliberado.

Vocé tem um dinheirinho sobrando? Ent&o, vocé poderia pensar na
possi bilidade de procurar umaoportunidade deinvestimento favoravel ao
clima— como, por exemplo, comprar actes de um produtor de energia
renovavel. A maior parte das bol sasde val ores of erecem fundos socia mente
responsavels. Vejase algum del esempregacritériosambientaisou amigosdo
clima.VVocé poderiatambém comprar um aquecedor solar paraseu vizinho,
ou paraum amigo de I nternet que vive do outro lado do mundo.
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Torne-seum militantedoclima

Escrevaparao jornal de suacidade daproximavez que vocé ler um
artigo sobre 0 aguecimento global. E podenoscitar!

Escrevaaseu representante politico. Pergunte por que ele ou elatratam
t&0 pouco do aquecimento global efagasugestes.

Vocé precisade maisinformagdes? Surfe nainternet —que écheiade
informago, emborasgjatambém territdrio dos opositores e negadores das
mudancas climéticas, portanto, surfe com cuidado.

E omaisimportantedetudo: comomilitantes&rio, vocévai ter quegprender
apraticar o queprega. Existem a gunsbonswebsites que permitem quevocé
cal cule sua prépriapegada de carbono — fagacom que elasegjamenor.
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Websites recomendados

Paraver tendéncias de emissdes de paises e setores.
http://earthtrends.wri.org/

Parainformagdes atual i zadas sobre os mecani smosflexiveis (em especia o
CDM)
http:/Aww.uneprisoe.org

Convencdo Marco das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas
http://unfccc.int

Sobre como discutir com quem negaaexisténciadas mudancascliméticas
http://grigmill.grist.org/skeptics

Paradicas sobre uso deenergia
http:/Amww.rmi.org/

Rededeacdo climatica
www.climatenetwork.org

Paind Intergovernamental de M udancas Climéticas
www.ipcc.ch

Paraciénciaverdadeiraparacientistasdo clima
www.redclimate.org

Paracal cul ar suas proprias emissdes

www.safeclimate.net/ca cul ator
www.myclimate.org
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