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O QUE FOMOS E O QUE SEREMOS

(VIUNUQUIDEU  ?)
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determina: o quomos e o0 que seremos.

E nos fomos incapazes de nos desvencilhar de um modelo social mecanicista, racional e
competitivo ao extremo; fomos incapazes de perceber e incorporar o fantastico acesso ao
Amor Universatjue nos estava disponivel. E conseguimssn,LJ2 NJ SY NA &aO2 o6as
a nossa propria espécie e inclusive a vida no planeta.

E seremos obrigados, um dia, a responder aos nossos filhos e netos (se ainda os
houver...), quando nos perguntarem sobre o por que destruimos o nosso equilibrioiecolog
e desprezamos todas as informac¢@es confiaveis de que isso estava acontecendo.
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burricosque, perto de ndés, sédo os sabios de verdade).
VIU NO QUE DEYou o que sobrou, o que poderia ter dado...)

Por incrivel que pareca, comportaamos como se em algum momento do passado
longinquo, algum ser extraterrestre tivesse implantado chipem nosso genoma tornando
nos ATIVAMENTESNORANTES (*) em relacdo a todos os desastres ambientais que estamos
produzindo, encaminhandoos assim, inexoravelmente para o profetiza&juocalipsé
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Johann Wolfgang voBoethe(28.08.1749 a 22.03.1832)ichts ist schrecklicher als einéatige
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Quanto a mimyou (talvez)continuar a escrevenslongos livros que ninguém Ié. Tendo
o orgulho de estar ao lado de climatélogos e evolucionistas de renome que também sao
vitima da Ignorancia Ativa das pessoas...



Proposta

Querocontinuar sendo um cientistque se escora em dados cientificos o nzeigplos e
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comportados e ao gosto dos detentores do poder econémico.

Pretendo assim ndo me perder em descri¢cdes simplistas como aquelas veiculadas pela
televisdo e outns meios de divulgagao, que pretendem minimizar o real alcance do desastre
ecoldgico que estamos criando e, com base em propostas simplistas, desviar a atencdo das
pessoas daquilo que é vitalmente importante.

Inicialmerie nessetexto vou entdo apresentarum amplo painel, mostrandp com a
maior exatidao possivel, oddiversosfatores que estdonos conduzindo acAguecimento
Global e a consequente Sexta Extincdo GlobalBuscando evitar neste painel a falha
frequentemente cometida de analisar esses fatores, umma contentandenos com isso a
pseudasolucdes pntuais.

Aos fatos entao.



VIUNUQUIDEU ?

O INICIO DE TUDO

Desdeo inicio dostempos histéricoso homem temse aproveitado do poder energético da
combustao de substancias ricas em carbono, isto €, da ligacdo do carbono com o oxigénio gerando gas
carbdnico (C + O& CO2). Originalmente estas substancias eram geralmente conjuntos de madeira
seca (lenh); um pouco mais adiante percebsa o poder mais intenso da combustdo de materiais
organicos fosseis, tais como o carvao. Utilizewasta energia térmica, seja para o aquecimento de
moradias, seja no preparo de alimentos, seja ainda na passagem dgo edta agua, como o
derretimento do gelo, a evaporacao da agua.

Nesse processo de evaporacao da agua, deve ter ficado evidente, j& naquela época a curiosa
propriedade da expansdo de seu volume; ou, se fosse evitada a expanséo, cemtentoum
recipiente,o grande aumento de pressao resultante.

Em época bem mais recente, ja em pleno século XVIII, ocorreu uma gigantesca transformacgéo
deste processo de utilizacdo da combustdo: James Watt, um engenheiro britnico criativo, que ja
havia proposto e construidoma boa tantada de equipamentos mecanicos, concebeul@69 um
uso inteiramente novo para o vapor gerado pelo aquecimento da &gumtéida em uma caldeira:
utilizar a presséo gerada pela evaporacdo da 4gua, na movimentacdo de um émbolo e na utilizacdo
desta energia na ativacdo de uma roda e assim, potencialmente, na producgéo de trabalho mecanico.

Esta descoberta, aparentemente banal, quase que a criacdo de um brinquedo, trouxe uma
transformacao planetaria:

Em 176Qinha inicio &ra Industrial !

James Watt
(19.01.1736 — 25.08.1819)
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Com o motor a vapor, enais modernamente, do motor a explosao, inicggia combustao
desenfreada de combustiveis fésseis (inicialmente carvado e, mais adiante, de petréleo). Em época mais
recente esses combustiveis passaram a ser obtidos também diretamente de plantas vicasl(dail
Oyl RS I+ edOFNT 2 s5fS2 -IBMRSRdSIE2E RRS aiReeR20a0 Safl Sass
contaminantes, tem sido Gas CarbbnicéCO2)Solto na atmosferem quantidades crescentes.

O efeito mais desastroso do CO2 é que ele tem a propriedaderaiduzir umEfeito Estufa,
isto € o blogueio a passagem de calor. Assim, ndo s6 o calor produzido por nés, mas também o calor
liberado na Terra pela radiacdo luminosa do Sol, tende a ficar aqui retido. Tanto mais, quanto maior
for a concentracdo do COZE isso é o que, infelizmente esta acontecendo: h4 uma concentracdo cada
vez maior de gas carbdnico nos mais diversos lugares da Terra. Ndo s6 nas grandes cidades, mas
inclusive nos locais mais afastados do Globo, seja préximo ao Equador, seja até maspagi@s.

Um estudo muito importante sobre as concentra¢des de CO2, foi iniciado no final da década
de 50 passada. Patrocinado pelo Instituto de Oceanografia Scripps da Universidade da Califérnia, foi
instalado em Maona Loa no Havai, um obsevatdérioatthdgico, contendo um conjunto de medidores
O2yGNydzza RIFIa O2yOSyi{iNlowpSa RS /hu ylI FidY2a¥FSNI
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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O que se percebe claramente ja neste grafico, a chamada Curva de Keeling (em homenagem ao
cientista que implantou o observatério) é que, adicionalmente as flutuagdes sazonais da concentragéo
de CO2 (resultantes das altera¢cdes do metabolismo da vegetacdo, absorvendo mais ou menos CO2),
ha uma continua e evidente elevacdo dessas concentracddsengoe dos 60 anos de medicoes,
partindo de valores abaixo de 320 ppm e atingindo hoje em dia, valores bem acima de 400ppm, um
aumento de mais de 40%!

Confrontando as medidas diretas de Maona Loa, com medidas indiretas mais antigas, como
mostrado nas figras abaixo, vemos claramente que houve um patamar com valores préximos a
270ppm até o inicio da Era Industrial em 1770; vemos também que, a partir dai, comecou a ocorrer um
crescimento exponencial desses valores, paralelo ao proprio desenvolvimentoud#ri@izacdo, com
um nitido e vertiginoso crescimento da concentracdo de CO2 no ar, a partir da 22.Guerra Mundial.
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Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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ler as snistras conclus@es da ciéncia (confidvel) sobre o significado dessas altera¢des!

st 415.50 ppm

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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On May 13, 2019, CO, at Mauna Loa, Hawaii, was 415.5 ppm. This is 137.5 ppm above 1750.
Such a jump corresponds with more than 10°C or 18°F warming, when looking at greenhouse
a50 gas levels and temperatures over the past 800,000 years. Oceans and ice are still holding off

such a rise. Of 1993-2003 warming, 95.5% was absorbed by oceans and ice. Ice loss and ocean
stratification are making the atmosphere take up more and more heat. This could lead to abrupt
warming with most life on Earth (including humans) going extinct within years, as early as 2026.

ann

As duas figuras abaixo acentuam mais os detalhes do crescimento exponencial (e néo linear)
destas concentracbes de CO2 e, dada a pouca flutuacdo entre os diversos weddidos, a
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Carbon dioxide at Mauna Loa, Hawaii
weekly means in parts per million
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Created for Arctic-news.blogspot.com
by Sam Carana with NOAA data from

2004 to May 2019, with trend added.
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A discussao do significado dessares, acentua dois aspectos que serdo detalhados adiante:
(1) a elevagéo da concentracdo de CO2 neste valor, pomds a um enormeaumento do Efeito
Estufa(retencéo do calor solar), sendo responsavel, até aqui, por uma elevagéo de cerca de 2° C na
temperatura média da Terra, quando comparada aos valores de antes da Era Industrial;
(2) a presenca de gelo nas regdmlares, que ainda vem ocasionando um efeito tampao, tendendo a
manter estavel esta temperatura (mesmo que, ja agora, em valores bem acima dos que se media
antigamente); no entanto, este efeito também esta em vias de desaparecer, dado o rapido degelo das
regides polares.
OBS: Notese ainda, conforme comentado nos ANEXOS, um efeito adicional na elevagcédo da quantidade de CO2
presente, representado pelo intenso desmatamento que esta ocorrendo em diversas regiées do mundo, como
por exemplo, no BrasiDcorrera, com a destruicdo slflorestas tropicais, ndo s6 uma reducéo significativa na
NBl 06a2Nen2 R2 [/ huX 02Y2 |[AYyRITEZ SY Fdzyenz2z RS
adicional do gas estufa.
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O AQUECIMENTO GLOBAL

Conforme previsiel em funcdo da enorme produgédo de CO2 no século XX, a temperatura
global do planeta vem se elevando continuamente.

No grafico abaixo estdo representados, para cada um dos anos desde 1880 até 2016, os
desvios da temperatura terrestre do hemisfério nortlee cada ano (as barras), em relacdo a
temperatura média de todo o periodo (linha zero do grafico). Conforme se vé, apesar das variacdes de
um ano a outro, ha uma nitida tendéncia a aumento desses valores. Até 1920, a maioria das médias
anuais ficou abaixala média global (barras azuis). Dai, até cerca de 1970, o conjunto de medidas
oscilou em torno do valor médio do século. No entanto, a partir desse periodo a quase totalidade das
médias anuais foi ficando cada vez mais alta, terminando esse conjuntedida®s com valores até
5°C acima do valor médio do século! Comparasel@as duas medidas extremas, a diferenca entre elas
foi de, praticamente, 5°C .

Northern Hemisphere Land Temperature Anomalies, March

In March 2016, on land on the Northern Hemisphere,
it was 4.9°F or 2.72°C warmer than the 20th century

average. Created by Sam Carana with image from
www.ncdc.noaa.gov for Arctic-news.blogspot.com
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Embora em menor amplitude, as temperaturas oceaniozxdidas no hemisfério norte,
apresentaram amesma tendéncia a aumento. Mesmo com o elevado numero de medidas
(evidenciando mais as oscilagBes), ocorreu a mesma caracteristica de elevacdes exponenciais da
temperatura apds 1970.

2

Northern Hemisphere Ocean Temperature
Anomalies from 1901-2000, NOAA January
1880 - May 2016 data (previous 12 months)
with polynomial trend added. Created by
Sam Carana for Arctic-news.blogspot.com
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No grafico abaixo, a interessante representacdo mostra as sueavariacdo mensal da
temperatura do hemisfério norte, ao longo dos diferentes anos de 1880 a 2019. Alem da sistemética
variagdo ciclica anual, com as temperaturas minimas nos meses de inverno (novembro a fevereiro) e
méaximas no verdo (junho a agostod lima gradual elevacado dos niveis de temperatura dos diferentes
anos: anos mais antigos, préximos a virada do século XX em tons de azul, temperaturas da primeira
metade do século XX em tons de verde e temperaturas mais recentes, incluindo aquelas dXX&culo
em tons de vermelho. Notse que a curva de 2019 (ainda incompleta) se destaca das demais, com um
valor recorde em junho, de mais de 2°C acima da média de temperaturas de todo o periodo (um valor
gue ja excede aquele tido como limite toleravel mmA&lo de Paris)!

GISTEMP Seasonal Cycle since 1880

— 150 | June 2019 was 2.08°C (or 3.74°F) Created by Sam Carana
— 150 | warmer than the 1980-2015 MDA Kiape for
t 192 annual global mean Arctic-news.blogspot.com

=
1

7 Remember the 2015 Paris Agreement
when politicians pledged to act on the
threat of climate change, including by:
"Holding the increase in the global
average temperature to well below
2°C above pre-industrial levels . . .

: Seasonal cycle from MERRAZ. Figure: NASA/GISS/GISTEMP‘ v4
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Anomaly (°C) (w.r.t 1980-2015)

Derived from the MERRA2 reanalysis over 1980-2015. We show how much warmer each month of the GISTEMP data is than the annual global mean,

Graph data: The 19802015 seasonal cycle anomaly in MERRA2 along with the 85% uncentainties on the estimate of the mean

Na regido Artica, foram registrados ja desde 2007, temperaturas de mais de 6°C acima da
média local! Esta caracteristica esta representada no globo (visto a partir do Polo Norte) onde se nota
que, em torno da regido da Regidol& em si, (coberta de gelo) ha registros de temperatura elevada
em muitos pontos (cores em tons de vermelho).

Surface air temperature anomaly: September 2007
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O grafico seguinte mostra um outro aspecto curioso do fendbmeno de Aquecimento Global:
comparando as medidas de temperatura efetuadas egides diferentes do globo com a temperatura
média daquela mesma regido no periodo entre 1951 e 1980 (valor zero no gréficedersdemamente
gue o fendmeno de aquecimento vem sendo muito mais acentuado nas proximidades das regides

polares, principalmete ao norte (latitude de +60°).
October 2016 L-OTI(C) Anomaly vs 1951-1980

T
T

Created by Sam Carana
with NASA images for
Arctic-news.blogspot.com
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Este fendbmeno € mais visivel ainda no mapa abaixo, de maio de 2016, utilizando novamente a
mesma escala de cores. Fica muito evidente nessa representacdo o marcante aquecimento da regido
polar norte.

Temperature Departure from Average Created by Sam Carana for Forecast Valid - Thu 0300 UTC, May 19, 2016
NCEP GFS (0.25°x0.25°) Arctic-news.blogspot.com 171h from Thu 0000 UTC, May 12, 2016

Climate Change institute | Universty 6f Maine
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Uma representacdo adicional acentua esta diferenca entre as estacbes do ano, com uma
discrepancia mais acentuada em relacdo a temperatura média de 1979 a 2000, no inverno (fevereiro),
do que no verdo (junho). Esta diferenciacdo provavelmente se deve &0 @éfecrescente degelo da
regido artica nos meses de verdo, onde esta se aproximando cada vez mais, a situacdo de degelo
completo.

GFS Model T2 Anomaly (1979-2000)
Sunday, February 02, 2014
1200 UTC

GFS 0.25°x0.25
Forecast 177h

Temperature Departure from Avg
3 Sunday, 0300 UTC
June 12, 2016
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O DEGELO ARTICO

Como se vé no mapabaixo(visto a partir do Polo Norte), Begio Artica é constituigdam
grande parte pelo Oceano (ou Mar) Artice@ em parte menor por uma regido de terra firme, a
Groenlandia
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Sendo assim, o degelo nesta Regido se compde de dois poscate certo ponto diferentes:
o derretimento de gelo flutuante (sobre o Mar Artico) e derretimento de gelo fixo, sobre a
Groenlandia.

DEGELO NRIARARTICO

Antes de mais nada vale a pena sabermos do que estamos falando.

Ha duas consequéncias distintas diferenciando os efeitos de degelos maritimos daqueles de
terra firme:
O derretimento do gelo maritimo pelo fato de ja estar flutuando, ndo altera significativamente o nivel
do mar, ao contrario do que ocorre com o degetotdrra firme (da Groenlandia ou da Antértida). Ha
assim, caso ocorra um degelo intenso nessas regides, uma elevacao significativa do nivel do mar
(eventualmente até de um metro ou mais).

Os mapas abaixo, para a mesma época do ano (abril = inicio daverah em dois anos
distantes (1984 e 2019), mostram as modificacfes das caracteristicas do gelo flutuante do Avrtico.

E muito evidente que, mesmo para uma area total coberta de gelo de extensdo semelhante, o
GiALIRE RS 3St2 S 0SY RAFSNByi(HiSo

Enquanto eml984 a grande maioria era dgelo espessfcom mais de 4 anos de existéncia),
em 2019 o gelo mais antigo praticamente desapareceu. A cobertura de gelo agora era fgjeopor
fino, proveniente do Gltimo inverno. E evidente que o gelo fino é menos resisteando facilmente
guebrado em pedagos menores pelo simples balanco do mar; tais blocos finos, alem de apresentarem
menor volume de gelo a ser derretido, sdo ainda facilmente transportado pelas correntes maritimas,
em direcdo a regides de oceano mais g@s. O resultado final desse rapido desaparecimento do gelo
€ a ocorrencia do intenso aquecimento dessa regido nos meses de verdo. Alem disso, € 6bvia a criagao
de um processo reverberante: quanto mais intenso € o0 degelo em um ano, menor serd a q@antidad
de gelo antigo remanescente e mais rapido e intenso sera o degelo do ano seguinte.

EASE-Grid Sea Ice Age, v4.1 —3 EASE-Grid Sea Ice Age (QL) - M
Apr 8 - 14, 1984 . Apr 9 - 15, 2019 !
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O carater gradativo dessa transformacao é mostrado pelo grafico abaixo (utilizando a mesma
escala de cores). A par de pequenas oscilacdoes, énéwiddntensa reducdo da quantidade de gelo
antigo e a sua substiuigédo por gelo fino!

—_
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oo Sea Ice Age, Mid-April 1984 - 2019
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Um fendmeno adicional ainda participa, intensificando esse processo. E a alteracdo do
chamadoalbedo (a capacidade refletora da radiacéo térmica solar). No Mar Artico (parte esquerda do
mapa), a presenca de uma camada de gelo flutuante, branco e brilhante possui um albedo elevado; ao
contrario, com o derretimento desse gelo, resta a agua do mar, agi#abdeam mais escura. Isto
acarreta entdo uma intensificacdo da absorcéo de energia térmica e uma aceleracao do degelo e/ou da
elevagdo da temperatura da regido (parte esquerda do mapa). Ao contrario, o degelo na Antartida
(sendo principalmente do gelo de terfirme),traz pouca alteracdo nalbedocomo se vé na parte
direita do mapa

Change in Reflectivity (percent)

-8 -4 0 4 8
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A quantidade de gelo flutuante no Mar Artico, vem continuamente diminuindo.

Embora haja anualmente durante o inverno artico, uma regeneracéo parcial do gelo da regido,
este processo, atualmente, ndo é suficiente para compensar o intenso degelo de verdo. Assim a
guantidade de gelo no verdo vem sofrendo uma continua e intensa redagéaforme se vé no grafico

abaixo.

Fica evidente nesta figura a intensa reducdo desta quantidade de gelo ao longo dos ultimos 40
anos, havendo uma crescente tendéncia a que, brevemente, a regido vivenciard um verdo sem gelo.
Com todas as catastréficasnsequéncias dessa situacao.

PIOMAS Yearly Minimum Arctic lee Volume -
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Ao falarmos em degelo ndar Artico, é importante levarmos em consideragdo o fendmeno
FTNAAO2 O2yGbhOaen® Gy A1 WHSBNI RS ¢ Nieysa rElachdalcasmo? Q
processo de , fus&o do gelo ou evijdo cen 2 R lransfofuatad de faeW

Em relacdo a agua:

Calor especifico 1 cal/g.°C
Calor de fuséo 80 cal/g
Calor de vaporiz. 540 cal/g

Esses dados apontam para a grande absor¢ao de calor que acompanha o fenémeno do degelo.
Cada grama de gelo necessita de 80 calorias para derreter, mas apenas de 1 caloria para sua
temperatura se elevar 1°C, ou seja, de apenas 10 calorias para sua tenipesetielevar em
10°C!

Um segundo e muito importante fenébmeno, é o de que, durante a transicdo de fase, a
temperatura do substrato ndo se altera. Assim, calorias adicionadas durante a fusdo do gelo s&o
utilizadas no préprio processo de derretimento. Eeag@s quando se completa o degelo é que a
temperatura volta a subir.
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Um pequeno experimento doméstico, pode demonstrar esse fato, mas acrescenta tambem um

elemento de variabilidade na transformacao efetiva, que se assemelha bastante ao efeiegelo
em condicdes naturais.
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Ocorre nestes resultados a transi¢ao entre trés etapas:
--Na presenca de uma camada espessa de gelo,eammde uma camada simples (equivalente na natureza ao

que chamamos dé ¢ 3Sf 2SI WRIBOREB OSY (1S¢ 2dz ¢3St 2 R2 y2é603% |
continua semelhante a inicial;

[extN
w»

-- Até com um degelo mais intenso, cobrindo agora apenas metade da superficie, a temperatura da agua sobe
somente um pouco.
-- A curva do aquecimento, no entantouda radicalmente, quando o gelo realmente desaparece, ocorrendo

entdo uma elevacdo exponencial da temperatura do liquido, atingindo em pouco tempo niveis seméithante
ar ambiental.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MFJ2.JPG
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Este efeito, superpéee bem as medidas apresentadas para a regidicaAna situacdo de
inverno, com um valor médio (197800) de temperaturas de inverno, bem inferior aquele medido
em anos recentes, na condi¢cao de degelo artico intenso, conforme ja vimos acima.

Dados calorimétricos na natureza, acentuam o efeito tangolmm do oceano e do gelo

+ 195.5% of 1993-2003
warming was taken
up by ocean and ice

Where is global warming going?

Almoasphere
2.3%

. Continents
2.1%

slaciers/ice caps

DEGELO DA GROENLANDIA

Sendo essa uma regido de terra firme, o seu degelo apresenta algumas diferencas em relacdo
ao degelo maritimo.

A primeira é a de que a camada de gelo que a recobre é muito mais antiga e espessa (sendo
em alguns locais, de dezenas de metros). Desse modo € pequena a extensado dessa enorme ilha que se
apresenta sem a cobertura de gelo, mesmo no verao.

Ainda assim, é nitida a aceleracdo do processo de degelo, mesmo nessa regido:

Note-se que o recuo daorda do gelo que se verifica em algumas baias da ilha é muito mais
rapido e intenso em época recente, com um recuo em apenas 4 anos equivalente aquele dos 100 anos
precedentes.

O efeito mais evidente do degelo da Groenlandia é a intensa reducédo aeassa (resultante
do enorme escoamento da agua das geleiras para 0 mar)
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Notase no grafico acima, comparando a perda de massa (volume do derretimento) da
Groenlandia, com aquela da Antartida, que, enquanto nessa houve uma reducdo de cerca de 2000
Gicatoneladas, na Groenlandia essa reducdo foi de cerca de 3500 Gigatoneladas. Levando em
consideracao também a diferenca de area entre as duas regifes (sendo muito maior na Antartida),
percebese o efeito acentuado da absor¢do de calor na regido polar negte fato também esta
representado no grafico da pg.8 comparando a elevagao seletiva da temperatura em ambas as regioes.

O PERMAFROST

Ha milénios vém se acumulando na regido artica os sedimentos de material organico
resultante do apodrecimento de plardala regido. Este sedimento e o gas metano (CH4) resultante,
gue acabam congelando resulta Rermafrost Dado o longo periodo, a quantidade de material e de
3t a YShly2 |aaAyY dalFLNRaAaA2YylIR2a¢ S Sy2N¥Se ! (S
intocados esses depoésitos. Mas em época mais recente, com o aquecimento da Regido Artica
(conforme se vé no mapa de anomalias térmicas abaixo *), vem ocorrendo o gradativo
desaparecimento do gelo, principalmente nos meses de verdo. Com isso, acaba tambemdacorre
em quantidade rapidamente crescente, o derretimento desse
Permafrost e e a consequente liberacdo do gas metano (*)Para auxiliar no entendimento do mapa
abaixo, localize no lado direito do mapa o contorno das Américas

Clv2 Sea Surface Temperature Anomaly (°C) August 2007

4CE BOE 12¢E 160E pE-idi) 1200 sou 400
Anomaly relativa to 1971 —2000 Adjustad 0Ol Climatolo

I | I | I I =
55 —-45 —-35 -5 —-1.5 -05 05 1.5 2.5 2.5 4.5 5.8
GrADS: COLA/KES Produced by Sam Carana from image by: Climate Modeling Branch /EMC,/NCEF



19

Dosagens daconcentracdo de metano no ar de toda a regido Artica sdo realmente
assustadoras, assim como as rapidas variagbes do mesmo (nos mapas a direita), conforme mostrado
abaixo, indicando a possibilidade de grandes libera¢des subitas do mesmo.

IAS| methane
readings of
1950+ ppb
(unified

layers) layers)

E interessante ainda notarmos uma caracteristica adicional do aquecimento de ver&o da regi&o
artica: ele é bem mais intenso nas aguas mais superficiais, especialmente em profundidades menores
do que 60 metros, regido em que ocorrem noacerelevacdes de até 7°C, em comparacdo com as
temperaturas de inverno. Notse também que é exatamente nessas regides do Mar Artico que se
encontram as maiores concentraces de permafrost e de liberacdo de metano.

depth (m)




20

Diversos aspeot desse padrdo trazem grandes preocupagdes adicionais em relacédo ao degelo
do permafrost e a liberagdo de metano consequente. Inicialmente a elevada quantidade do mesmo
nas regides setentrionais da Sibéria, regifio em que as profundidades do Mar Articougéo
pequenas, conforme se vé na foto e no mapa abaixo (em dois graus de amplificacdo). Nota: neste
mapa a Sibéria esta localizada na parte superior.

Mathane rising up in the water and merzing vnderneath ths
32a ice. From: Ebullition and storm-induced mathans relzaze
from the East Siberian Arctic Shelf, Shakhova =t al. (2013)

Nessa regido, a simples perfuragéo superficial do solo, ja resulta na saida do metansga que
encontra na forma de gas e sob elevada presséo. (Basta um simples acendedor, para criar uma enorme
chama)Mesmo na agua do mar Artico da Sibéria podem se observar borbulhas de metano.
segunda questao, ja& comentadaa elevacao seletiva damperatura nesta regido resultate no degelo
da regido e no derretimento do permafrost, levando assim a uma, cada vez mais intensa liberacdo de
metano, como se vé no efetivo borbulhamento do metano em dire¢do a superficie do mar e no gréfico
gue apresentas concentra¢cdes mundiais dos anos 2000 a 2016

Global atmospheric Methane Levels
B 2000-2007:IPCC ARS
2012-2013: NOAA (up to September 2013)
B On August 28, 2014 am, MetOp-1 recorded global mean methane levels of
1837 parts per billion at 24,567 ft (7.49 km) to 28,559 ft (8.75 km) altitude.
1850
1840
1830 MetOp-1 recorded methane levels
as high as 2561 ppb on August 28,
2014 am. Created by Sam Carana
for Arctic-news.blogspot.com
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Um aspecto complexo € o que liga o grau de derretimentpetonafrostcom a temperatura
da regido, tendendo essa temperatura e a intensidade da sua vareg&onais intensaquanto mais
raso for omar na regido em questdo. E esse fato ocorre justamente na regido esegreontranos
maioresdepdsitos de metano: a costa orientdh Sibéria, cujo mar tem profundidades médias de ndo
mais do que 50 metros (como se mostra nos mapas apalto comficador adicional é o fato de que
0 metano ao subir para a superficie é gradativamente oxidado a CO2. E este processo ocorre tanto
mais intensamente quanto maior for a distancia a percorrer neste trajeto. Assim, em mares rasos o
grau de degradacédo do metar® minimo.
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O aspecto altamentre preocupante desse fato, € que o Efeito Estufa produzido pelo gas
metano, embora menos duradouro, é cerca de 10 vezes mais potente do que o do CO2. Leva isso
entdo a um processaeverberante: elevacdo do CO2, criando um Efeito Estufa que leva ao
Aquecimento Global, mas especialmente ao degelo da regido Artica e ao derretimento do Permafrost,
com a consequente liberacdo de Metano. Este, em concentragfes cada vez maiores na atoesfer
regido, acentua o Efeito Estufa do CO2, levando a aumentos adicionais da temperatura. Um ciclo que
se auteamplifical

Three kinds of warming in the Arctic

o[ snow &ice [Arctic methane]
& i stores weaken
O
&
albedo
change

warming

global
warming

emissions




22

9C9L¢h{ 5h 59ww9¢La9b¢h 5h D9[h d&59 ¢9ww! ClLwa9c¢
Os efeitos do derretimento do gelo flutuante (Mar Artico) e do ge® da G SNNJ  FAN
(Groenlandia e Antartida) sdo bastante diversos. A agua resultante do derretimento do gelo flutuante
se espalha por todos os mares do planeta, ndo alterando a distribuicdo de massas da Terra. Por outro
lado,a quantidade de gelo que dertseja na Groenlandia, saja Antartida
Enquanto que a agua derretida na Groenlandia e na Antarseéando for reposta com a
formacgé&o de gelo novo em igual quantidags® reduzindo mais e mais a massa destes continentes
Levando em consideracdo®l (2 RS |j dzS & (i Balavlterrd sblNareégnétodoy/at 2 A Y
seu interiordo planeta(a porcdo central do quadsth ocupado por material derretido a elevadas
temperaturas¢ 0 magma- ), podemos imaginague todos os continente do glohma realidade esio
flutuando sobre essa massa liquida.

De fato toda a superficie do globo, seja em terra firme, seja no solo dos oceanos forma
grandes placas (as chamadalacas tectbnicasjle tamanhos e formas diversas, que fazem contato
umas com as outras. Normalmentmas ndo sempre, 0s continentes de terra firme se alojam sobre
placas tectdnicas continuas, que se delimitam com placas oceanicas (por vezes diversas placas nos
oceanos maiores). Desse modo, em toda a superficie do globo ha um continuo emaranhadagde linh
divisdrias entre essas placas. Normalmente as divisorias entre elas estdo perfeitamente ajustadas, o
jdz§ +dS y2a FIT A3IYy2NI N I LINB&Syce R2 YF3IYIF a4l o
nessas juncdes entre placas, ocorrem erupc¢des do magonamahdo vulcbes e/ou terremotos e
maremotos.

O mapa abaixo ilustra uma tal situagéo, com os limites emtptaca do Oceano Pacificag
placas tectbnicas dos continentes ao seu redor frequentemente sofrendo reajustes que resultaram e
vem resultando nura grande série abalos sismicos. A ponto defté¢ S ONR F R2 2 ay2YS
Anel de Fogo.

Sendo assim, € evidente que uma reducdo acentuada de massa em alguma das regides do
3t 262 LRRS tSOFN 2 aRSySOHaAEATE REBS RISt HalBda  GiNSRIN
desta natureza parece ja estar ocorrendo ao redor da Groenlandia, como mostra 0 mapa abaixo,
assinalando maremotos ocorridos, alguns dos quais, recentemente.
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(Ma.7 July 12, 2016]
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(KALAALLIT NUNAAT) |
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DEGELO NA ANTARTIDA.

Emborando parega, quando mostrada em mapas centrados na regido equatorial, a Antartida é
um verdadeiro continente, com area maior que a do Brasil.

Embora apresente também um entorno de gelo flutuante, a perda da area desse gelo é menor
do que a peda no Artico Alem dissepomo se V& no mapa, espessura desse gelo flutuante também é
maior, possivelmente pelo enorme volume de gelo fixo ao qual ela adere.

Sea Ice Concentration, 05 Jun 2019

median-ite edge 1981-2010
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Para a felicidade dos pinguins antarticmsle esporadicos alpinistas, a perda de massa pelo
derretimento do gelo na Antartida é bem menos acentuada do que na Groenlandia, como ja vimos
num gréafico mais acima (pg8)1 E evidente por outro lado que, dado o enorme volume do gelo
antartico, o efeib de um derretimento massivo do mesmo seria catastréfico, levando a elevacéo de
mais de 10 metros no nivel do mar.

Ainda assim, embora pouco visivel em sua superficie, o degelo da Antértida (assim como o da
Groenlandia), ocorre de maneival A a a2 0dzZ GF£¢3X O02Y2 Yz2adNl 2 O2yadz

ha SaljdzsSYla Y2aldNryY 1jdzS | +3dz2a R2 RS3IStE2s O
infiltrando através do gelo, até encontrar a camada rochosa por baixo. Estéa lentamente,
abrindo caminho por entre estas duas superficies, retirando a aderéncia e o apoio do gelo na rocha,
tornando-o assim, como que flutuante. O gelo, ainda espesso, derrapa em direcdo as regibes mais
baixas na beira do continente, onde, dad®eu volume e peso, acaba se quebrando em gigantescos
icebergs. Estes sao entdo (agora como gelo efetivamente flutuante) levados gradativamente para o
alto mar, onde acabam derretendo. O resultado mensuravel deste degelo oculto é o gradativo recuo
das getiras; relativamente lento, de algumas centenas de metros por ano, mas constante.

Vejamos agora os problemas relacionados ao Aquecimento Global, sob um angulo diferente: o
das suagonsequéncia sociais
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DISPONIBILIDADE GERAL DE AGUA

G ¢ SNNJ = t fdiz o/pBeiale cantd @zhidica alegrando 0s nossos ouvidos.

Mas, se formos mais rigorosos e preocupados com a nossa sobrevivéncia, seria melhor
RAT SNMSNNI & LY | y S comoimastaa figula b SeyuR I €

Agua

B ) ece

25% Distribuicio de agua doce

Solos, pamanos e geadas
0.9%

Aguas subterraneas

Ag“a 29.6%
salgada
91.5%

Rics e lagos
0.3%
Geleiras e neves eternas

69.2%

(¢ _tius
4

E, mais aindacomo também se mostra, dois tercos depsaicaagua doce estdo presas sob a forma
de geleiras, seja no alto de montanhas, seja nas regifisa ou Antartica. Em todas estas trés
localizacBesse houveo seuderretimento (0 que @ fato estd ocorrendpcomo ja vimoygrande parte
desta agua se perderd, seja pelo escoamento rapido em rios, seja pela dissolucdo imediata ho mar.

aSayvy2 Rl t+3d2 aR20S RAALRYNGSt&¢z o021 LI NULS et
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DEMANDA

O uso quea humanidade vem dando a essa 4gua doce, € bastante diversificadg; mas
genericamentepode se dizer que a Agropecudria € a atividade que mais demandaZemsda da
atividade industrial e de uma quantidade bem menor nas atividades domésticas

B Agropecuaria
M Industria
Uso domeéstico

O consumo de aguao mundo, particularmente o Consumo Industrial e o Consumo Agricola,
vem aumentando exponencialmente ao longo do século XX, atingindo hoje V@leegss maioreslo
gue no inicio do século. Notamos que, a par do aumento populacional, parece ter havido uma
gradativa mudancaanutilizacdo/demanda dessa agua: esvendo um aumento proporcionalmente
maior do consumo industrigbossivelmente vinculado & producgéo blens de consume ativado pela
adzr a20az2ft Sa0s (hpisionadaNpBlagddh Wt mdiséeficientpropaganda) E, mais
acentuado aindaum aumentodo consumo agricolaEste provavelmente venha associado a uma
alteragédo radical no padrdo de plamticom a introducdo daAgricultura Intensivaque demanda
irrigacdo muitcelevada Vale notar que, em ambos esses crescimentos, 0 aumento populacional em si,
€ apenasum fator, de vez que, mesmo do lado agricola, 0 aumento de consumo vem sendo
impulsionadd_,JSt I LINR Rdzeen2 RS O02Yo0dzZAGGNO@SA& 2NHNyYyAO2a daN

Consumo de agua no mundo
Consumo por setores (km’} entre 1900 & 2000
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Vale notar, como se mostra no gréafico abaixo, que asteento do consumo de agua parece
ter padrées de crescimento que irdo se manter no futuro (para além da linha vermelha do gréfico),
particularmente no que se refere a irrigacao, cujo crescimento é essencial dentro do modelo de plantio
da Agricultura Intensiva, (fonte, ao que se espera, do aumento necessario da producédo de alimentos,
em vistado crescimento populacional que se pode pgev.)

2500

2000

1.500

Urbano

1,000

Indastria
Termeléetri
Uso anim

500

1931 1940 1949 1958 197 1976 1985 1994 2003 2012 200 2030

Também no Brasil este padrdo de uso da 4gua é semelhante, com a diferenca de que as
maiores quantidades de agua estdo sendo usadas para o plantio de vegetais, corde-agnear e

soja, destinadas a producdo de biocombustivel. E uma propobgin menor dela vem sendo
destinada a outros fins, incluindo ai a atividade rural voltada para a producéo de alimentos vegetais.

Urbano
1% Industrial
T%

Rural
2%

Animal
11%

Imgacéo
69%

Fonre: ANA (2007).
Figura 2 — Usos da dgua no Brasil.

‘Getty images
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Um dadoimportante é que no Brasil também é grande a atividade pecuaria, voltada em boa
parte para a producdo de carne bovina (exportada predominantemente para os paises do Primeiro
Mundo); producéo essa que demanda, como se vé abaixo, um volume de agua duas a trésaieze

do que a de outras carnes.

Consumo médio de agua para a producéo de alguns produtos agropecuarios

Distribuicdo douso da agua no Brasil 1 kg de came
15400 litros

eiculkn riignca
2%

1kg de came
5990 litros

1kg de came
4.330 litros
= 1kgdesoja
NaERT 2 sdsies
1 cafezinho
— -
r 4
v / S 4 W ™

m&ombf Fonies dos dados: Water Feotprnt e ANA

Curiosamente, mesmo dentre os produtos vegetais, a necessidade de agua é bastante
divergente, como se vé abaixo:

20 000 19928

15000

10000

Pegadas hidrica

5000
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; AAIAYATFAOFGADEST | RATSNBYOAlFI A2 SYyiNB 23
desenvolvimefi 2n& destinacdo da agubdos primeirosa destinacéo é predominatemente industrial,
aSyR2 o ©@S1Sa YIFIA2N R2 | dzS Figaagdi umalbdiNidaSoiquecé $aisaR S & Sy ¢
0 que é efeito (destinamos menos agua a industrializagdo pasgos sub-desenvolvidos osomos
subdesenvolvidoporque nos limitamos predominantemente a atividade agricola?)

Da juncdo de vérios fatores que incluem poder econdmico, tamanho da populacdo e
planejamento da destinacéo da agua, resulta uma marchigaenciacdoentre os diversos paise®
uso da agugelaagricultura

Uso da dagua na agricultura
30

25 A

20

J““IIII[

China india Brasil Argentina Canadd Austrilia Indonésia Franga Alemanha
Paises

Percentual
=
A

W Sériel
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AUMENTO POPULACIONAL E DEMANDA DE AGUA

J& vimos que a populagdo mundial vem tendo um aumento rexpoal muito acentuado e
que isto leva a uma crescente demanda de agua.

CRESCIMENTO POPULACIONAL

w Até 10.000 a.C o nosso planeta abrigava poucos milhées de habitantes
2005

1000
160.000 100,000 0

2000

w b2 d¢ A populacio mundiahinda totalizava cerca de 250 milhGes de habitantes.

w Mesmo no ano 1600, a populacdo mundial ainda n@passava 500 milhdes de habitantes.
/
-6
Bi

//' Bi

1 Bi -
0.5
l 1800 Bi 1940 1950 1980

1930 " 1950 ' 1970 = 1990

750 1900 2000 I T
0 1000 1600 1750 1900 ibza 1900

Como também ja vimos, a transicdo da Idade Média para a Idade Moderna préximo ao ano de
1500 iniciou um processo de crescimerggponencial o qual teve duas aceleragcbes adicionais: a
invencdo da maquina a vapor (e a Era Industrial dela derivada); e, paradoxalmente, a Segunda Guerra
Mundial (aumento vinculado ao desenvolvimento de processos de recuperacdo e manutengdo da
saude).

Mas h& um fator assustador que é o do crescimento bem mais acentuado do consumo de agua
do que o préprio aumento populacional, particularmente apés 1950. Um legado que aparentemente
nos foi deixado pelos paises industrializados pelo desenvolvimento delégias com potencial
aplicacdo bélica que nos deixou a Segunda Guerra Mundial.
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Dos menos de 3 % da agua total, que constitui a reserva adgua doce do planeta, quase a
metade, se encontra concentrada em 5 paises, dentre os quais se destaca o Byasilc@m o qual
fomos aquinhoados ndo nos deve fazer esquecer as dezenas de outros paises que ndo o séo. E, em
alguns dos quais, a populacdo passa por severissimas crises de escassez hidrica.

As maiores reservas de agua doce

de acordo com o Banco Mundial (2016)
Brasil
o
13.22%

Somados esses
z

5 paises
possuem

43%
1« TODA

a dgua doce
do mundo

Russia

10.07 %
(%) 6'66%
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De modo aé certo ponto semelhante a isso, o0 consumo ppessoa € marcantemente
diferenciadq mas esta diferenciacao é intensamente modulado pelo poder econémico de cada pais.
Duas figuras ilustram essa assustadora desigualdade

CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

[média consumida diariamente)

. 0.0,

MEDIA IDEAL
(oMS)

CANADENSE NORTE=-AMERICANO JAPONES EUROPEU BRASILEIRO AFRICANO DA REGIAO

SUBSAARIANA

ATE 600 LiTRos 350 LiTRoS 350 uTros 200 LiTrOS 187 LiTRos
ATE 20 Livros

Consumo: litros de agua por pessoa

700
600
500 A
400 -
300 A
200 A
100 -

.

&5 o -:\@Q-E} qu,

Mesmo em nosso pais, as reservas de agua ndo se encontram igualmente distribuida, mas, ao
contrario, acentuadamente concentradas em uma so6 regido, a Amazo6nia, que contém 80% da 4gua do
pais e que congrega apenas 7% da nossa populacdo. E, mesmo paraaestssma agua potavel é
bastante restrito, dadas as condi¢des sociais em que vive.
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Recursos hidricos do Brasil

Nordeste - 3,3%
27% populagdo

Amazonia - 80%
7% populacao

As outras regioes - 16,7%
66% populagdo

Contrastando grosseiramente com a aparente fartura da Amazénia, o Nordeste, onde se
concentra quase 1/3 da populagéo brasileira, disp6e de menos de 5% da agua db aadEz do
Agreste, como todos noés deveriamos estar conscientes, vem levando frequentemente a situacdes
calamitosas, marcadas ndo somente pela sede, mas também, reflexamente, pela fome.

E ocorre 0 mesmo em muitas outras regiées dmdo, de forma atdoem mais dramatica!

Falta d’agua no mundo
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DISPONIBILIDADE REAL DE AGUA NO PLANETA

A agua que nés vemos (por estar na superficie ou logo abaixo dela), representa, na realidade,
apenas parte do recurso total. A maior parte da agua do plagetait O2 y (i A Rdquif§og T3 NJ Yy R
0S quais, estes sim, constituem as reservas efetivas de &gua doce do planeta, como se vé no
grafico e mapas abaixo.

2.5% de agua

doce congelada 0.5% de agua

doce disponivel

aquiferos
subterraneos

chuvas
lagos

reservatorios

rios

97% de agua salgada
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-
UIFERO

ALTER DO CHAC

Vale notar que, recentemente, um novo mapeamento das aquiferasileiros, mostra que o
I dzZNFSNR ! f SN R2 /Kn2x 32N Sadat aSyR2 RSy2YAy
GSY® h &aSdz @2t dzySx 1jdzS S FAYRI YFA2NI) ljdzS 2 aDdz
disponibilidade de agua do planeta.

Mas, o que &, de fato um Aquifero, como por exemplo o Guarani?

ESPONJA-SUBTERRANEA
O aquifero ndo € um rio que corre sob a terra, mas uma camada arenosa, formada geologicamente ao longo de
milhares de anos, que armazena agua e permite o movimento dela pelos poros e fraturas existentes. Nas margens,
ele possui zonas de afloramento, em que ocorrem a recarga e a descarga de agua em seu interior, um movimento
mapeado recentemente. Nesses locais, a exploragdo comercial da dgua € mais viavel.

Toda a area do Guarani é caracterizada pela alta produtividade agricola. O sedimento do basalto é
conhecido como a fértil terra roxa. Nas margens de afloramento, a facilidade para se captar agua incentiva a
irrigacao.

Onde agora é agua, um dia foi deserto. Movimentos tectdnicos criaram uma area de baixada, em que se
acumulou areia de erosédo. Quando o basalto vulcanico cobriu essa area, a agua ficou confinada. Em alguns locais,
o aquifero pode estar a mil metros abaixo do solo.
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z

Um aspecto preocupante em relaca@s reservas hidricas do planeta € o bombeamento
intenso de aguas profundas para fins agriculturais, fendmeno praticamente ausente até a década de
60, mas de crescimento continuo a partir de entdo, como se vé abaixo:

Pumpitup

Agricultural groundwater usage
Selected countries, billions of cubic metres per year

300
= India
— U:ited States
Ati === China
Lencol freatico L
=== Pakistan
w Mexico
= \lietnam

250

Rocha 200

permeavel
150

100

50

Rocha impermeavel /_—

1940 50 60 70 80 90 2000 10
Source: UN World Water Development Report, 2015

Aquifero

E preciso assinalar queneépocas mais recentes, e em funcdo deste consumo intempestivo, o
contetdo dos maiores aquiferos do mundo (incluindo o grande Aquifero Guarani de nosso pais) vem
diminuindo assustadoramente, como se vé abaixo
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Yearly trend in aquifer water-level anomalies
SOURCE: Water Resscurces Reseanch FRTTERSON CLARK /THE WASHNGTON POST
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Declining storage in major global aquifers (2002-2013)
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Diversos fatores podem estar causando esse altamente preocupante fenémeno.

Numa situacao ideal, que veio se mantendo por séculos e séculos, havia um equilibrio entre
R2A&a OAOft2axr R2a ljdaAra 2 OKFYFR2 &/ A0ft2 [2y3
4dz20 i SNNNyS248x RSAElFIYR2 2 &4S8Sdz SEOSRSyGS OKS3I NJ
agua evaporada de volta a circulacdo terrestre. E esta, acrescida das evaporacdes em diversos
processos biolégicos e fisicos, completava o ciclo, condenssctiimo chuva ou neve, depositando

essa como reserva nas geleiras.

VAPOR DAGUA

ATMOSFERICO
cictL OLONGO
o
c
: processos vitais P
(o) procassos vitais neve
ahuva
ou
neve §
ovaporagio 4 G

£ YA sygrerRANEP

/

oceano
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Nos anos mais recentes, o corte de florestas e a irrigacédo intempestiva de agriculturas (de uso,

em boa parte, voltada a producédo de biocombustivel), vem restringindo o abastecimesge diclo
longo

aw9C[ hwo{ ¢! ad9bc¢h¢

Este fato é ainda gravado pelo rapido degelo das geleiras de montanhas, e é acentuado, cada
vez mais, pelo intenso bombeamento direto da agua dos aquiferos através de pocos artesianos
profundos (visando obter grandes quantidades de &gua para a irrigagdo). Longe vao assim os tempos
SY jdzS alF GSNNYX SN RS O2NJ @SNRS: 2 OSdzz 2a& NAR2a

A reducédo da queda de chuva em determinadas regifes e estacdes do ano parece ja ser uma
manifestacdo dessa quebra do ciclo natural.


https://www.revistaplaneta.com.br/wp-content/uploads/sites/3/2019/04/13_pl546_desmatamento1.jpg
https://organicsnewsbrasil.com.br/wp-content/uploads/2017/08/climate-change-2063240_1280.jpg
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CHUVA EM BRASILIA (DF)

B chuvaem 2016 (mm) médianormal de chuva (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Fonte: INMET CLIMATEMPO

PERDAS DE AGUA

A agua disponivel é parcialmente inadequada para o consumo.

Um problema muito sério no Brasil € a infiltracdo de residuosigtetoxicosou de outros
contaminantes superficiais, tornando a agua dos reservatorios, impropria para consumo. Mais do que
Adazszr LN dzYl a¥FFfKFé RF £S3IAatleiz2 oNIaiAft SANI
totalmente inadequada dos niveis de contaagf@o por agrotoxicos permitidos por lei, como se vé
abaixo.

POR QUE TANTA DIFERENCA?

Enquanto a Unido Europeia tem critérios mais rigidos, o Brasil permite
concentragao maior de agrotoxicos na agua

LIMITE MAXIMO DE RESIDUO

EM AGUA POTAVEL - UG/L

TIPO DE AGROTOXICO LIMITE MAXIMO QUANTAS VEZES O LIMITE
MAXIMO NO BRASIL E MAIOR QUE NA

UE BRASIL UNIAO EUROPEIA

2,4D

HERBICIDA o1 30 300

Clorpirifés

INSETICIDA/ACARICIDA 0.1 30 300

Diuron 0.1 0 200

HERBICIDA s 9

Mancozebe

FUNGICIDA/ACARICIDA 0.1 180 1800

Tebuconazol

FUNGICIDA 01 180 1800

Glifosato

HERBICIDA 0,1 500 5.000

Fonte: Geografia do Uso de Agrotdxicos no Brasil e Conexdes com a Unifio Europeia, Larissa Bombardi/2017
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Devemos agradecer a Deus por-ters permitido sermos até cinco mil vezes menos sensiveis
ao Glifosfato do que o povo europeu? Ou estamos sendo apenas fortalecidos por uma questao
semanticala o Glifosfato € undgrotoxicq e aqui, ao contrario, ele é uefensivo Agrico)& Ou sera
entdo que estamos apenas sendo ludibriados pelo poder politico das Bancadas Ruralistas em nosso
Congresso?

Poderiamos argumentar que o uso predominante de agrotoxicos (e dos mais tdxicos) esta
GAY Odzf F R2 t LINPRdzeen2 RS @S3aSGFAa LI N} | LINE Rdzen
canade-acucar usadaa producao de alcool e a de soja, vinculada a de 6leo diesel.

Brasil - Venda de Agrotoxico por Cultura (2015)

mSoja

®Cana
Milho

M Algoddo

W Trigo
café

W Pastagem

W Arroz

m Feljao

» Demais

Fonte: SINDIVEG / Omg. Rosangda Vieira - DIEESE (2017)

Mas o problema mais sério ndo é s6 a contaminacdo das plantas e do solo (temando
improprio para qualquer outro uso), mas é a infiltracdo desses poluentes no lencol freatico, eomo s
mostra no grafico abaixo, acentuando o fato de que a contaminagdo é particularmente alta em
estados com elevada producdo de alimentos, como é o caso do Estado de S&o Paulo (onde a agua de
50% das cidades contém TODGQES 27 agrotoxicotestados)).
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COQUETEL TOXICO

Onde estdo as cidades que detectaram todos os 27 agrotdxicos na agua
ESTADO NUMERO DE CIDADES
E S&o Paulo 504
LN parana 326
Santa Catarina 228
r Tocantins 121
Mato Grosso do Sul 65
[& Minas Gerais 50
Mato Grosso 30
™ Rio de Janeiro 19
= Sergipe 15
PP ric Grande do sul 14
= Espirito Santo 8

Fonte: Sistema de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua) (2014-2017)

OUTROS CONTAMINANTES
A contaminagé&o da 4gua nao se limita ao uso de agrotoxicos.
9Y0 2N} RS 202NNEYyOAl YSy2a dzyA@SNBRIFE X & AaNB
24 tAEpSa F0oSNIi2a 61jdzS LINRRdZ SY 2o S0l tontanfihando & E 2 NJ
riachos, rios e lagos, fontes de agua amplamente utilizada pela populagcao mais pobre.

Mas também ndo € apenas a infiltracdo de contaminantes no solo que torna a agua
impraticivel. Diversos produtos sdo lancados jpe@priapopulacdo nas suas possiveis fontes de agua
LI NI O2yadzy2o ¢FA&a LINRPRdzizas>s S RSYGNB St Sa LI NI
extremamente longo. E sdo langados em quantidades exponencialmente crescentes!
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Quanto tempo vai levar para o plastico

. desaparecer?
et Quanto tempo o lixo gaats Tempo estimado para decomposicao /Z
cachern dura na natureza? | 600 -

450 500
anos

400
chiclete *

indefinido 300

200

— org";r‘:ico
’450 N 200 i

garrafa de anos
vidro- N anos g meses o 50 anos
1 milhao ;g‘;@’-,':a Copo de Lata de Fralda Garrafa Linha de
de anos bituca £ 1000 isopor aluminio plastica pesca
Tempo exato varia de acordo com o tipo de produto e as condigées ambientais
de 1 a 5 anos anos Fonte: NOAA / Woods Hole Sea Grant BEaE

Um problema adicional potencialmente responsavel pela contaminacdo de aquiferos é aquele
R | saliizacdd = LJ NI A Odzft  N¥SyiS Sy O2yaSldsyOAl RI NBRd
Dado o fato de muitos aquiferos, ao chegarem na regido costeira (onde normalmente
desaguariammo mar, por estarem num nivel mais elevado), podem vir a estar ali num nivel préximo ao
do mar. Tal fato, obviamente pode ainda ser acentuado pela eventual elevacdo do nivel do mar, em
funcdo do degelo marcante da Antartida e da Groenlandia. Na conjutesdes fatores aparece o real
perigo de unrefluxoR I+ 3dzl YI NAYKI LI NI RSYGNRB R2 ! |jdzZNFSNEP
tornando quase subitamente o contelddo de toda a sua agua inviavel, seja para o consumo direto, seja
para a irrigacao, acarretando assim, ja a curto espaco de tempo, calanpi@sodos de falta de agua
e de alimento!

Aqua zalgada

interface agua doce - zalgada

CRISE HIDRICA DO PLANETA

A descrigdo abaixdaseada em medidas cientificas confiaveis, resume a assustadora situagéo
das questdes hidricas do planeta, particularmente frente a crescente demanda de agoputico
mundial em continuo crescimento.



No mundo.
o A medida que
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a demanda por
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\ Crescimento

‘e Estima-se que 0

aumento na

demanda por agua
doce parauso

-agrfcola. industrial._
e doméstico

* 0 suprimento de

‘dgua nao cresce no
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2030, centistas
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: aumente em fté entre a quantidade
50% ¢ necessaria e o - corroer maquinas.
mundo entne 2000 ,volg_me disponivel dispohivel para US0.
©2030. de dgua.
No planeta No Brasil
A produgao de alimentos consome quase 70% da
ag%a dﬁo do mundo 4 * A demanda por uso de dgua no Brasil registrou
aumento de 80% nas dltimas duas démdas
Agricultura Uso doméstico

69% |,

12%

Inddstria
19%

» A previsdo é de que até 2030 a retirada aumente 24%
» A retirada refere-se & agua total captada para um uso

e O retorno tem a ver com a fetirada para determinado
uso e volta aos corpos hidricos, como o esgoto

* 0 consumo € a dgua retirada que ndo retorna mais

Demanda

Confira como a dgua foi usada no Brasil em 2017 em metros clibicos por segundo

Usos (em m*/s)

Vala
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Retirada
Mais da metade da dgua retirada no Brasil usada na irrigagao da agricultura
Mineragao
Irrigagao 115%
52% Abastecimento rural
Abastecimento urbano 1,7%
23,8% Termelétricas
_ 3,8%
Inddstria
9,1% Abastecimento animal
8,0%
Consumo
Irrigagdo I;zrrznflftncas
68,4% g
Mineragao
Abastecimento animal 0,8%
10,8% Abastecimento rural
Inddstria 2,4%
8,8% Abastecimento urbano
8,6%
Chuvas

0 volume de dgua sob a forma de chuva em 2016 correspondeu a 12,9 trithdes de m?

¢ Os volumes de chuva nos periodos Umidos de 2012 a 2017 foram muito abaixo da média

* No Brasil, 0 volume de chuvas correspondeu a 12,9 trilhoes de m® de agua em 2016

o A evapotranspiracao chegou a 10,2 trithdes de m?. Da parcela restante, uma parte se infiltrou no solo,
alcancando as reservas subterraneas, e outra alcangou rios e corregos

» Considerando a contribuigdo de outros paises amazonicos, 5,7 trithoes de m* de dgua escoaram em rios no
territdrio nacional

e Ao todo, safram do pals cerca de 7,4 trithdes de m* de dgua em 2016

o Situacao das chuvas em 2017: secas histdricas no Nordeste, cheias acima da média no Sul

Nimeros

38 milhoes ¢ pessoas foram afetadas por 3 milhoes ¢ pessoas foram afetadas por
secas e estiagens no Brasil em 2017 cheias no Brasit em 2017

Alternativas

Consumo consciente, fim do desperdicio e reaproveitamento sao saidas para evitar o colapso

e A ciéncia pode ajudar a aproveitar 97% da dgua remanescente, com experimentos de dessalinizagao

o Existem trés técnicas principais para purificar a dgua: térmica, elétrica e por pressao, mas até pouco tempo atrds,
realizar esse procedimento em grande escala era caro e impraticavel

® Em 2015, Israel obteve 40% de sua dgua doce por meio da dessalinizagao, um nimero que deve chegar a 70%
em 2050

® Lavouras mais sustentdvels e retiso da dgua apds processos industriais e estagdes de tratamento de esgoto

Fontes: Contas econdmicas da dgua e Conjuntura Recursos Hidricos 2018 ambas da Agéncia Naclonal de Aguas (ANA), ONGs e sspecialistas
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No mundo oconsumo de agua por pess@asofreu uma reducdo deais de 30%em apenas
10 anos no inicio do presente século como mostra o grafico abaixo

250 1

200 4 19

g

100 -

Litros/habitante_dia

1998

Consumo médio per capita de agua potavel

3o 153

128 128 126 127 128 121

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Periodo

A insuficiente quantidade de agua, efetivamente disponiveplaneta, superposta ao
uso absolutamente desigual (e injus®) A f dzA G NI R2 LISt |
COMO O NOSSO seriam necessarios para dar conta dos consumos hidricos desenfreados de grande parte
dos paises economicamente mais poakos.

How many Earths do we need
if the world's population lived like...

»gt
e

an

Australia 5.2

U.S.A.

South Korea 3.4

Russia

Germany 3.2

Switzerland 3.1

France
U.K.
Japan
Italy
Spain
China
Brazil

India

5.0

3.4

3.0

3.0

2.6

2.4
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Note-se pelo dado final que, ndo s6 ha um consumo desequilibrado, mas claramente
excessivo para permitir a nossa sobrevivéncia. Consumink% alem da capacidade de

fornecimento hidrico do planeta (Isso sem levar em contailmcontrolavel aumento populacional que
continua a ocorrer!)

EAGORAJOSE?E | 32Nl | 2Y2 dal LIASyYyaé KKKO

Assim como diz o humorista satirico, quando ndo ha absolutamente nada a fazer alem de chorar, o
anico a fazer é rir.

Sdoentdar £ G SNy GA D agy

Esperar que o Brasil seque de vez




Comprar uma caixa de lencos de papel para cada torneira que vaza

Declarar crime de morte o vazamento e executar a pena

dddaiad

Dar um tempo, para ver se 0s mosquitos morrem de rir...

47



Voltar & Idade Média e acreditar que com a Terra Plana havera menos 4gua derramada

ou nas profundezas do oceano

S6 ndo vale chorar, para ndo desperdicar a agua das lagrimas ...

0X0OX0

48
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ALIMENTO
DEMANDA

Um dos desafiosmais sério para ahumanidadeé o que diz respeito adornecimento de
alimentoem quantidade, qualidade e distribuicdo, na mesma propor¢cdo em que ocorre 0 aumento da
populacgao.

CRESCIMENTO POPULACIONAL
Como ja vimogm capitulos anteriores, a populacéo naigd vem aumentando rapidamente.
- Até 10.000 a.C o nosgtaneta abrigava poucos milhdes de habitantes
-No ano 1 d.C a populagdo mundial totalizava cerca de 250 milh6es de habitantes.
- Mesmo no ano 1600 anos, a populacdo mundial aindautiBapassava 500 milh&es de habitantes.
- Mas a partir de entaa@omecou a ocorrer um aumento e a populacdo em 1800 ja era de 1 milhdo

1Bi

x ; T

0 1000 1600 1750 1500 2000

- E a partir del850 0 aumento populacional sofreu uma nova inflexdo, passando a crescer
exponencialmente alcancandg em 1940,2 bilhGes de habitantes.

- Entéo, a partir de 1940 esta curva teve uma nova aceleracéo, duplicando em 35 anos, quando entdo
passamos a se4 bilhdesde pessoas.

- Eeste aumento continua a ocorrer, levandos no an®.000a estonteante soma dé bilh6esde
habitanted

=6
Bi

=4
Bi

_/ Bi

1940 1960 1980
1850 1900 1930 | 1950 1970 = 1990
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Para nosso desespera) més de julho de 2008@NU (Organizacdo das Nacbes Unidas)
divulgou um relatério deue a populacaonundial jaatingiu6,7 bilhdes de habitantesEque, numa
estimativa para o ano de 20%0a podelia atingir9,2 bilhGes de pessoaglsto, se até la ainda houver
humanidade..)

O planeta entao, abrigara (e tera que alimentar) quase 10 vezes mais pessoas do que no inicio da Era
Industrial.

Um gréfico deste crescimento desde 1950, incluindo previsdes até o ano de 2050 é apresentado
abaixo.

Crescimento anual (real e projetado) da populacdo mundial (em bilhdes de habitantes)

1950 1970 1990 201@030 2050

Note-se nesta curva que, embora a velocidade de crescimento populacional previsivelmente venha a
diminuira partir de 2030, o numero de pessoas a serem alimentadas continuara a subir...

SUPERPOPULACAOQ: Suas causas principais

Como ja vimos, idersosfatores e eventogontribuiram para estes aumentos, commstrado
na figura abaixo

.

" 6
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REVOLUCAO INDUSTRIAL
Surglmento do Mercantilismo \ 3
\ 2
i Cruzadas Peste Negra
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O primeiro destes fatores foi uma consequéncia indireta de um evento béliQueda de
Constantinopla ocorrida em 1453, por acdo das tropasguknanas do sultdo Mehmed II, e que
marcou, historicamente, o término da Idade Média e o inicio da Idade Moderna. Esta cidade fortificada
e sua situacao geogréfica Estreito de Bdsforogarantia a comunicacao por terra entre a Europa e a
Asia (vide mapsabaixo).

A QUEDA DE CONSTANTINOPLA 1453

ELA E O MARCO DO FINAL DA IDADE MEDIA, DEVIDO AS SUAS
INUMERAS CONSEQUENCIAS. NA IDADE MEDIA ELA FOI UMA
DAS MAIORES CIDADES DO MUNDO.

Estreito de Bésforo (Constantinopla i atual Istambul) A separa-«o entre os fAdoiso | mp®rijos Roma
esta comunicagé@o comercial por terra, levou ao término da Era Medieval e inicio da Era Moderna

A perda desta possibilidade de comunicacgao, que inicialmente parecia ser um desastre, levou
ao exponencial desenvolvimento das técnicas de navegagdo e ao enriquecimento de cidades em
regides costeiras (seja com acesso ao Mediterraneo, como a Peninsuolg Béja com acesso direto
ao Atlantico como a Peninsula Ibérica).

Dada a facilidade de transporte aquatico de grandes cargas (quando comparada ao lento e
penoso transporte terrestre com o0s meios disponiveis na época), teve inicio o chamado
Mercantilismo. Gerando ganhos de conhecimento e de meios, que, indiretamente, auxiliaram na
preservacdo da saude, fertilidade e longevidade da populagdo. Dando assim inicio ao acentuado
crescimento populacional.

O segundo e ainda mais marcante evento, como ja disogt no inicio deste texto, foi a
descoberta da maquina a vapor, dando origeRexolucdo IndustrialEsta transformacao, levando ao
rapido desenvolvimento de todo um maquinario com grande rendimento, gerou, em sequéncia,
RAODGSNEI & 2dzii NI & a dow Sa@spdrtezompdSsipéogedinieatasanédicos e producdo de
medicamentos e a da producédo agricola, todas elas potencializsmaa criacdo de um aumento,
agora exponencial, da populacgéo.

Mesmo as Guerras Mundiais(*), paradoxalmente, confrémm paraeste aumento, devido a
pressdo das atividades bélicas na geracdo de processos de automacdo, de transporte aéreo e de
GIFNFYGALFAE RS a20NBIAQOsyOAl ¢ R2a az2f RIR2ao®

(*)Até a muito letal Il Guerra Mundial que causou a morte de maBOdmilhdesde pessoas!
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FORNECIMENTO
INSUFICIENCIA

QUASE CERTAMENTE NOSSA PRODUCAO DE ALIMENTO NAO DARA CONTA DO CRESCIM
POPULACIONAL

Como se vé na figura abaixo, mesmo com uma acentuada reducdo da Taxa de Crescimento
(curva em vermelho), a nosspopulacdo efetiva (dreas em azul) continua o0 seu vertiginoso
crescimento.

\fxrlcl population growth, 1750-2100

wial growth rate of the world papulation

World papulation

E assim, aroducdo efetiva de alimentcurva laranja no grafico abaixo), particularmente nos
paises de baixa renda (curva violeta) se afasta cada vez mais da taxa de ctesocguessaria (curva
verde), chegando previsivelmente a uma deficiéncia de quase 50%, ja em 2050 .
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