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O QUE FOMOS E O QUE SEREMOS 

(VIUNUQUIDEU  ?)  

 

άtǊŜǎŜƴǘŜέ Ş ǳƳ ƛƴǎǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ǎŜǇŀǊŀ ƻ άtŀǎǎŀŘƻέ Řƻ άCǳǘǳǊƻέΤ ǉǳŜ ƻǎ ǾƛƴŎǳƭŀ Ŝ ƻǎ 

determina: o que fomos e o que seremos. 

E nós fomos incapazes de nos desvencilhar de um modelo social mecanicista, racional e 

competitivo ao extremo; fomos incapazes de perceber e incorporar o fantástico acesso ao 

Amor Universal que nos estava disponível. E conseguimos assim, ǇƻǊ ŜƳ ǊƛǎŎƻ όǎƽ άŜƳ ǊƛǎŎƻέΚύ 

a nossa própria 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 destruímos o nosso equilíbrio ecológico 

e desprezamos todas as informações confiáveis de que isso estava acontecendo. 

5ŜƛȄŀǊŜƳƻǎ ŀǎǎƛƳΣ ŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ǇƻŘŜǊƳƻǎ ƴƻǎ ŀǳǘƻŘŜƴƻƳƛƴŀǊ άHomo sapiensέ e 

ǎŜǊŜƳƻǎ ƻōǊƛƎŀŘƻǎ ŀ ŀŎŜƛǘŀǊ ƻ ƴƻǎǎƻ ƴƻǾƻ ƴƻƳŜ άHomo asinusέ (com o devido respeito aos 

burricos que, perto de nós, são os sábios de verdade). 

VIU NO QUE DEU ? (ou o que sobrou, o que poderia ter dado...)  

Por incrível que pareça, comportamo-nos como se em algum momento do passado 
longínquo, algum ser extraterrestre tivesse implantado um chip em nosso genoma tornando-
nos ATIVAMENTE IGNORANTES (*) em relação a todos os desastres ambientais que estamos 
produzindo, encaminhando-nos assim, inexoravelmente para o profetizado Apocalipse!  

 
(*)έLƎƴƻǊŀncia ativaέ Ŧƻƛ ǳƳŀ ŘŜǎƛƎƴŀœńƻ ŎǳƴƘŀŘŀ ǇŜƭƻ ŜǎŎǊƛǘor, filósofo e estadista alemão  
Johann Wolfgang von Goethe (28.08.1749 a 22.03.1832): "Nichts ist schrecklicher als eine tätige 
Unwissenheit.". (άbńƻ Ƙł ƴŀŘŀ Ƴŀƛǎ ǘŜǊǊƝǾŜƭ Řƻ ǉǳŜ uma ignorância ativaέύ. 

 
Quanto a mim, vou (talvez) continuar a escrever os longos livros que ninguém lê. Tendo 

o orgulho de estar ao lado de climatólogos e evolucionistas de renome que também são 

vítima da Ignorância Ativa das pessoas... 
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Proposta   

 

Quero continuar sendo um cientista que se escora em dados científicos o mais amplos e 

ŎƻƴŦƛłǾŜƛǎ ǇƻǎǎƝǾŜƭ όŀƛƴŘŀ ǉǳŜ ǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜǎ ƻǳ ŀǘŞ ŀǎǎǳǎǘŀŘƻǊŜǎύΦ 9 ƴńƻ ŜƳ άŀŎƘƛǎƳƻǎέ ōŜƳ 

comportados e ao gosto dos detentores do poder econômico. 

Pretendo assim não me perder em descrições simplistas como aquelas veiculadas pela 

televisão e outros meios de divulgação, que pretendem minimizar o real alcance do desastre 

ecológico que estamos criando e, com base em propostas simplistas, desviar a atenção das 

pessoas daquilo que é vitalmente importante. 

Inicialmente nesse texto vou então apresentar um amplo painel, mostrando, com a 

maior exatidão possível, os diversos fatores que estão nos conduzindo ao Aquecimento 

Global e à consequente Sexta Extinção Global. Buscando evitar neste painel a falha 

frequentemente cometida de analisar esses fatores, um a um, contentando-nos com isso a 

pseudo-soluções pontuais.  

Aos fatos então. 
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    VIUNUQUIDEU ?  

 

O INÍCIO DE TUDO 
 Desde o início dos tempos históricos o homem tem-se aproveitado do poder energético da 

combustão de substâncias ricas em carbono, isto é, da ligação do carbono com o oxigênio gerando gás 

carbônico (C + O2 Ą CO2). Originalmente estas substâncias eram geralmente conjuntos de madeira 

seca (lenha); um pouco mais adiante percebeu-se o poder mais intenso da combustão de materiais 

orgânicos fósseis, tais como o carvão. Utilizava-se esta energia térmica, seja para o aquecimento de 

moradias, seja no preparo de alimentos, seja ainda na passagem de estado da água, como o 

derretimento do gelo, a evaporação da água. 

 Nesse processo de evaporação da água, deve ter ficado evidente, já naquela época a curiosa 

propriedade da expansão de seu volume; ou, se fosse evitada a expansão, contendo-a em um 

recipiente, o grande aumento de pressão resultante. 

 Em época bem mais recente, já em pleno século XVIII, ocorreu uma gigantesca transformação 

deste processo de utilização da combustão:  James Watt, um engenheiro britânico criativo, que já 

havia proposto e construído uma boa tantada de equipamentos mecânicos, concebeu, em 1769 um 

uso inteiramente novo para o vapor gerado pelo aquecimento da água contida em uma caldeira: 

utilizar a pressão gerada pela evaporação da água, na movimentação de um êmbolo e na utilização 

desta energia na ativação de uma roda e assim, potencialmente, na produção de trabalho mecânico. 

 Esta descoberta, aparentemente banal, quase que a criação de um brinquedo, trouxe uma 

transformação planetária: 

   Em 1769 tinha início a Era Industrial !  

.   
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 Com todos os seus prós e contras. 

.       

 

 

 E o progresso chegou também ao Terceiro Mundo.... 

 
 

 

 Enfim, viramos prisioneiros das máquinas... 

 

  
όh ǘƝǘǳƭƻ ŘŜǎǘŀ ƻōǊŀ ŘŜ ŀǊǘŜΣ Ƴǳƛǘƻ ŀǇǊƻǇǊƛŀŘŀƳŜƴǘŜΣ  Ş άA Era da Estupidezέύ 



6 
 

 Com o motor a vapor, e, mais modernamente, do motor à explosão, iniciou-se a combustão 

desenfreada de combustíveis fósseis (inicialmente carvão e, mais adiante, de petróleo). Em época mais 

recente esses combustíveis passaram a ser obtidos também diretamente de plantas vivas (o álcool da 

Ŏŀƴŀ ŘŜ ŀœǵŎŀǊΤ ƻ ƽƭŜƻ ŘƛŜǎŜƭΣ Řŀ ǎƻƧŀύΦ aŀǎΣ ƻ άǎǳō-ǇǊƻŘǳǘƻέ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ŜƭŜǎΣ ŀƭŜƳ ŘŜ ƻǳǘǊƻǎ 

contaminantes, tem sido o Gás Carbônico (CO2). Solto na atmosfera em quantidades crescentes. 

 O efeito mais desastroso do CO2 é que ele tem a propriedade de produzir um Efeito Estufa, 

isto é o bloqueio à passagem de calor. Assim, não só o calor produzido por nós, mas também o calor 

liberado na Terra pela radiação luminosa do Sol, tende a ficar aqui retido. Tanto mais, quanto maior 

for a concentração do CO2.  E isso é o que, infelizmente está acontecendo: há uma concentração cada 

vez maior de gás carbônico nos mais diversos lugares da Terra. Não só nas grandes cidades, mas 

inclusive nos locais mais afastados do Globo, seja próximo ao Equador, seja até nas regiões polares. 

 Um estudo muito importante sobre as concentrações de CO2, foi iniciado no final da década 

de 50 passada. Patrocinado pelo Instituto de Oceanografia Scripps da Universidade da Califórnia, foi 

instalado em Maona Loa no Havai, um obsevatório climatológico, contendo um conjunto de medidores 

ŎƻƴǘƝƴǳƻǎ Řŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀœƿŜǎ ŘŜ /hн ƴŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΦόǾΦ ŘŜǎŎǊƛœńƻ Ƴŀƛǎ ŘŜǘŀƭƘŀŘŀ ƴƻ !ƴŜȄƻ ά/ǳǊǾŀ ŘŜ 

YŜŜƭƛƴƎέύ   

 

      
 

 O que se percebe claramente já neste gráfico, a chamada Curva de Keeling (em homenagem ao 

cientista que implantou o observatório) é que, adicionalmente às flutuações sazonais da concentração 

de CO2 (resultantes das alterações do metabolismo da vegetação, absorvendo mais ou menos CO2), 

há uma contínua e evidente elevação dessas concentrações ao longo dos 60 anos de medições, 

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 figuras abaixo, vemos claramente que houve um patamar com valores próximos a 

270ppm até o início da Era Industrial em 1770; vemos também que, a partir daí, começou a ocorrer um 

crescimento exponencial desses valores, paralelo ao próprio desenvolvimento da industrialização, com 

um nítido e vertiginoso crescimento da concentração de CO2 no ar, a partir da 2ª.Guerra Mundial. 
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 h.{Υ bƻǘŜ ǉǳŜΣ Řƻƛǎ Řƛŀǎ ŀǇƽǎ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ŀŎƛƳŀΣ Ŧƻƛ ōŀǘƛŘƻ ǳƳ ƴƻǾƻ άǊŜŎƻǊŘŜέ! E, não deixe de 

ler as sinistras conclusões da ciência (confiável) sobre o significado dessas alterações! 

 

  
 

 As duas figuras abaixo acentuam mais os detalhes do crescimento exponencial (e não linear) 

destas concentrações de CO2 e, dada a pouca flutuação entre os diversos valores medidos, a 

ŎƻƴŦƛŀōƛƭƛŘŀŘŜ Řŀǎ ƳŞŘƛŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀǎ όŜ Řƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ άǊŜŎƻǊŘŜǎέ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎύΦ 
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 A discussão do significado desses valores, acentua dois aspectos que serão detalhados adiante: 

(1) a elevação da concentração de CO2 neste valor, corresponde a um enorme  aumento do Efeito 

Estufa (retenção do calor solar), sendo responsável, até aqui, por uma elevação de cerca de 2º C na 

temperatura média da Terra, quando comparada aos valores de antes da Era Industrial;  

(2) a presença de gelo nas regiões polares, que ainda vem ocasionando um efeito tampão, tendendo a 

manter estável esta temperatura (mesmo que, já agora, em valores bem acima dos que se media 

antigamente); no entanto, este efeito também está em vias de desaparecer, dado o rápido degelo das 

regiões polares. 

OBS: Note-se ainda, conforme comentado nos ANEXOS, um efeito adicional na elevação da quantidade de CO2 

presente, representado pelo intenso desmatamento que está ocorrendo em diversas regiões do mundo, como 

por exemplo, no Brasil. Ocorrerá, com a destruição das florestas tropicais, não só uma redução significativa na 

ǊŜŀōǎƻǊœńƻ Řƻ /hнΣ ŎƻƳƻ ŀƛƴŘŀΣ ŜƳ Ŧǳƴœńƻ ŘŜ ǎŜƎǳƛŘŀǎ ǉǳŜƛƳŀŘŀǎΣ ǾƛǎŀƴŘƻ ƻ άŘŜǎƳŀǘŀƳŜƴǘƻέΣ ǳƳŀ ǇǊƻŘǳœńƻ 

adicional do gás estufa. 
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O AQUECIMENTO GLOBAL 
 Conforme previsível em função da enorme produção de CO2 no século XX, a temperatura 

global do planeta vem se elevando continuamente.  

 No gráfico abaixo estão representados, para cada um dos anos desde 1880 até 2016, os 

desvios da temperatura terrestre do hemisfério norte de cada ano (as barras), em relação à 

temperatura média de todo o período (linha zero do gráfico). Conforme se vê, apesar das variações de 

um ano a outro, há uma nítida tendência a aumento desses valores. Até 1920, a maioria das médias 

anuais ficou abaixo da média global (barras azuis). Daí, até cerca de 1970, o conjunto de medidas 

oscilou em torno do valor médio do século. No entanto, a partir desse período a quase totalidade das 

médias anuais  foi ficando cada vez mais alta, terminando esse conjunto de medidas com valores até 

5°C acima do valor médio do século! Comparando-se as duas medidas extremas, a diferença entre elas 

foi de, praticamente, 5°C . 

 

   
 

 

 Embora em menor amplitude, as temperaturas oceânicas medidas no hemisfério norte, 

apresentaram a mesma tendência a aumento. Mesmo com o elevado número de medidas 

(evidenciando mais as oscilações), ocorreu a mesma característica de elevações exponenciais da 

temperatura após 1970.     
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 No gráfico abaixo, a interessante representação mostra as curvas de variação mensal da 

temperatura do hemisfério norte, ao longo dos diferentes anos de 1880 a 2019. Alem da sistemática 

variação cíclica anual, com as temperaturas mínimas nos meses de inverno (novembro a fevereiro) e 

máximas no verão (junho a agosto), há uma gradual elevação dos níveis de temperatura dos diferentes 

anos: anos mais antigos, próximos à 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 do século XXI, 

em tons de vermelho. Note-se 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 período  (um valor 

que já excede aquele tido como limite tolerável no Acordo de Paris)! 

 

   

   
 

  

 Na região Ártica, foram registrados já desde 2007, temperaturas de mais de 6ºC acima da 

média local! Esta característica esta representada no globo (visto a partir do Polo Norte) onde se nota 

que, em torno da região da Região Polar em si, (coberta de gelo) há registros de temperatura elevada 

em muitos pontos (cores em tons de vermelho). 

    
 

https://1.bp.blogspot.com/-ASoJ79tYd6s/XS22zRsbeWI/AAAAAAAAagc/djxDLu1aaC87l-4aj2FoiN6z_Ic2-2BpQCLcBGAs/s1600/June-2019-4.jpg
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 O gráfico seguinte mostra um outro aspecto curioso do fenômeno de Aquecimento Global: 

comparando as medidas de temperatura efetuadas em regiões diferentes do globo com a temperatura 

média daquela mesma região no período entre 1951 e 1980 (valor zero no gráfico), nota-se claramente 

que o fenômeno de aquecimento vem sendo muito mais acentuado nas proximidades das regiões 

polares, principalmente ao norte (latitude de +60°). 

                   

 

 

 Este fenômeno é mais visível ainda no mapa abaixo, de maio de 2016, utilizando novamente a 

mesma escala de cores. Fica muito evidente nessa representação o marcante aquecimento da região 

polar norte.  
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 Uma representação adicional acentua esta diferença entre as estações do ano, com uma 

discrepância mais acentuada em relação à temperatura média de 1979 a 2000, no inverno (fevereiro), 

do que no verão (junho). Esta diferenciação provavelmente se deve ao efeito do crescente degelo da 

região ártica nos meses de verão, onde está se aproximando cada vez mais, a situação de degelo 

completo.  

 

                   

      INVERNO (Fevereiro)              VERÃO (Junho) 

    

        

O  DEGÊLO ÁRTICO 

 Como se vê no mapa abaixo (visto a partir do Polo Norte), a Região Ártica é constituída, em 

grande parte, pelo Oceano (ou Mar) Ártico e em parte menor por uma região de terra firme, a 

Groenlândia.  
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  Sendo assim, o degelo nesta Região se compõe de dois processos até certo ponto diferentes: 

o derretimento  de gelo flutuante (sobre o Mar Ártico) e derretimento de gelo fixo, sobre a 

Groenlândia. 

 

 

DEGELO NO MAR ÁRTICO 

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

 Há duas consequências distintas diferenciando os efeitos de degelos marítimos daqueles de 

terra firme:  

O derretimento do gelo marítimo pelo fato de já estar flutuando, não altera significativamente o nível 

do mar, ao contrário do que ocorre com o degelo de terra firme (da Groenlândia ou da Antártida). Há 

assim, caso ocorra um degelo intenso nessas regiões, uma elevação significativa do nível do mar 

(eventualmente até de um metro ou mais). 

 Os mapas abaixo,  para a mesma época do ano (abril = início da primavera) em dois anos 

distantes (1984 e 2019), mostram as modificações das características do gelo flutuante do Ártico.  

 É muito evidente que, mesmo para uma área total coberta de gelo de extensão semelhante, o 

άǘƛǇƻέ ŘŜ ƎŜƭƻ Ş ōŜƳ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜΦ  

 Enquanto em 1984 a grande maioria era de gelo espesso (com mais de 4 anos de existência), 

em 2019 o gelo mais antigo praticamente desapareceu. A cobertura de gelo agora era feita por gelo 

fino, proveniente do último inverno. É evidente que o gelo fino é menos resistente, sendo facilmente 

quebrado em pedaços menores pelo simples balanço do mar; tais blocos finos, alem de apresentarem 

menor volume de gelo a ser derretido, são ainda facilmente transportado pelas correntes maritimas, 

em direção a regiões de oceano mais quentes. O resultado final desse rapido desaparecimento do gelo 

é a ocorrencia do intenso aquecimento dessa região nos meses de verão. Alem disso, é óbvia a criação 

de um processo reverberante: quanto mais intenso é o degelo em um ano, menor será  a quantidade 

de gelo antigo remanescente e mais rápido e intenso será o degelo do ano seguinte.  
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 O caráter gradativo dessa transformação é mostrado pelo gráfico abaixo (utilizando a mesma 

escala de cores). A par de pequenas oscilaçãoes, é evidente a intensa redução da quantidade de gelo 

antigo e a sua substiuição por gelo fino! 

 

   
 

  

 Um fenômeno adicional ainda participa, intensificando esse processo. É a alteração do 

chamado albedo (a capacidade refletora da radiação térmica solar). No Mar Ártico (parte esquerda do 

mapa), a presença de uma camada de gelo flutuante, branco e brilhante  possui um albedo elevado; ao 

contrário, com o derretimento desse gelo, resta a água do mar, agitada e bem mais escura. Isto 

acarreta então uma intensificação da absorção de energia térmica e uma aceleração do degelo e/ou da 

elevação da temperatura da região (parte esquerda do mapa). Ao contrário, o degelo na Antártida 

(sendo principalmente do gelo de terra firme),traz pouca alteração no albedo como se vê na parte 

direita do mapa 
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 A quantidade de gelo flutuante no Mar Ártico, vem continuamente diminuindo. 

 Embora haja anualmente durante o inverno ártico, uma regeneração parcial do gelo da região, 

este processo, atualmente, não é suficiente para compensar o intenso degelo de verão. Assim a 

quantidade de gelo no verão vem sofrendo uma contínua e intensa redução, conforme se vê no gráfico 

abaixo.  

 Fica evidente nesta figura a intensa redução desta quantidade de gelo ao longo dos últimos 40 

anos, havendo uma crescente tendência a que, brevemente, a região vivenciará um verão sem gelo. 

Com todas as catastróficas consequências dessa situação. 

   
  

 Ao  falarmos em degelo no Mar Ártico, é importante levarmos em consideração o fenômeno 

ŦƝǎƛŎƻ ŎƻƴƘŜŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ΨCalor LatenteΩ ƻǳ ǘŀƳōŞƳ Ψ/ŀƭƻǊ ŘŜ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻΩ que se relaciona com o 

processo de , fusão do gelo ou evapoǊŀœńƻ Řŀ łƎǳŀΣ ŀ Ψtransformação de faseΩ. 

Em relação à água: 

Calor específico        1 cal/g.ºC  

Calor de fusão        80 cal/g  

Calor de vaporiz.   540 cal/g            

 Esses dados apontam para a grande absorção de calor que acompanha o fenômeno do degelo. 
Cada grama de gelo necessita de 80 calorias para derreter, mas apenas de 1 caloria para sua 
temperatura se elevar 1ºC, ou seja, de apenas 10 calorias para sua temperatura se elevar em 
10ºC! 

  

 Um segundo e muito importante fenômeno, é o de que, durante a transição de fase, a 

temperatura do substrato não se altera. Assim, calorias adicionadas durante a fusão do gelo são 

utilizadas no próprio processo de derretimento. E apenas 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 transformação efetiva, que se assemelha bastante ao efeito do degelo 

em condições naturais.  

                 

 

  

 Ocorre nestes resultados a transição entre três etapas: 

-- Na presença de uma camada espessa de gelo, ou mesmo de uma camada simples (equivalente na natureza ao 

que chamamos de ȫέƎŜƭƻ ŀƴǘƛƎƻά Ŝ ŘŜ άgelo ǊŜŎŜƴǘŜέ ƻǳ άƎŜƭƻ Řƻ ŀƴƻέύΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řŀ łƎǳŀ ǎǳōƧŀŎŜƴǘŜ 

continua semelhante à inicial; 

-- Até com um degelo mais intenso, cobrindo agora apenas metade da superfície, a temperatura da água sobe 

somente um pouco. 

-- A curva do aquecimento, no entanto, muda radicalmente, quando o gelo realmente desaparece, ocorrendo 

então  uma elevação exponencial da temperatura do líquido, atingindo em pouco tempo níveis semelhante à do 

ar ambiental. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MFJ2.JPG
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 Este efeito, superpõe-se bem às medidas apresentadas para a região Ártica na situação de 

inverno, com um valor médio (1978-2000) de temperaturas de inverno, bem inferior àquele medido 

em anos recentes, na condição de degelo ártico intenso, conforme já vimos acima. 

 

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

    

  

DEGELO DA GROENLANDIA 

 Sendo essa uma região de terra firme, o seu degelo apresenta algumas diferenças em relação 

ao degelo marítimo. 

 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 é pequena a extensão dessa enorme ilha que se 

apresenta sem a cobertura de gelo, mesmo no verão. 

 Ainda assim, é nítida a aceleração do processo de degelo, mesmo nessa região: 

 

  
 Note-se que o recuo da borda do gelo que se verifica em algumas baias da ilha é muito mais 

rápido e intenso em época recente, com um recuo em apenas 4 anos equivalente àquele dos 100 anos 

precedentes. 

  

 O efeito mais evidente do degelo da Groenlândia é a intensa redução de sua massa (resultante 

do enorme escoamento da água das geleiras para o mar) 
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 Nota-se no gráfico acima, comparando a perda de massa (volume do derretimento) da 

Groenlândia, com aquela da Antártida, que, enquanto nessa houve uma redução de cerca de 2000 

Gigatoneladas, na Groenlândia essa redução foi de cerca de 3500 Gigatoneladas. Levando em 

consideração também a diferença de área entre as duas regiões (sendo muito maior na Antártida), 

percebe-se o efeito acentuado da absorção de calor na região polar norte. Este fato também está 

representado no gráfico da pg.8 comparando a elevação seletiva da temperatura em ambas as regiões. 

O  PERMAFROST 

 Há milênios vêm se acumulando na regiâo ártica os sedimentos de material orgânico 

resultante do apodrecimento de plantas da região. Este sedimento e o gás metano (CH4) resultante, 

que acabam congelando resulta no Permafrost. Dado o longo período, a quantidade de material e de 

Ǝłǎ ƳŜǘŀƴƻ ŀǎǎƛƳ άŀǇǊƛǎƛƻƴŀŘƻǎέ Ş ŜƴƻǊƳŜΦ !ǘŞ ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ŀ ǇǊŜǎŜƴœŀ ŘŜ ƎŜƭƻ ǇŜǊŜƴŜ ŘŜƛȄƻǳ 

intocados esses depósitos. Mas em época mais recente, com o aquecimento da Região Ártica 

(conforme se vê no mapa de anomalias térmicas abaixo *), vem ocorrendo o gradativo 

desaparecimento do gelo, principalmente nos meses de verão. Com isso, acaba tambem ocorrendo, 

em quantidade rapidamente crescente, o derretimento desse  

Permafrost e e a consequente  liberação do gás metano   (*)Para auxiliar no entendimento do mapa 

abaixo, localize no lado direito do mapa o contorno das Américas 
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 Dosagens da concentração de metano no ar de toda a região Ártica são realmente 

assustadoras, assim como as rápidas variações do mesmo (nos mapas à direita), conforme mostrado 

abaixo, indicando a possibilidade de grandes liberações súbitas do mesmo. 

 

              
 

    
 

  

           É interessante ainda notarmos uma característica adicional do aquecimento de verão da região 

ártica: ele é bem mais intenso nas águas mais superficiais, especialmente em profundidades menores 

do que 60 metros, região em que ocorrem no verão, elevações de até 7°C, em comparação com as 

temperaturas de inverno. Note-se também que é exatamente nessas regiões do Mar Ártico que se 

encontram as maiores concentrações de permafrost e de liberação de metano. 

     

              °C 
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 Diversos aspectos desse padrão trazem grandes preocupações adicionais em relação ao degelo 

do permafrost e à liberação de metano consequente. Inicialmente a elevada quantidade do mesmo 

nas regiões setentrionais da Sibéria, região em que as profundidades do Mar Ártico são muito 

pequenas, conforme se vê na foto e no mapa abaixo (em dois graus de amplificação). Nota: neste 

mapa a Sibéria está localizada na parte superior. 

       

 Nessa região, a simples perfuração superficial do solo, já resulta na saída do metano, já que se 

encontra na forma de gás e sob elevada pressão. (Basta um simples acendedor, para criar uma enorme 

chama). Mesmo na água do mar Ártico da Sibéria podem se observar borbulhas de metano.  A 

segunda questão, já comentada, é a elevação seletiva da temperatura nesta região resultate no degelo 

da região e no derretimento do permafrost, levando assim a uma, cada vez mais intensa liberação de 

metano, como se vê no efetivo borbulhamento do  metano em direção à superfície do mar e no gráfico 

que apresenta as concentrações mundiais dos anos 2000 a 2016 

    

  

 Um aspecto complexo é o que liga o grau de derretimento do permafrost com a temperatura 

da região, tendendo essa temperatura e a intensidade da sua variação, a ser mais intensa, quanto mais 

raso for o mar na região em questão. E esse fato ocorre justamente na região em que se encontram os 

maiores depósitos de metano: a costa oriental  da Sibéria, cujo mar tem  profundidades médias de não 

mais do que 50 metros (como se mostra nos mapas abaixo).  Um complicador adicional é o fato de que 

o metano ao subir para a superfície é gradativamente oxidado a CO2. E este processo ocorre tanto 

mais intensamente quanto maior for a distância a percorrer neste trajeto. Assim, em mares rasos o 

grau de degradação do metano é mínimo. 
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   .  O aspecto altamentre preocupante desse fato, é que o Efeito Estufa produzido pelo gás 

metano, embora menos duradouro, é cerca de 10 vezes mais potente do que o do CO2. Leva isso 

então a um processo reverberante: elevação do CO2, criando um Efeito Estufa que leva ao 

Aquecimento Global, mas especialmente ao degelo da região Ártica e ao derretimento do Permafrost, 

com a consequente liberação de Metano. Este, em concentrações cada vez maiores na atmosfera da 

região, acentua o Efeito Estufa do CO2, levando a aumentos adicionais da temperatura. Um ciclo que 

se auto-amplifica! 
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9C9L¢h{ 5h 59ww9¢La9b¢h 5h D9[h ά59 ¢9ww! CLwa9έ 

  Os efeitos do derretimento do gelo flutuante (Mar Ártico) e do gelo dŜ άǘŜǊǊŀ ŦƛǊƳŜέ 

(Groenlândia e Antártida) são bastante diversos. A água resultante do  derretimento do gelo flutuante 

se espalha por todos os mares do planeta, não alterando a distribuição de massas da Terra. Por outro 

lado, a quantidade de gelo que derrete, seja na Groenlândia, seja na Antártida 

 Enquanto que a água derretida na Groenlândia e na Antártida, se não for reposta com a 

formação de gelo novo em igual quantidade vai reduzindo mais e mais a massa destes continentes.  

 Levando em consideração o Ŧŀǘƻ ŘŜ ǉǳŜ άǘŜǊǊŀ ŦƛǊƳŜέ ƴńƻ ƛƳǇlica em terra sólida em todo o 

seu interior do planeta (a porção central do qual está ocupado por material derretido a elevadas 

temperaturas ς o magma - ), podemos imaginar que todos os continente do globo, na realidade estão 

flutuando sobre essa massa líquida.  

 

 De fato toda a superfície do globo, seja em terra firme, seja no solo dos oceanos forma 

grandes placas (as chamadas placas tectônicas) de tamanhos e formas diversas, que fazem contato 

umas com as outras. Normalmente, mas não sempre, os continentes de terra firme se alojam sobre 

placas tectônicas contínuas, que se delimitam com placas oceânicas (por vezes diversas placas nos 

oceanos maiores). Desse modo, em toda a superfície do globo há um contínuo emaranhado de linhas 

divisórias entre essas placas. Normalmente as divisórias entre elas estão perfeitamente ajustadas, o 

ǉǳŜ ŀǘŞ ƴƻǎ ŦŀȊ ƛƎƴƻǊŀǊ ŀ ǇǊŜǎŜƴœŀ Řƻ ƳŀƎƳŀ άŀōŀƛȄƻ ŘŜ ƴƽǎέΦ aŀǎΣ ƴƻǎ Ŏŀǎƻǎ ŜƳ ǉǳŜ Ƙł ǊǳǇǘǳǊŀǎ 

nessas junções entre placas, ocorrem erupções do magma, formando vulcões e/ou terremotos e 

maremotos. 

 

 O mapa abaixo ilustra uma tal situação, com os limites entre a placa do Oceano Pacífico e as 

placas tectônicas dos continentes ao seu redor frequentemente sofrendo reajustes que resultaram e 

vem resultando numa grande série abalos sísmicos. A ponto de ter-ƭƘŜ ŎǊƛŀŘƻ ƻ άƴƻƳŜ ŀǊǘƝǎǘƛŎƻέ ŘŜ 

Anel de Fogo. 

   
                

 

 Sendo assim, é evidente que uma redução acentuada de massa em alguma das regiões do 

Ǝƭƻōƻ ǇƻŘŜ ƭŜǾŀǊ ŀƻ άŘŜǎŜƴŎŀƛȄŜέ ŘŜ ǇƭŀŎŀǎ ǘŜŎǘƾƴƛŎŀǎ Ŝ ƴŜŎŜǎǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ǎŜǳ άǊŜƻǊŘŜƴŀƳŜƴǘƻέΦ !ƭƎƻ 

desta natureza parece já estar ocorrendo ao redor da Groenlândia, como mostra o mapa abaixo, 

assinalando maremotos  ocorridos, alguns dos quais, recentemente. 
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DEGELO NA ANTÁRTIDA. 

 

 Embora não pareça, quando mostrada em mapas centrados na região equatorial, a Antártida é 

um verdadeiro continente, com área maior que a do Brasil. 

 

         
 

 Embora apresente também um entorno de gelo flutuante, a perda da área desse gelo é menor 

do que a perda no Ártico Alem disso, como se vê no mapa, a espessura desse gelo flutuante também é 

maior, possivelmente pelo enorme volume de gelo fixo ao qual ela adere.  
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 Para a felicidade dos pinguins antárticos e de esporádicos alpinistas, a perda de massa pelo 

derretimento do gelo na Antártida é bem menos acentuada do que na Groenlândia, como já vimos 

num gráfico mais acima (pg. 18). É evidente por outro lado que, dado o enorme volume do gelo 

antártico, o efeito de um derretimento massivo do mesmo seria catastrófico, levando à elevação de 

mais de 10 metros no nível do mar. 

             
 

 Ainda assim, embora pouco visível em sua superfície, o degelo da Antártida (assim como o da 

Groenlândia), ocorre de maneira Ƴŀƛǎ άƻŎǳƭǘŀέΣ ŎƻƳƻ ƳƻǎǘǊŀ ƻ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ŀōŀƛȄƻΦ 

 

 

       
 

           
 

 hǎ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ƳƻǎǘǊŀƳ ǉǳŜ ŀ łƎǳŀ Řƻ ŘŜƎŜƭƻΣ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŜƳ άƭŀƎƻŀǎέ ƴŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜΣ ŀŎŀōŀ ǎŜ 

infiltrando através do gelo, até encontrar a camada rochosa por baixo. Escoa então lentamente, 

abrindo caminho por entre estas duas superfícies, retirando a aderência e o apoio do gelo na rocha, 

tornando-o assim, como que flutuante. O gelo, ainda espesso, derrapa em direção as regiões mais 

baixas na beira do continente, onde, dado o seu volume e peso, acaba se quebrando em gigantescos 

icebergs. Estes são então (agora como gelo efetivamente flutuante) levados gradativamente para o 

alto mar, onde acabam derretendo. O resultado mensurável deste degelo oculto é o gradativo recuo 

das geleiras; relativamente lento, de algumas centenas de metros por ano, mas constante. 

 

  Vejamos agora os problemas relacionados ao Aquecimento Global, sob um ângulo diferente: o 

das suas consequência sociais. 
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DISPONIBILIDADE  GERAL  DE  ÁGUA 

 ά¢ŜǊǊŀΣ tƭŀƴŜǘŀ #Ǝǳŀέ diz o poeta e canta a música alegrando os nossos ouvidos. 

 Mas, se formos mais rigorosos e preocupados com a nossa sobrevivência, seria melhor 

ŘƛȊŜǊƳƻǎ ά¢ŜǊǊŀΣ ǇƭŀƴŜǘŀ łƎǳŀ ǎŀƭƎŀŘŀέΣ como mostra a figura a seguir. 

 

 

 

  

 

E, mais ainda, como também se mostra, dois terços dessa pouca água doce estão presas sob a forma 

de geleiras, seja no alto de montanhas, seja nas regiões Ártica ou Antártica. Em todas estas três 

localizações, se houver o seu derretimento (o que de fato está ocorrendo, como já vimos) grande parte 

desta água se perderá, seja pelo escoamento rápido em rios, seja pela dissolução imediata no mar. 

        aŜǎƳƻ Řŀ łƎǳŀ άŘƻŎŜ ŘƛǎǇƻƴƝǾŜƭέΣ ōƻŀ ǇŀǊǘŜ Ƨł ǾŜƳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŘŀ Ŝ Ş ƛƴŀŘŜǉǳŀŘŀ ǇŀǊŀ ƻ ŎƻƴǎǳƳƻ  

..   
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  DEMANDA 

 O uso que a humanidade vem dando a essa água doce, é bastante diversificado; mas, 

genericamente, pode se dizer que a Agropecuária é a atividade que mais demanda água. Seguida da 

atividade industrial e de uma quantidade bem menor nas atividades domésticas.  

   

  

 O consumo de água no mundo, particularmente o Consumo Industrial e o Consumo Agrícola, 

vem aumentando exponencialmente ao longo do século XX, atingindo hoje valores 8 vezes maiores do 

que no início do século.  Notamos que, a par do aumento populacional, parece ter havido uma 

gradativa mudança na utilização/demanda dessa água: está havendo um aumento proporcionalmente 

maior do consumo industrial, possivelmente vinculado à produção de bens de consumo e ativado pela 

ǎǳŀ άƻōǎƻƭŜǎŎşƴŎƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳŀŘŀέ (impulsionada pela, cada vez mais eficiente, propaganda). E, mais 

acentuado ainda, um aumento do consumo agrícola. Este provavelmente venha associado a uma 

alteração radical no padrão de plantio, com a introdução da Agricultura Intensiva que demanda 

irrigação muito elevada. Vale notar que, em ambos esses crescimentos, o aumento populacional em si, 

é apenas um fator, de vez que, mesmo do lado agrícola, o aumento de consumo vem sendo 

impulsionado ǇŜƭŀ ǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƝǾŜƛǎ ƻǊƎŃƴƛŎƻǎ άǊŜƴƻǾłǾŜƛǎέΦ 
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 Vale notar, como se mostra no gráfico abaixo, que este aumento do consumo de água parece 

ter padrões de crescimento que irão  se manter no futuro (para além da linha vermelha do gráfico), 

particularmente no que se refere à irrigação, cujo crescimento é essencial dentro do modelo de plantio 

da Agricultura Intensiva, (fonte, ao que se espera, do aumento necessário da produção de alimentos, 

em vista do crescimento populacional que se pode prever...) 

 

  

 

 Também no Brasil este padrão de uso da água é semelhante, com a diferença de que as 

maiores quantidades de água estão sendo usadas para o plantio de vegetais, como cana-de-açucar e 

soja, destinadas à produção de biocombustível. E uma proporção bem menor dela vem sendo 

destinada a outros fins, incluindo aí a atividade rural voltada para  a produção de alimentos vegetais. 
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 Um dado importante é que no Brasil também é grande a atividade pecuária, voltada em boa 

parte para a produção de carne bovina (exportada predominantemente para os países do Primeiro 

Mundo); produção essa que demanda, como se vê abaixo, um volume de água duas a três vezes maior 

do que a de outras carnes. 

  

  

 Curiosamente, mesmo dentre os produtos vegetais, a necessidade de água é bastante 

divergente, como se vê abaixo: 
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  ; ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀΣ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀœńƻ ŜƴǘǊŜ ƻǎ ǇŀƝǎŜǎ άŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛŘƻǎέ Ŝ ŀǉǳŜƭŜǎ Řƛǘƻǎ άŜƳ 

desenvolvimenǘƻέ na destinação da água. Nos primeiros, a destinação é predominatemente industrial, 

ǎŜƴŘƻ о ǾŜȊŜǎ ƳŀƛƻǊ Řƻ ǉǳŜ ƴƻǎ ǇŀƝǎŜǎ άŜƳ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻέΦ Fica aqui uma dúvida: o que é causa e 

o que é efeito (destinamos menos água à industrialização porque somos  sub-desenvolvidos  ou somos 

sub-desenvolvidos porque nos limitamos predominantemente à atividade agrícola?) 

 

   

 

 

 Da junção de vários fatores que incluem poder econômico, tamanho da população e 

planejamento da destinação da água, resulta uma marcada diferenciação entre os diversos países no 

uso da água pela agricultura. 
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  AUMENTO POPULACIONAL E DEMANDA DE ÁGUA 

 Já vimos que a população mundial vem tendo um aumento exponencial muito acentuado e 

que isto leva a uma crescente demanda de água. 

 

CRESCIMENTO POPULACIONAL 

  

ω  Até 10.000 a.C o nosso planeta abrigava poucos milhões de habitantes 

.   

 

ω bƻ ŀƴƻ мd.C a população mundial ainda totalizava cerca de 250 milhões de habitantes.   

ω   Mesmo no ano 1600, a população mundial ainda não ultrapassava 500 milhões de habitantes.  

  

  

 Como também já vimos, a transição da Idade Média para a Idade Moderna próximo ao ano de 

1500 iniciou um processo de crescimento exponencial o qual teve duas acelerações adicionais: a 

invenção da máquina a vapor (e a Era Industrial dela derivada); e, paradoxalmente, a Segunda Guerra 

Mundial (aumento vinculado ao desenvolvimento de processos de recuperação e manutenção da 

saúde). 

  

 Mas há um fator assustador que é o do crescimento bem mais acentuado do consumo de água 

do que o próprio aumento populacional, particularmente após 1950. Um legado que aparentemente 

nos foi deixado pelos países industrializados pelo desenvolvimento de tecnologias com potencial  

aplicação bélica que nos deixou a Segunda Guerra Mundial. 
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 Dos menos de 3 % da água total, que constitui a reserva água doce do planeta, quase a 

metade, se encontra concentrada em 5 países, dentre os quais se destaca o Brasil. O bem com o qual 

fomos aquinhoados não nos deve fazer esquecer as dezenas de outros países que não o são. E, em 

alguns dos quais, a população passa por severíssimas crises de escassez hídrica. 
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 De modo até certo ponto semelhante a isso, o consumo por pessoa é marcantemente 

diferenciado, mas esta diferenciação é intensamente modulado pelo poder econômico de cada país.  

Duas figuras ilustram essa assustadora desigualdade 

 

 

 

 

               

  

 

 Mesmo em nosso país, as reservas de água não se encontram igualmente distribuída, mas, ao 

contrário, acentuadamente concentradas em uma só região, a Amazônia, que contém 80% da água do 

país e que congrega apenas 7% da nossa população. E, mesmo para esta, o acesso à água potável é 

bastante restrito, dadas as condições sociais em que vive. 
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  Contrastando grosseiramente com a aparente fartura da Amazônia, o Nordeste, onde se 

concentra quase 1/3 da população brasileira, dispõe de menos de 5% da água do país! A aridez do 

Agreste, como todos nós deveríamos estar conscientes, vem levando frequentemente a situações 

calamitosas, marcadas não somente pela sede, mas também, reflexamente, pela fome. 

 

  E ocorre o mesmo em muitas outras regiões do mundo, de forma até bem mais dramática! 
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   DISPONIBILIDADE  REAL DE ÁGUA NO PLANETA  

 A água que nós vemos  (por estar na superfície ou logo abaixo dela),  representa, na realidade, 

apenas parte do recurso total. A maior parte da água do planeta, Ŝǎǘł ŎƻƴǘƛŘŀ ŜƳ ƎǊŀƴŘŜǎ άaquíferosέΣ 

os quais, estes sim,   constituem  as  reservas  efetivas de  água  doce  do  planeta, como  se vê  no 

gráfico e mapas abaixo. 
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 Vale notar que, recentemente, um novo mapeamento das aquíferos brasileiros, mostra que o 

!ǉǳƝŦŜǊƻ !ƭǘŜǊ Řƻ /ƘńƻΣ ŀƎƻǊŀ Ŝǎǘł ǎŜƴŘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άDǊŀƴŘŜ !ƳŀȊƾƴƛŀέ ǇŜƭŀǎ ŘƛƳŜƴǎƿŜǎ ǊŜŀƛǎ ǉǳŜ 

ǘŜƳΦ h ǎŜǳ ǾƻƭǳƳŜΣ ǉǳŜ Ş ŀƛƴŘŀ ƳŀƛƻǊ ǉǳŜ ƻ άDǳŀǊŀƴƝέ ŎƻƭƻŎŀ ƻ .Ǌŀǎƛƭ ŜƳ Ǉƻǎƛœńƻ ŘŜ ŘŜǎǘŀǉǳŜ ƴŀ 

disponibilidade de água do planeta. 

 Mas, o que é, de fato um Aquífero, como por exemplo o Guarani? 

  

  ESPONJA-SUBTERRÂNEA 

O aquífero não é um rio que corre sob a terra, mas uma camada arenosa, formada geologicamente ao longo de 

milhares de anos, que armazena água 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 água em seu interior,  um movimento 

mapeado recentemente. Nesses locais, a exploração comercial da água é mais viável. 

 

 

 Toda a área do Guarani é caracterizada pela alta produtividade agrícola. O sedimento do basalto é 

conhecido como a fértil terra roxa. Nas margens de afloramento, a facilidade para se captar água incentiva a 

irrigação. 

 Onde agora é água, um dia foi deserto. Movimentos tectônicos criaram uma área de baixada, em que se 

acumulou areia de erosão. Quando o basalto vulcânico cobriu essa área, a água ficou confinada. Em alguns locais, 

o aquífero pode estar a mil metros abaixo do solo. 
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 Um aspecto preocupante em relação às reservas hídricas do planeta é o bombeamento 

intenso de águas profundas para fins agriculturais, fenômeno praticamente ausente até a década de 

60, mas de crescimento contínuo a partir de então, como se vê abaixo:  

 

      

  

 

 É preciso assinalar que, em épocas mais recentes, e em função deste consumo intempestivo, o 

conteúdo dos maiores aquíferos do mundo (incluindo o grande Aquífero Guarani de nosso país) vem 

diminuindo assustadoramente, como se vê abaixo 
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 Diversos fatores podem estar causando esse altamente preocupante fenômeno.  

 Numa situação ideal, que veio se mantendo por séculos e séculos, havia um equilíbrio entre 

Řƻƛǎ ŎƛŎƭƻǎΣ Řƻǎ ǉǳŀƛǎ ƻ ŎƘŀƳŀŘƻ ά/ƛŎƭƻ [ƻƴƎƻέ ŀōŀǎǘŜŎƛŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ƻǎ ǊŜǎŜǊǾŀǘƽǊƛƻǎ 

ǎǳōǘŜǊǊŃƴŜƻǎΣ ŘŜƛȄŀƴŘƻ ƻ ǎŜǳ ŜȄŎŜŘŜƴǘŜ  ŎƘŜƎŀǊ ŀƻ ƳŀǊΣ ŘŜ ƻƴŘŜ ƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άŎƛŎƭƻ ŎǳǊǘƻέ ƭŜǾŀǾŀ ŀ 

água evaporada de volta à circulação terrestre. E esta, acrescida das evaporações em diversos 

processos biológicos e físicos, completava o ciclo, condensando-se como chuva ou neve, depositando 

essa como reserva nas geleiras. 
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  Nos anos mais recentes, o corte de florestas e a irrigação intempestiva de agriculturas (de uso, 

em boa parte, voltada à produção de biocombustível), vem restringindo o abastecimento desse ciclo 

longo 

 

 .     

          άw9C[hw9{¢!a9b¢hέ 

  

  
  

 Este fato é ainda gravado pelo rápido degelo das geleiras de montanhas, e é acentuado, cada 

vez mais, pelo intenso bombeamento direto da água dos aquíferos através de poços artesianos 

profundos  (visando obter grandes quantidades de água para a irrigação). Longe vão assim os tempos 

ŜƳ ǉǳŜ άŀ ǘŜǊǊŀ ŜǊŀ ŘŜ ŎƻǊ ǾŜǊŘŜΣ ƻ ŎŞǳΣ ƻǎ Ǌƛƻǎ Ŝ ƻ ƳŀǊΣ ŀȊǳƛǎέΦΦΦ  

 A redução da queda de chuva em determinadas regiões e estações do ano parece já ser uma 

manifestação 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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   PERDAS DE ÁGUA  
 A água disponível é parcialmente inadequada para o consumo. 

 Um problema muito sério no Brasil é a infiltração de resíduos de agrotóxicos ou de outros 

contaminantes superficiais, tornando a água dos reservatórios, imprópria para consumo. Mais do que 

ƛǎǎƻΣ ǇƻǊ ǳƳŀ άŦŀƭƘŀέ Řŀ ƭŜƎƛǎƭŀœńƻ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀΣ ƻ ƎǊŀǳ ŘŜ ƛƴŀŘŜǉǳŀœńƻ Ş ƻŎǳƭǘŀŘƻ ǇƻǊ ǳƳŀ ŀǾŀƭƛŀœńƻ 

totalmente inadequada dos níveis de contaminação por agrotóxicos permitidos por lei, como se vê 

abaixo. 
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 Devemos agradecer a Deus por ter-nos permitido sermos até cinco mil vezes menos sensíveis 

ao Glifosfato do que o povo europeu? Ou estamos sendo apenas fortalecidos por uma questão 

semântica (lá o Glifosfato é um Agrotóxico, e aqui, ao contrário, ele é um Defensivo Agrícola)? Ou será 

então que estamos apenas sendo ludibriados pelo poder político das Bancadas Ruralistas em nosso 

Congresso? 

  

         
                        άDefensivos !ƎǊƝŎƻƭŀǎέΚΦΦ......... E os Defensivos Humanos ?   

 

 Poderíamos argumentar que o uso predominante de agrotóxicos (e dos mais tóxicos) esta 

ǾƛƴŎǳƭŀŘƻ Ł ǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ǾŜƎŜǘŀƛǎ ǇŀǊŀ ŀ ǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƝǾŜƛǎ άǊŜƴƻǾłǾŜƛǎέ ŎƻƳƻ Ş ƻ Ŏŀǎƻ Řŀ 

cana-de-açucar usada na produção de álcool e a de soja, vinculada à de óleo diesel. 

 

  
 

  

  

 Mas o problema mais sério não é só a contaminação das plantas e do solo (tornando-o 

impróprio para qualquer outro uso), mas é a infiltração desses poluentes no lençol freático, como se 

mostra no gráfico abaixo, acentuando o fato de que a contaminação é particularmente alta em 

estados com elevada produção de alimentos, como é o caso do Estado de São Paulo (onde a água de 

50% das cidades contém TODOS os  27 agrotóxicos testados!). 
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  OUTROS CONTAMINANTES         

 A contaminação da água não se limita ao uso de agrotóxicos.  

 9ƳōƻǊŀ ŘŜ ƻŎƻǊǊşƴŎƛŀ ƳŜƴƻǎ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭΣ ŀǎ άǊŜǇǊŜǎŀǎέ ŎƻƳ ŘŜƧŜǘƻǎ ŘŜ ƳƛƴŜǊŀœńƻ ŀǎǎƛƳ ŎƻƳƻ 

ƻǎ ƭƛȄƿŜǎ ŀōŜǊǘƻǎ όǉǳŜ ǇǊƻŘǳȊŜƳ ƻ ŎƘŀƳŀŘƻ  άȄƻǊǳƳŜέύ ŀŎŀōŀƳ ǎŜ ƛƴŦƛƭǘǊŀƴŘƻ no solo contaminando 

riachos, rios e lagos,  fontes de água amplamente utilizada pela população mais pobre. 

 

   
 

  

 Mas também não é apenas a infiltração de contaminantes no solo que torna a água 

impraticável. Diversos produtos são lançados pela própria população nas suas possíveis fontes de água 

ǇŀǊŀ ŎƻƴǎǳƳƻΦ ¢ŀƛǎ ǇǊƻŘǳǘƻǎΣ Ŝ ŘŜƴǘǊŜ ŜƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ƻ ǇƭłǎǘƛŎƻ ǇƻǎǎǳŜƳ ǳƳ άǘŜƳǇƻ ŘŜ  ǾƛŘŀέ 

extremamente longo. E são lançados em quantidades exponencialmente crescentes! 
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 Um problema adicional potencialmente responsável pela contaminação de aquíferos é aquele 

Řŀ άsalinizaçãoέΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ŜƳ ŎƻƴǎŜǉǳşƴŎƛŀ Řŀ ǊŜŘǳœńƻ Řƻ ǎŜǳ ƴƝǾŜƭΦ  

 Dado o fato de muitos aquíferos, ao chegarem na região costeira (onde normalmente 

desaguariam no mar, por estarem num nível mais elevado), podem vir a estar ali num nível próximo ao 

do mar. Tal fato, obviamente pode ainda ser acentuado pela eventual elevação do nível do mar, em 

função do degelo marcante da Antártida e da Groenlândia. Na conjunção destes fatores aparece o real 

perigo de um refluxo Řŀ łƎǳŀ ƳŀǊƛƴƘŀ ǇŀǊŀ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ !ǉǳƝŦŜǊƻΣ άǎŀƭƛƴƛȊŀƴŘƻέ ŀǎǎƛƳ ƻ ǎŜǳ ŎƻƴǘŜǵŘƻ Ŝ 

tornando quase subitamente o conteúdo de toda a sua água inviável, seja para o consumo direto, seja 

para a irrigação, acarretando assim, já a curto espaço de tempo, calamitosos períodos de falta de água 

e de alimento!  

 

 

 

 

CRISE HÍDRICA DO PLANETA  

 A descrição abaixo, baseada em medidas científicas confiáveis, resume a assustadora situação 

das questões hídricas do planeta, particularmente frente à crescente demanda de água da população 

mundial em continuo crescimento.  
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 ±ŀƭŜ ŀƭŜǊǘŀǊ ǉǳŜΣ ǉǳŀƴŘƻΣ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǉǳŀŘǊƻΣ ǎŜ Ŧŀƭŀ ŜƳ ά!ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎέΣ Ŝ ƻƴŘŜ ǎŜ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀ 

ŘƛǾŜǊǎŀǎ άǇƻǎǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎέΣ Ŝǎǘŀǎ ƴŀ ǎǳŀ ǉǳŀǎŜ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘŜΣ ǎńƻ ǳǘƽǇƛŎŀǎΣ ŘŀŘƻ ƻ ŜƴƻǊƳŜ ǾƻƭǳƳŜ Řŀǎ 

exigências hídricas de que estamos tratando! 

 No mundo o consumo de água por pessoa já sofreu uma redução de mais de 30%, em apenas 

10 anos no início do presente século  como mostra o gráfico abaixo  

 

  

  A insuficiente quantidade de água, efetivamente disponível no planeta, superposta ao 

uso absolutamente desigual (e injusto) Ş ƛƭǳǎǘǊŀŘƻ ǇŜƭŀ ǘŀōŜƭŀ ŀōŀƛȄƻΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ άǉǳŀƴǘƻǎ ǇƭŀƴŜǘŀǎέ 

como o nosso seriam necessários para dar conta dos consumos hídricos desenfreados de grande parte 

dos países economicamente mais poderosos.  
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 Note-se pelo dado final que, não só há um consumo desequilibrado, mas claramente 

excessivo para permitir a nossa sobrevivência. Consumimos 70% alem da capacidade de 

fornecimento  hídrico do planeta! (Isso sem levar em conta o incontrolável aumento populacional que 

continua a ocorrer!) 

 

 

 

 

E AGORA JOSÉ?? όŜ ŀƎƻǊŀ IƻƳƻ άǎŀǇƛŜƴǎέ ΚΚΚύ 

 

  
 
Assim, como diz o humorista satírico, quando não há absolutamente nada a fazer alem de chorar, o 

único a fazer é rir.   

 

São então άŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎέΥ 

 

Esperar que o Brasil seque de vez 
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Comprar uma caixa de lenços de papel para cada torneira que vaza 

 

   ; 

 

 

Declarar crime de morte o vazamento e executar a pena 

 

     ; 

 

 

 

Ter a certeza de que, sem água não haverá proliferação de mosquitos e ameaça de Dengue 

 

         
 

 

Dar um tempo, para ver se os mosquitos morrem de rir... 
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Voltar à Idade Média e acreditar que com a Terra Plana haverá menos água derramada 

 

      

   ; 

 

 

  

 Ir para o futuro e buscar a solução no espaço    

 

 

          ;   

 

 

 

 ou nas profundezas do oceano 

 

         
 

 

  

  Só não vale chorar, para não  desperdiçar a água das lágrimas ... 

 

     oxoxo 
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ALIMENTO 
 
   DEMANDA 
 
 Um  dos  desafios  mais  sério  para a  humanidade  é o  que diz respeito ao  fornecimento de 

alimento em quantidade, qualidade e distribuição, na mesma proporção em que ocorre o aumento da 

população. 

 

    CRESCIMENTO POPULACIONAL 
 Como já vimos em capítulos anteriores, a população mundial vem aumentando rapidamente. 

  - Até 10.000 a.C o nosso planeta abrigava poucos milhões de habitantes 

  - No ano 1 d.C a população mundial totalizava cerca de 250 milhões de habitantes.   

  - Mesmo no ano 1600 anos, a população mundial ainda não ultrapassava 500 milhões de habitantes.  

  - Mas a partir de então começou a ocorrer um aumento e a população em 1800 já era de 1 milhão. 

   
 

 

- E a partir de 1850, o aumento populacional sofreu uma nova inflexão, passando a crescer 

exponencialmente e alcançando, em 1940,  2 bilhões de habitantes.  

- Então, a partir de 1940 esta curva teve uma nova aceleração, duplicando em 35 anos, quando então 

passamos a ser  4 bilhões de pessoas. 

- E este aumento continua a ocorrer, levando-nos no  ano 2.000 à estonteante soma de 6 bilhões de 

habitantes! 

.            
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 Para nosso  desespero, no mês de julho de 2008 a ONU (Organização das Nações Unidas) 

divulgou um relatório  de que a população mundial já atingiu 6,7 bilhões de habitantes. E que, numa 

estimativa para o ano de 2050 ela poderia atingir 9,2 bilhões de pessoas! (Isto, se até lá ainda houver 

humanidade...)  

O planeta então, abrigará (e terá que alimentar) quase 10 vezes mais pessoas do que no início da Era 

Industrial. 

Um gráfico deste crescimento desde 1950, incluindo previsões até o ano de 2050 é apresentado 

abaixo.  

         Crescimento anual (real e projetado) da população mundial (em bilhões de habitantes) 

   

            1950         1970         1990         2010        2030         2050 

Note-se nesta curva que, embora a velocidade de crescimento populacional previsivelmente venha a 

diminuir a partir de 2030,  o número de pessoas a serem alimentadas continuará a subir... 

 

SUPERPOPULAÇÃO: Suas causas principais 

 Como já vimos, diversos fatores e eventos contribuíram para estes aumentos, como mostrado 

na figura abaixo. 
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 O primeiro destes fatores foi uma consequência indireta de um evento bélico: a Queda de 

Constantinopla, ocorrida em 1453, por ação das tropas muçulmanas do sultão Mehmed II, e que 

marcou, historicamente, o término da Idade Média e o início da Idade Moderna. Esta cidade fortificada 

e sua situação geográfica no Estreito de Bósforo, garantia a comunicação por terra entre a Europa e a 

Ásia (vide mapas abaixo). 

 

    

Estreito de Bósforo (Constantinopla ï atual Istambul) Ą separa­«o entre os ñdoisò Imp®rios Romanos, cuja queda, impedindo 

esta comunicação comercial por terra, levou ao término da Era Medieval e início da Era Moderna 

 

 A perda desta possibilidade de comunicação, que inicialmente parecia ser um desastre, levou 

ao exponencial desenvolvimento das técnicas de navegação e ao enriquecimento de cidades em 

regiões costeiras (seja com acesso ao Mediterrâneo, como a Península Itálica; seja com acesso direto 

ao Atlântico como a Península Ibérica).   

 Dada à facilidade de transporte aquático de grandes cargas (quando comparada ao lento e 

penoso transporte terrestre com os meios disponíveis na época), teve início o chamado 

Mercantilismo. Gerando ganhos de conhecimento e de meios, que, indiretamente, auxiliaram na 

preservação da saúde, fertilidade e longevidade da população. Dando assim início ao acentuado 

crescimento populacional. 

 O segundo e ainda mais marcante evento, como já discutimos no início deste texto, foi a 

descoberta da máquina a vapor, dando origem à Revolução Industrial. Esta transformação, levando ao 

rápido desenvolvimento de todo um maquinário com grande rendimento, gerou, em sequência, 

ŘƛǾŜǊǎŀǎ ƻǳǘǊŀǎ άwŜǾƻƭǳœƿŜǎέΣ ŎƻƳƻ a dos transportes, a dos procedimentos médicos e produção de 

medicamentos e a da produção agrícola, todas elas potencializando-se na criação de um aumento, 

agora exponencial, da população. 

 

 Mesmo as Guerras Mundiais(*), paradoxalmente, contribuíram para este aumento, devido à 

pressão das atividades bélicas na geração de processos de automação, de transporte aéreo e de 

άƎŀǊŀƴǘƛŀǎ ŘŜ ǎƻōǊŜǾƛǾşƴŎƛŀέ Řƻǎ ǎƻƭŘŀŘƻǎΦ   

 (*)Até a muito letal II Guerra Mundial que causou a morte de mais de 60 milhões de pessoas! 

      

     oxoxo 
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 FORNECIMENTO 

   INSUFICIÊNCIA 

QUASE CERTAMENTE NOSSA PRODUÇÃO DE ALIMENTO NÃO DARÁ CONTA DO CRESCIMENTO 

POPULACIONAL! 

 Como se vê na figura abaixo, mesmo com uma acentuada redução da Taxa de Crescimento 

(curva em vermelho), a nossa população efetiva (áreas em azul) continua o seu vertiginoso 

crescimento. 

  

 

 E assim, a produção efetiva de alimento (curva laranja no gráfico abaixo), particularmente nos 

países de baixa renda (curva violeta) se afasta cada vez mais da taxa de crescimento necessária (curva 

verde), chegando previsivelmente  a  uma deficiência de quase 50%, já em  2050 .   

...  
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