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1. Introducéo

O aquecimento global é o aumento da
temperatura média da atmosfera e dos oce-
anos observado nas décadas recentes. A
temperatura média da atmosfera préximaa
superficie da Terra aumentou 0,6 + 0,2
Celsius no século XX. A opinido predomi-
nante na comunidade cientifica considera
que a maior parte do aquecimento observa-
do nos ultimos 50 anos é conseqtiéncia de
atividades humanas (ORESKES, 2004). Esse
aquecimento decorre do acimulo de gases
gue causam efeito estufa na atmosfera, prin-
cipalmente o dioxido de carbono e o meta-
no, que sdo produzidos em grande parte por
atividades industriais e agricolas humanas.

Os modelos matematicos baseados em
dados coletados dos oceanos, biosfera e at-
mosfera indicam que ocorrerd um aumento
entre 1,4 e 5,8 Celsius na temperatura média
global até o final do século XXI (INTERGO-
VERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2001b). Tal aumento de tempe-
ratura afetara o meio ambiente, os ecossiste-
mas e a possibilidade de sobrevivéncia de
diversas formas de vida no nosso planeta, e
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também a qualidade de vida do préprio ho-
mem. Sendo assim, é fundamental a reali-
zacgdo de estudos que analisem como a soci-
edade sera afetada pelo aquecimento global
nas proximas décadas para que seja possi-
vel aos agentes publicos avaliar quais me-
didas devem ser tomadas para se preparar
€ Se precaver contra essas consequiéncias.

O presente artigo procura resumir os es-
tudos realizados, até 0 momento, sobre as
consequéncias do aquecimento global para
0 Brasil e permitir que os agentes publicos
do governo brasileiro tenham uma idéia dos
desafios que nos esperam até o final do sé-
culo. Desde agora, deve-se observar que, em-
bora muitos estudos tenham sido realiza-
dos sobre as conseqliéncias do aquecimen-
to global no hemisfério norte, mais estudos
precisam ser realizados no Brasil para que
se possa avaliar melhor as consequiéncias
para 0 nosso pais.

2. Efeitos no clima

O aumento da temperatura levarad a um
aumento da precipitacdo (INTERGOVERNA-
MENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2001a). Entretanto, os efeitos gerais sobre o
clima séo menos claros. Ainda assim, é pos-
sivel que haja um aumento da ocorréncia de
condic@es climaticas mais extremas.

Embora o IPCC (2001a) tenha afirmado
nao existir qualquer evidéncia concreta in-
dicando que as caracteristicas das tempes-
tades tropicais e extratropicais tenham mu-
dado, existe evidéncia, limitada a um perio-
do de tempo relativamente curto, de que a
forca das tempestades extratropicais esta
aumentando (EMANUEL, 2005). Em termos
mundiais, a proporcao de furacdes alcan-
¢ando as categorias 4 e 5aumentou de 20%,
na década de 70, para 35% na década de 90
(PEARCE, 2005). Hoyos et al (2006) suge-
rem que o aumento do namero de furacdes
de categorias 4 e 5 esta relacionado ao au-
mento das temperaturas. Estudos realiza-
dos com modelos gerados em computador
apontam resultados similares e indicam que

0 aumento de temperatura causado pelos
gases que geram efeito estufa pode levar ao
aumento da ocorréncia de furacdes de cate-
goria 5 com alto poder destrutivo (KNUT-
SON; TULEYA, 2004). Choi e Fisher (2003)
acreditam que para cada aumento de 1% na
precipitacdo anual o custo de tempestades
catastrdéficas deve aumentar em 2,8%.

No entanto, Pielke et al (2005) notam que
existem muito poucas evidéncias de que o
aumento dos custos relativos a destruicao
causada pelo clima nos anos recentes tenha
relacdo com mudancas na freqténcia ou in-
tensidade de eventos climaticos extremos e
pode ser mais bem explicado como o resul-
tado de tendéncias sociais — aumento de-
mografico, economia, etc. — que aumentaram
a vulnerabilidade das populag¢des locais a
esses fenbmenos.

Deve-se observar que, embora os fura-
cdes sejam considerados um fendbmeno pre-
sente apenas no Atlantico Norte, em abril
de 2004, o primeiro furacédo se formou no
Atlantico, ao sul do equador, e atingiu o Bra-
sil na costa de Santa Catarina. Estudos rea-
lizados demonstram uma possivel relacdo
entre o fenbmeno Catarina e 0 aquecimento
global (PEZZA; SIMMONDS, 2005).

O aquecimento global também aumen-
tard as taxas de evaporacdo do solo. Isso
podera causar aumento da pluviosidade,
mas em regides tropicais mais vulneraveis
pode gerar desertificacdo e desflorestamen-
to por queimadas (INTERGOVERNAMEN-
TAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2001b). Ndo apenas os ecossistemas podem
se tornar vulneraveis, mas a producéo agri-
cola pode ser afetada por um aumento dos
periodos de estiagem. Entretanto, até o mo-
mento néo foi estabelecida uma relagéo cau-
sal entre 0 aumento da temperatura e a ocor-
réncia de periodos de estiagem em regides
como a Amaz6nia (SCHMIDT, 2006).

3. Efeitos para a agricultura

O IPCC (2001b) concluiu que os paises
pobres serdo os mais afetados pelo aqueci-
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mento global, com reducdo da producéo
agricola em muitas regides tropicais e sub-
tropicais, devido a diminuicao da disponi-
bilidade de &gua e ao aumento da atividade
de pragas. Devemos também observar que,
mesmo havendo a irriga¢do, muitas das va-
riedades agricolas usadas na Africa e na
Ameérica do Sul estdo proximas ao seu limi-
te maximo de tolerancia a temperatura (IN-
TERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLI-
MATE CHANGE, 2001b).

Assad et al (2004) calcularam que um
aumento de 5,8 Celsius na temperatura mé-
dia do planeta e um aumento de 15% na
precipitacao pluvial causariam a reducéo
de mais de 95% da area apta para a cultura
cafeeira em Goias, Minas Gerais e Sao Pau-
lo e uma reduc¢do de 75% na &rea apta ao
cultivo do café no Parana. Deve-se observar
que esses resultados decorrem das atuais
caracteristicas genéticas e fisiolégicas das
cultivares de café ardbica usadas no Brasil,
que tém uma tolerancia de temperaturas mé-
dias anuais entre 18 e 23 graus Celsius.

Em termos de produtividade global, ain-
da é discutivel se 0 aumento de temperatura
gue serd observado afetara a producéo agri-
cola positivamente ou negativamente. Fis-
cher (2002) concluiu que a produtividade
da agricultura nos paises em desenvolvi-
mento se beneficiard do aquecimento glo-
bal. Estudo similar realizado por Siqueira
etal (2000), que avaliaram o impacto da lu-
minosidade, aumento da concentragdo de
CO?e aumento de temperatura, concluiu que
no Brasil havera uma reducdo média de 31%
na producdo de trigo, com maiores reflexos
nas regides centro-sul, um decréscimo mé-
dio de 16% na producédo de milho, sendo a
reducao mais expressiva nas regides norte e
nordeste, e um aumento médio de 27% na
producdo de soja.

No entanto, é possivel que efeitos como
0 aumento das estiagens e 0 aumento da
evaporacdo do solo, exigindo maior uso de
&gua por irrigacéo, afetem a produtividade
de gréos do pais. Streck e Alberto (2006) ava-
liaram os efeitos do aguecimento global na

disponibilidade de agua no solo para as
culturas de trigo, soja e milho na regido de
Santa Maria, RS. Os resultados demonstra-
ram que o aumento da temperatura diminui
a fragdo de 4gua transpiravel no solo pelas
plantas (FATS) e “esta diminui¢do é mais
preocupante nas culturas de verao (soja e
milho) do que nas culturas de trigo™.

4. Efeitos para a saude publica

Os efeitos do aumento da temperatura
sobre a salde humana podem ser diretos
ou indiretos. O aumento das temperaturas
no inverno pode reduzir o nimero de mor-
tes decorrentes de gripes e pneumonias, e
temperaturas mais elevadas no verao podem
aumentar os casos de mortes decorrentes do
calor.

Os efeitos diretos, obviamente, variam
com a localizacdo geografica. Embora néo
haja uma analise para os efeitos diretos das
mudancas de temperatura sobre a saude
humana para o Brasil, é possivel comparar
com a informacdo disponivel para outros
paises. Palutikof (1997) calculou que, na
Inglaterra e no Pais de Gales, para cada 1°C
de aumento de temperatura, a diminuicéo
do namero de mortes decorrentes de gripes
superara o namero de mortes decorrentes
do calor, resultando em uma diminuicao da
mortalidade média anual em 7.000.

A onda de calor em 2003 matou entre
22.000 e 35.000 pessoas ha Europa, confor-
me estudo de Schér e Jendritzky (2004), ba-
seado em taxas normais de mortalidade.
Pode ser dito, com 90% de confidéncia, que
0 aumento de temperatura gerado pela in-
fluéncia humana é responsavel por, ao me-
nos, metade do risco de morte decorrente da
onda de calor de 2003 na Europa (STOTT,
2004). Perceba-se que a perda de animais
causada pelas ondas de calor na agropecu-
arianéo é bem documentada. Portanto, pode
também estar havendo um efeito na produ-
¢do agricola decorrente das ondas de calor.

O aquecimento global pode indiretamen-
te acarretar riscos para a sallde humana, por
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permitir a propagacdo de doencas tropicais
em areas que anteriormente nao apresenta-
vam os vetores dessas doencas. Nos paises
mais pobres, isso pode significar mais altas
incidéncias dessas doencas. Nos paises ri-
cos, onde essas doengas foram eliminadas
ou mantidas sob controle por vacinagao,
drenagem dos pantanos e uso de insetici-
das, as consequéncias serdo sentidas mais
em termos econdmicos do que em termos de
salde publica, devido ao aumento de cus-
tos decorrentes em manter essas doengas
sob controle (REITER, 2000).

Modelos matematicos desenvolvidos por
Yang e Ferreira (2000) para estudar a pro-
pagac¢éo da malariaem decorréncia do aque-
cimento global parecem indicar que um au-
mento de temperaturaem torno de 1,5 Cel-
sius levard um ambiente livre da doenca a
apresenta-la de formaendémica ou a modi-
ficacdo de uma situacao de baixa endemici-
dade para uma situagdo de alta endemici-
dade. No entanto, os autores enfatizam que
aspectos socioecondmicos e culturais pode-
réo ter forte influéncia na conten¢do da pro-
pagacéo das areas endémicas da doenca.

5. Aumento do nivel dos
oceanos, reducdo das geleiras
nos Andes e aumento do nimero
de refugiados ambientais

Um dos maiores problemas relacionados
ao aquecimento global sera o deslocamento
de populacdes em decorréncia da destrui-
¢do de suas habitactes e dos seus meios de
sustento econdmico. O IPCC (2001b) estimou
gue 150 milhdes de refugiados ambientais
vao existir no ano de 2050, devido, princi-
palmente, aos efeitos da inundacéo das are-
as costeiras, a erosao da costa e ao colapso
daagricultura.

Com relagéo a possibilidade de inunda-
¢do e erosdo das areas costeiras, espera-se
gue o0 aumento da temperatura acarrete o
aumento do nivel dos oceanos. Com o au-
mento da temperatura, a Agua dos oceanos
se expande e também agua adicional chega

aos oceanos, devido ao degelo de geleiras
localizadas, por exemplo, na Groenlandia e
na Antartida. Umaumentode 1,5a4,5 Cel-
sius deverd levar a um aumento do nivel
dos oceanos entre 15 a 95 cm (INTERGO-
VERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2001b). Dean (2001) informa que
o0 aumento do nivel dos oceanos, mesmo sen-
do reduzido, aumentara as taxas de erosao
dos ambientes costeiros e podera causar
danos as propriedades e construcdes exis-
tentes a beira do oceano.

A reducéo do tamanho das geleiras esta
sendo observada em vérias partes do mun-
do. A gravidade do fenbmeno decorre do
fato de que muitas regiées do mundo de-
pendem dessas geleiras como fonte do su-
primento de 4gua para irrigacao e consumo
(GELBSPAN, 2004). Acredita-se que a cor-
dilheira dos Andes perdera suas geleiras
nas préximas décadas (FRANCOU, 2001),
acarretando graves conseqiéncias para o
abastecimento de 4gua das populagdes que
habitam essa regido.

Devemos esperar, portanto, que, como
consequéncia dos efeitos do aquecimento
global, haja um aumento do deslocamento
de populag@es dentro do territério brasilei-
ro ou paradentro do territério brasileiro em
decorréncia do aumento do nimero de refu-
giados ambientais no Brasil e nos paises li-
mitrofes.

6. Efeitos sobre 0s ecossistemas

O aquecimento global possivelmente
causara mudancas nao apenas no limite dos
biomas, mas, também, & distribui¢do de es-
pécies dentro dos biomas (JOLY, 2002). Mu-
dancas na distribuicdo e abundancia de di-
ferentes espécies foram observadas e relaci-
onadas ao aquecimento global (PARME-
SAN; YOHE, 2003). Pelo menos uma extin-
¢éo foi atribuida a efeitos decorrentes do
aquecimento global (POUNDS; FOGDEN,;
CAMPBELL, 1999). Thomas et al (2004) es-
timaram o risco de extingéo para as espéci-
es de uma amostra de regides que represen-
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tam cerca de 20% da superficie terrestre e
verificaram que 18% a 35% das espécies, de-
pendendo da severidade do aquecimento
global, sofrerdo extingao até 2050.

No entanto, o impacto sobre 0s ecossis-
temas do Brasil é ainda incerto, dificultan-
do o planejamento em longo prazo de medi-
das que devem ser tomadas para contraba-
lancgar esses efeitos (SALATI; SANTOS;
NOBRE, 2004). Biomas especificos como a
Mata Atlantica estdo fragmentados e sofrem
forte pressdo antropica na atualidade (JOLY,
2002). Estudos que analisam o impacto do
aquecimento global sobre esses ecossistemas
estdo esperando o desenvolvimento de fer-
ramentas de modelagem preditiva da dis-
tribuicao de espécies.

7. Conclusao

O aquecimento global afetard grande-
mente a qualidade de vida da populagéo
brasileira nas préximas décadas e é dever
dos agentes publicos elaborar planos e pro-
gramas que procurem evitar ou, ao menos,
minimizar os problemas decorrentes.

Com relagao ao estado da arte do conhe-
cimento disponivel sobre os efeitos do aque-
cimento global para o Brasil, algumas ob-
servages sdo pertinentes:

a) Muitos dos estudos foram realizados
para os paises ricos do hemisfério norte e
provavelmente ndo se aplicam ao nosso pais,
dificultando o planejamento das ac¢bes ne-
cessarias. Um namero maior de pesquisas
precisa ser realizado, em especial o estudo
do efeito do aquecimento global sobre os
ecossistemas do pais e a possivel correla-
¢do entre fendmenos climaticos como estia-
gens e 0 aumento da temperatura.

b) A agricultura brasileira sofrera gran-
des desafios a medida que a temperatura
aumente e, embora seja possivel que se man-
tenha o nivel de producéo de gréos no pais,
possiveis problemas, como 0 aumento das
estiagens e 0 aumento da transpiracdo do
solo, podem comprometer a producéo. Ou-
tro problema é a utilizacdo de cultivares que

nao suportarédo o aumento da temperatura
média, as cultivares de café ardbica sendo
um exemplo. Deve ser iniciado um progra-
ma para o melhoramento genético das culti-
vares utilizadas para se desenvolver resis-
téncia as mudancgas climaticas previstas.
Novos estudos serdo necessarios para efeti-
var um novo zoneamento agricola confor-
me o clima se modifique.

¢) A migracéo das populacfes expulsas
em decorréncia do aquecimento global po-
dera ser um problema grave nas préximas
décadas. E possivel que haja um aumento
da imigracéo ilegal para o nosso pais se 0
desaparecimento das geleiras andinas cau-
sar um colapso no fornecimento de agua nos
paises limitrofes.

d) Medidas de satuide publica devem ser
implementadas para 0 combate e restri¢ao a
expansao dos vetores de doencas tropicais
para regides do pais onde anteriormente
esses vetores ndo estavam presentes. A cons-
cientizacdo da sociedade sera fundamental
para que essas medidas surtam efeito.

e) Diante dos problemas que o aqueci-
mento global causara nas préximas déca-
das, é aconselhavel que o Brasil assumaum
papel mais ativo na arena politica interna-
cional, propondo programas que procurem
atenuar ou talvez evitar o aguecimento glo-
bal. Por exemplo, o desenvolvimento do uso
de etanol e de biodiesel por veiculos auto-
motores pode ser expandido para outros
paises, bem como o desenvolvimento de pro-
gramas que busquem sequestrar o carbono
da atmosfera por meio do reflorestamento.
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