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Para os que tém ainda alguma divida sobre a extensdo
da responsabilidade do Brasil em relagdo ao equillbrio ecold-
gico do nosso planeta, o presente artigo permite avaliaro grau
de insensatez das acusag¢des que lhe fazem,

Cientlfica e ndo opinativamente fundamentado, ele

' permite a compreensdo exata do problema que a Defesa Na-
cional (edigdo Jul/Ago 1989) procurou ressaltar, em sua capae
na transcri¢do de artigos destacados da imprensa.

Brasil tem sido alvo de
Oseveras acusagbes de

estar contribuindo para o
crescimento do conteldo de
dioxido de carbono da atmosfera
e para o conseqliente efeito
estufa (green house effect) que
se suplde, com boa base tedrica
e empirica, estar elevando a
temperatura da Terra. Essas
acusagbes tém sido repelidas
pelos nossos meios de divulga-
¢ao @ mesmo por nossas autori-
dades em base predominante-
mente qualitativa e emocional.,
Nao foram até agora refutadas
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com base em razées cientificas;
ndo foram apresentados nime-
ros que as invalidassem. Tais
acusagoes, vindas de nacgées al-
tamente civilizadas do hemisfé-
rio norte, revelam extraordinaria
falta de autocritica e de serie-
dade, pois & do conhecimento
geral que sao elas as responsa-
veis pela quase totalidade da
poluigédo que devasta o planeta
Terra,

Alguns grupos da intelligent-
sia brasileira, como de costume,
aderiram apressadamente a es-
sa campanha acusatdria sem
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sequer indagar quem é quem na
questéao da poluigdo mundial.

E, entretanto, hora de ser
apresentada aos brasileiros uma
exposi¢do com base nos conhe-
cimentos cientificos e dados
quantitativos j& acumulados so-
bre o assunto — ainda que néo
definitivos — para que eles pos-
sam se inteirar da questéo. Este
trabalho ndo pretende ser origi-
nal nem exibir conhecimentos; é
apenas um sumario de informa-
¢oes publicadas por revistas
cientificas —  principalmente
a Scientific American, dos EUA
— € outras revistas confiaveis
estrangeiras, complementado
por comentarios do autor.

A abordagem desse assunto
deve ser precedida pela consi-
deracdo: o Brasil é a favor da
preservacdo do ecossistema
mundial e, principalmente, do
ecossistema brasileiro. E con-
senso neste Pais que constitui
grande e irreparavel mal a des-
truicdo da mata amazénica e da
mata atléntica; grande é o de-
sejo do povo e o empenho do
governo de que medidas répidas
e eficazes sejam tomadas para
pér fim a esta destruigdo. Com-
preendem, porém, os brasileiros,
que tal destryicdo ndo é feita
pelo prazer de destruir, mas sim
pela necessidade de abrir novos
espacos para a agricultura, para
a pecuaria, para a mineragéo e
para a construgdo de vias de
penetracdo nessa vasta e rica
regido e sua eventual ligagao
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com portos do Pacffico, uma
perspectiva que nao agrada a
alguns paises do norte. Visa
também a fixar os habitantes
locais a terra e evitar sua mi-
gracao para os centros urbanos.

O clamor internacional &,
portanto, supérfluo e, como se
vera adiante, estd mal endere-
¢ado. O governo brasileiro reco-
nhece que facilitou, inadverti-
damente, a derrubada de milha-
res de hectares da floresta
amazoénica com os incentivos a
agricultores e pecuaristas para
se instalarem na regido. Este
pode ter sido um erro episddico,
mas medidas estdo sendo to-
madas para que ndo seja repe-
tido. O governo estd também,
dentro de seus limitados recur-
sos, ampliando os érgéos fisca-
lizadores existentes e criando
novos 6rgdos para impedir ao
maximo a devastagao de flores-
tas.

E evidente, porém, que essa
é-uma tarefa gigantesca, e que
nenhum conjunto de medidas
podera evitar, totalmente, a des-
tfruicao dessas florestas. E tare-

fa téao dificil, ou mais, que a de

evitar o trafico e uso de drogas
nos EUA e na Europa, extinguir
a delingtiéncia generalizada no
mundo, limitar o uso de combus-
tiveis e outros poluentes da at-
mosfera pelos paises industria-
lizados etc... O hébito de derru-
bar arvores é multimilenar, téao
antigo quanto a agricultura e a
utilizacdo da madeira pelo ho-
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mem. Nao seré fécil extingui-lo.

Apds longo periodo de ob-
servagdes e suposicbes contra-
ditérias, foram confirmados, no
fim de 1988, indicios convincen-
tes de que a temperatura da su-
perficie do planeta esté, de fato,
aumentando. Como uma das
causas principais, é apontado
o efeito estufa (green house ef-
fect) que resulta do aprisiona-
mento, na atmosfera, do calor
radiante de longo comprimento
de onda proveniente do Sol. Es-
te calor € retido junto & Terra,
por serem impermeéaveis a es-
sas radiagGes o didéxido de car-
bono - CO, - e outros gases
presentes na atmosfera, que,
em conjunto, sdo chamados ga-
ses-estufa (green house ga-
ses).

A questao do -aquecimento
‘da Terra foi até recenternente
motivo de grandes discussdes.
Cientistas do National Oceano-
graphic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) dos EUA pu-
blicaram, h& pouco tempo, no
Atmospheric Research Letters,
relatério indicando nao ter havi-
do nos dltimos cem anos ne-
nhuma mudanca significativa na
temperatura média ‘anual nos 48
Estados contiguos dos EUA, que
se manteve entre 11°C e 12°C,
sem nenhuma tendéncia de lon-
go prazo para aumentar ou di-
minuir. Indicou também que ne-
nhuma mudanca foi notada no
clima e no nivel de precipitacao
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pluvial. Outros cientistas, prin-
cipalmente da NASA — National
Aeronautics and Space Adminis-
tration - discordam, vigorosa-
mente, dessas conclusbes, na
base de que a drea dos EUA &
muito pequena — apenas 1,5%
da area do planeta — para su-
portar conclusbées a nivel mun-
dial. Relatam que a temperatura
j& subiu 0.5 a 0.7°C desde 1860,
e estd se acelerando grande-
mente. Prevém a possibilidade
de um aumento de até 6°C, até
0 meio do préximo século, em
algumas regides da Terra. Se
isso acontecer, as estagdes de
plantio e coiheita serdo drasti-
camente alteradas, muitas flo-
restas desaparecerdo, o clima,
incluindo a chuva, os ventos e a
umidade serdo diferentes dos
atuais, muitas fontes de supri-
mento de dgua se extinguirdo, a
neve podera desaparecer de
muitas regides atualmente tem-
peradas, o nivel dos oceanos se
elevard de maneira desastrosa
para o homem.

Tudo estéd a indicar que esta
Glitima corrente de pensamento
é a mais bem fundada. Para o
bem da humanidade, é salutar a
adogao da hipdtese de que a
Terra estd se aquecendo. Curio-
samente, este fenémeno, previs-
to desde o século XIX pelo fisi-
co sueco Svante Arrhenius, sé
foi satistatoriamente confirmado
no final de 1988.

Nois fatores principais sdo
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responsaveis pelo contelddo de
CO, na atmosfera: um age a
longo prazo e determina o con-
tetdo basico de carbono na at-
mosfera: é o ciclo geoquimico;
outro age a prazo relativamente
curto, apresentando mesmo os-
cilacbes sazonais: é o ciclo
bioquimico.

Os dois ciclos sdo correla-
cionados, pois ambos tém ori-
gem na matéria organica morta
e sedimentada ha milhGes de
anos, ou viva e atuante em nos-
sos dias.

O ciclo geoquimico produz
variacbes no contelido de car-
bono da atmosfera que se efeti-
vam ao longo de milhares ou
milhdes de anos. E provocado,
basicamente, pela liberacdo de
carbono contido nas rochas se-
dimentares de origem orgénica,
formadas em eras remotas por
restos de plantas e animais,
como os xistos e os carbonatos,
pelo ataque de gases e Aacidos
contidos na atmosfera e no solo,
e por reagbes quimicas que
ocorrem nas profundezas da ter-
ra. Os xistos atacados por esses
&cidos liberam carbono, que,
combinando com o oxigénio da
atmosfera, forma o CO, que
nela se dispersa. As rochas car-
bonatadas (calcita, dolomite, si-
licatos etc.), em contato com os
mesmos 4cidos, se decompdem.
Os detritos ricos em carbono
sdo arrastados pelas &guas das
chuvas para riachos, rios e, fi-
nalmente, para o fundo dos
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oceanos. Af juntam-se com
imensa quantidade de carbona-
tos origindrios de esqueletos de
animais marinhos, sendo, entéo,
arrastades, por subducgdo, pe-
las placas tecténicas ocednicas,
para debaixo dos continentes.
Sao conduzidos para grandes
profundidades, penetrando na
manta magmatica (atenosfera)
da Terra. Submetidos a altas
temperaturas, os carbonatos e
silicatos reagem entre si violen-
tamente, liberar.do grande quan-
tidade de CO,. Este é expelido
para a atmosfera pelos vulces,
fontes de &gua gasosa e erup-
¢oes de magma, através das
fissuras médio-ocednicas das
placas tectdnicas.

O ciclo geoquimico mantém-
se em relagao da “causacgéo cir-
cular cumulativa” (como se dizia
nos anos sessenta) ou num
“quiproqué”, tal qual o ciclo
bioldgico, e juntamente com es-
te criou, nas eras primitivas da
Terra, o conte(do béasico de
CO, da atm?jfa, que tornou
possivel a exuberante expansao
da VIDA, toda baseada no car-
bono " atmostérico. O CO,, no
entanto, ndo é mais que um
“trago” na composicdo da at-
mosfera, ndo contribuindo com
mais de cerca de 0,03%, ou 300
partes por milhdo (ppm) para
seu volume total.

Acredita-se que, durante as
vérias eras geoldgicas da Terra,
essa porcentagem tenha varia-
do para mais e para menos, e j&
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tenha sido pelos menos duas
vezes maior do que é hoje, du-
rante o perfodo cretdceo (o pe-
riodo dos dinossauros) da era
mesozdica, que durou cerca de
100 milhdes de anos e terminou,
aproximadamente, 65 milhdes
de anos antes da época atual.
Ha indicios de que, nesse perio-
do, o efeito estufa do CO, na
atmosfera aumentou considera-
velmente a temperatura da Ter-
ra, 0 que é comprovado pela
descoberta, em regides polares,
de fésseis de grandes florestas
e de animais caracteristicos de
regides temperadas e tropicais.

“Alguns cientistas suspeitam
que o gradual aquecimento da
Terra pode ser, em parte, moti-
vado por uma alteracdo de lon-
go prazo no ciclo geoquimico, e
nao apenas consequéncia de
atividades humanas.

Os depodsitos de combusti-
veis fésseis — carvao, petréleo e
gases — participam tanto do ci-
clo geoquimico, principalmente
se expostos ao ar, quanto do ci-
clo bioldgico, quando utilizados
pelo homem.

A nao ser pela chuva &cida
de origem industrial, criada re-
centemente pelo homem, este
tem pouca influéncia sobre o ci-
clo geoquimico.

O ciclo biolégico estda mais
proximo de nés. Compreende,
como o nome diz, todas as ati-
vidades, quer naturais quer pro-
duto da civilizacao, dos seres
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vivos na sua totalidade (biota).
Nesse setor reina ainda muita
incerteza, e a maioria das pro-
posicObes e numeros aqui apre-
sentades devem ser considera-
dos aproximados e sujeitos a
confirmacédo a médio prazo.

Até alguns ands atrds, acre-
ditava-se que as florestas, prin-
cipalmente as tropicais, eram
responsaveis pela absorgéo e fi-
xacdo em sua biomassa, por
meio da fotossintese, de uma
quantidade de carbono atmosfé-
rico suficiente para compensar a
liberacao de carbono provenien-
te da respiragdo vegetal e das
atividades humanas. Contribuia,
assim, para a redugao liquida
(net) do CO, na atmosfera e pa-
ra a liberagcdo de oxigénio para
a mesma. Daf originou-se o mito
“Amazobnia, Pulmao do Mundo”.
Estudos mais recentes revelam
uma situacao diferente e, em
boa parte, antagénica & anterior.

Os fatores naturais que mais
afetam o ciclo bioguimico sao
aqueles resultantes do inter-
cambio de gases, principalmen-
te o didéxido de carbono e o me-
tano, entre a atmosfera e a
biomassa vegetal, viva ou mor-
ta, na sua totalidade (biota).

A vegetacao do planeta ab-
sorve, através da funcédo fotos-
sintese — ou clorofiliana - cerca
de 100 bilhées (100 x 109) de
toneladas por ano (abreviada-
mente: bi. ton/ano) de carbono
na atmosfera, de um total nela
presente de, aproximadamente,
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714 bi, ton, Através de sua fun-
¢ao respiracao, que inclui a res-
piragcdo propriamente dita duran-
te a noite e a decomposigdo ae-
rébica da biomassa vegetal mor-
ta existentes nas florestas, nas
pradarias, na trunda boreal, na

turfa etc., devolve .mais ou me-

nos a mesma quantidade de
carbono & atmosfera. Esse in-
tercambio é, portanto, aproxi-
madamente equilibrado, E intui-
tivo que assim seja, do contrario
néo teria sido possivel a nature-
za manter até recentemente -
infcio do século XX — uma por-
centagem quase constante de
CO, na atmosfera, de 0,03 ou
300 ppm*, em volume, durante
milhdes de anos, desde o fim do
cretdceo até o presente. Esse
equilibrio, porém, j& nao mais
existe; comecou a ser destruido
pelo homem hé cerca de 150
anos e, como exposto a seguir,
desapareceu em vastas regides
da Terra. (* ppm = partes por
milhéo).

O homem comecou a in-
fluenciar, perceptivelmente, na
composicao da atmosfera a par-
tir dos meados do século XIX,
com o inicio da era industrial. A
queima intensiva de combusti-
veis fésseis, a come¢ar pelo
carvao, e o enorme crescimento
das areas cultivadas a custa do
sacrificio de florestas nos he-
misférios norte e sul contribui-
ram, dai em diante, para um
crescimento do conteddo de

22

CO, na atmosfera, que tem se
acelerado exponencialmente nos
ultimos decénios. Entre 1860 e
1990 tera crescido de 290 para
346 ppm, sendo que, nos (lti-
mos 15 anos, cresceu 1.5 ppm
ou 3 bi. ton. por ano.

O aumento de CO, na at-
mosfera deu inicio ao efeito es-
tufa e ao aquecimento da Terra.
A medida desse aquecimento é
muito discutida entre as diver-
sas instituicées cientificas. Al-
gumas estimam-na em 0.5 a
0.7°C desde 1860 até o presen-
te. Outras, baseadas em obser-
vagbes mais completas, acham
que s6 neste século ja atingiu
0.5°C.

A grande descoberta recente
neste setor foi o efeito da rea-
limentacao positiva do aqueci-
mento da Terra sobre si mesmo,
descoberta que se originou da
indagacdo: se hd um aqueci-
mento em curso na Terra, qual o
efeito deste aquecimento sobre

‘a fotossintese e sobre a respira-

cao vegetal, incluindo nesta a
decomposi¢do aerdbica da bio-
massa morta, ou humus? A res-
posta é: a fotossintese pouco se
altera com o aquecimento; §é,
principalmente, sensivel & luz, a
dgua e aos nutrientes. Mas a
respiragcdo, e principalmente a
decomposi¢do, aumentam, sen-
sivelmente, com o aquecimento,
mormente nas regides tempera-
das e frias, no inverno. Ha indi-
cacoes de que, para cada 1°C de
elevacdo ou redugdo de tempe-
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ratura, a respiragdo varia 10 a
30%. Esse fenémeno tem conse-
quéncias desastrosas nas latitu-
des médias e altas do hemisfé-
rio norte, onde estd- a maior
massa continental (75%) do pla-
neta e nas vastas extensdes de
florestas  caducifélias  (deci-
duous), de coniferas, de plani-
cies boreais e de tundra. Essa
realimentagao bioldgica ja criou,
e esta intensificando, o dese-
quilibrio entre a quantidade de
carbono absorvido pela fotossin-
tese e a quantidade liberada pela
respiragcéo, e criando um saldo
positivo de carbono cujo cresci-
mento &, grosseiramente, esti-
mado em 1 a 6% acima do nor-
mal, por ano. Avalia-se que esse
desequilibrio na liberagdo de
carbono para a atmosfera acres-
centou-lhe, nos dltimos cem
anos, 20 a 30 bi.ton. desse gés,
avaliagao esta que, segundo al-
guns, pode ser exagerada, mas
nao por um fator superior a dois.

Nas zonas quentes do plane-
ta, onde a temperatura é apro-
ximadamente. «constante e os
ritmos de fotossintese e de res-
piragao vanamipouco, as duas
fungdes continuam, grosso mo-
do, equilibradas.

O desequilibrio fotossinte-
se-respiracdo e o aquecimento
progressivo que dele resulta sao
fenémenos localizados nas re-
gides temperadas e frias do
hemisfério norte. A elevagao de
temperatura ai observada é o
dobro da média global. Os sin-

A Defesa Nacional

O Brasil na Ecologia Mundial

tomas e conseqléncias desse
aquecimento sdo o aumento da
distédncia entre a superficie do
solo e o topo do permafrost, a
elevagao de temperatura dos la-
gos do Canadd, o encolhimento
das geleiras e da plataforma de
gelo do Artico. «

O desequilibrio entre as fun-
¢Oes fotossintese e respiragdo
causado pelo aquecimento pro-
gressivo da Terra contribui, no
ritmo atual, para aumentar o
conteddo de CD, da atmosfera
em 1 a 6 bi.ton. por ano.

O homem, porém, agride a
natureza de outras maneiras
mais imediatas e eficazes, e
uma delas é pela acao predaté-
ria sobre as florestas:

— quando queima a floresta,
além de liberar CO» imediata-
mente para a atmosfera, provo-
ca um curto circuito no lento
processo de oxidacao do himus,
consumindo em horas ou dias
aquilo que o processo natural de
oxidacdo por decomposi¢do dos
detritos de florestas, acumula-
dos no solo e no subsolo junto &
superficie, levaria anos ou decé-
nios a consumar;

— quando ataca a floresta —
natural ou cultivada — para a ex-
tracdo de madeira, acelera a
produgcao de CO, de duas ma-
neiras: deixa no solo grande
massa de raizes, galhos e fo-
lhas, que equivale, aproxima-
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damente, a quantidade de ma-
deira retirada. Esse material é
gueimado ou se transforma em
himus e se decompébe natural-
mente liberando carbono. Cerca
da metade da massa das toras
extraidas é perdida sob a forma
de costaneiras, serragem e sar-
rafos, que sdo, igualmente,
gueimados ou abandonados ao
tempo convertendo-se em hu-
mus. Sé a parte utilizada em
construgbes ou artefatos nao é,
a médio prazo, convertida em
CO,.

A exposicao acima, ainda
eivada de incertezas conceituais
e quantitativas, cria um certo
grau de perplexidade, pois se
choca com a intensa campanha
em Ccurso para a conservagao
das matas tropicais como o
mais efetivo meio de atenuar o
efeito estufa.

Se nas florestas das zonas
quentes — tropicais — a fotossin-
tese e a respiracao sao equili-
bradas, o conteido de CO, da
atmosfera € indiferente a exten-
sao. dessas florestas. Parece,
entao, que a reducao ou expan-
sao da area de florestas. tropi-
cais, naturais ou plantadas, nao
tem a importancia que sg alar-
deia. Devem ser preservadas,
sem ddvida, mas por outros mo-
tivos: protecao do clima regio-
nal, prote¢do do solo, dos cur-
sos d’'agua, da variedade gené-
tica das espécies animais e ve-
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getais, produgédo controlada de
produtos silvestres etc...

Se nas florestas temperadas
e boreais as fungdes fotossinte-
se e respiracdo sao desequili-
bradas, nesse mundo em aque-
cimento crescente, esse dese-
quilibrio se acentua em valor
absoluto na medida em que sao
ampliadas as areas de florestas
— notadamente as de florestas
caducifélias — e ‘a' geracdo de
residuos sujeitos-&. queima ou
decomposicao, natural ou-inter-
mediada pelo homem através da
indastria extrativa. Surge entao
a questao: se nas condigoes
atuais as florestas temperadas e
boreais langam mais carbono na
atmosfera do que absorvem, o
que se deve fazer? Deixé-las
como sdo, expandi-las ou redu-
zi-las? Al os interesses ecol6gi-
cos se deparam com os interes-
ses comerciais.

Os estudos que nos chegam
do exterior ndo revelam o des-
pejo de CO, para a atmosfera
pela indlstria de extracao e uti-
lizagdo de madeira: vigas, ta-
buas, obras de carpintaria e de
marcenaria, painéis compacta-
dos, papel, papeldes‘etc... Afora
os milhdes de toneladas preser-
vadas sob essas formas Uteis ao
homem, que retém o carbono
nelas contido, muitos outros
milh6es de toneladas de sobras
e residuos sao queimados ou
abandonados a decomposi¢éo.
O carbono, como elemento qui-
mico, é indestrutivel e, via com-
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bustdo ou decomposicdo, tem
que voltar ao meio de onde
veio: a atmosfera.

Nos climas temperados e
frios do hemisfério norte, a ma-
deira é usada em escala imen-
samente maior que no hemisfé-
rio sul, onde as regides com os
mesmos climas tém muito pe-
quena extens&@o. Nessas regides
predominam as florestas conife-
ras de madeira clara e macia
(softwood), que por ndo terem
vegetacado rasteira (underbrush)
e terem as arvores direitas, re-
gularmente espacadas e com
grande concentracdo de espé-
cies iguais, prestam-se a explo-
racao mecanizada facil e barata.
A madeira, livre de pragas, de
estrutura linheira, de dureza
moderada, tornar-se particular-
mente apropriada para constru-
¢bes residenciais e industriais,
para marcenaria de preco po-
pular e para papel e seus simi-
lares.

A extracdo total de madeira
no mundo, tanto softwood como
hardwood, para fins ndo energé-
ticos, é de cerca de 1,8 bi.m%a-
no, dos quais 0,74 bi. nos EUA
e Canada. A producdo da Rus-
sia é mal conhecida, mas é es-
timada nao inferior a 0,3 bi. Os
restantes, quase 0,8 bi, séo
quase todos produzidos por ou-
tros paises do hemisfério norte.
No hemisfério sul, a extragédo
é inexpressiva & vista dos nu-
meros acima e é, em grande
parte, exportada para o hemisfé-
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rio norte. O Brasil produz cerca
de 0,085 bi. ton/ano, ou seja,
4,7% da produgdo mundial.

Ja foi mencsonado antes que,
para cada m® de tora extraida,
massa aproximadamente igual
de raizes, galhos e folhas e
mais destrogcos de“&rvores vizi-
nhas, é queimada ou abandona-
da & decomposi¢do nas flores-
tas. No desdobramento das to-
ras e no beneficiamento dos
produtos nas serrarias, outro
tanto é perdido em costaneiras,
serragem, cavacos, rejeitos e
sobras ndo comercidveis. Para
cada m® de tora extraida das
florestas sao, assim, gerados
cerca de 2 m® de rejeitos. Admi-
tindo-se que 50% dos rejeitos
de serrarias sejam utilizados pa-
ra a fabricagdo de placas com-
pactadas esta relacédo cai para
1,5 m® para cada 1 m® de tora
extraida.

Cada m® de tora seca, de
densidade tipica de 0,5, conten-
do 50% de carbono em peso, ou
seja, 0,25 ton. de carbono
elementar, gera uma dose de
0,92 ton. de CO,. (Carbono
12+2x0Oxigénio 16=C0,44,;
CO,/C=44/12=3,7; 0,25 ton de
carbono x 3,7=0,92 ton. de CO,
por Tm3 de madeira em tora).

Os 1,8 bi. m®*/ano de toras
extraidas das florestas geram,
portanto, por via de seus resi-
duos, algo como 1,5x1,8x0,92
=2,5 bi.ton/ano de CO,. Apesar
deste montante ser assustador e
da mesma ordem de grandeza
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do montante gerado pela quei-
ma de combustiveis fdsseis
(5,6 bi.ton/ano), ele nao
€, usualmente, incluido nos es-
tudos dos ecologistas sobre o
balango geral de CO, na atmos-
fera, talvez porque pelo menos
80% dele sejam gerados pelas
nacoes mais avancadas do he-
misfério norte. Nem séo citados
outros 1,8 bi.m®/ano lenha, co-
lhidos nas florestas e queima-
dos para fins energéticos no
mundo, por povos de todas as
categorias que - descontada
parte dos residuos ja citados —
devem gerar, pelo menos, outro
bi.ton /ano de CO,.

Os numeros provenientes da
indastria madeireira ndao sao in-
cluidos nas estimativas que
aparecem nos paragrafos que se
seguem porque foram levanta-
dos pelo préprio autor do pre-
sente e nao encontram corrobo-
racao na literatura pertinente,
de seu conhecimento.

E fora de duvida, pois, que
no que diz respeito ao cresci-
mento do conteido de CO, na
atmosfera, causado pelo con-
sumo de combustiveis fésseis e
pela atuagao do homem sobre
as florestas até o presente, a
responsabilidade repousa toda
(ou salvo por infima parte) sobre
os ombros das nacées dd he-
misfério norte.

A queima de florestas, obje-

to das mais acerbas criticas ao
Brasil, merece umas poucas
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palavras adicionais. Ainda que
condendvel pelos  aspectos
ecolbgicos regionais e danos a
flora e a fauna, ela nao afeta
a liberagéo de CO, a longo pra-
zo, apenas a acelera. O carbono
contido nas matas, a nao ser
que aprisionado em bens para
uso humano, mais cedo ou mais
tarde voltara a atmosfera.

A propria extensdo do mal
causado a flora e a fauna estd
sendo posta em dlvida por
ecologistas de grande respon-
sabilidade de um dos paises de
onde vém as mais severas re-
criminagdes contra as queima-
das da florestas pluvial (rain fo-
rest) amazdnica. Uma area de
405.000 hectares da floresta
temperada do Yellowstone Park,
dos EUA, foi destruido pelo fogo
em agosto de 1988, causado,
“presumidamente”, por causas
naturais. A legislagdo americana
atual proibe a extingdo de in-
céndios de origem natural — co-
mo o causado por um raio sobre
uma &rvore — a nao ser na me-
dida em que ameace proprieda-
des ou instalacées. Do contra-
rio, determina que se deixe o
fogo extinguir-se por si-mesmo.
Embora incéndios no Yellowsto-
ne Park tenham acontecido com
freqliéncia, desde o tempo em
que os indios imperavam na re-
giao e ateavam fogo as matas,
o incéndio de 1988 foi o maior
dos Jdltimos duzentos anos.
Sua extensao é da mesma or-
dem de grandeza das “3 mil
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queimadas detectadas na Ama-
zbnia, numa so noite”, por um
satélite 'americano. Abalou as
autoridades e originou grande
discussdo sobre a propriedade
desta lei de carater ani-
mista, que confere aos
raios saber suficiente para deci-
dir quando devem destruir arvo-
res, bisGes, cervos e outros
animais menores. A corrente a
favor da conservagao da lei &,
porém, forte, e sua figura mais
representativa, o responsével
pelas pequisas no parque, pro-
nunciou seu julgamento: “Sob o
ponto de vista ecoldgico (o in-
céndio) nao causou inconvenien-
te” ou, em seu idioma “from an
ecological standpoint there was
no downside”, e sobre o reflo-
restamento das dreas queima-
das: “It is not a rebirth because
there was not a death.”

Neste episddio aparecem,
como sempre, a autocomplacén-
cia e as manobras de cover-up
para os grandes, em contraste
com as virtuosamente indigna-
das admoestagoes usualmente
dirigidas aos ‘“subdesenvolvi-
dos”.

Sobre os efeitos do ciclo
geoquimico sobre o CO,, pode-
mos apenas conjeturar; nao é
possivel conhecer a quantidade
ejetada, nao é ‘possivel medir o
efeito causado. O CO, originado
pelo ciclo biolégico vegetal é
melhor conhecido. Conhece-se a
quimica da fotossintese e da
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respiracdo; a extensdo desses
fenémenos e de seus efeitos,
porém, podem ser somente es-
timados.

H4, entretanto, uma fonte de
CO, que & bem conhecida e
quantificavel. Sua quimica é
familiar ao homem,~sua quanti-
dade pode ser quase exatamen-
te determinada. E a queima de
combustiveis fésseis como car-
vao, petréleo, gas natural, con-
siderada entre todas as fontes
unidirecionais de CO, para a at-
mosfera a mais abundante e
danosa.

A queima intensiva desses
combustiveis iniciou-se com o
carvao ao alvorecer da era in-
dustrial, em meados do século
XIX, e nunca cessou de crescer,
Medidas feitas naquela época
indicavam um conteddo de CO,,
em volume, de 0,029%m ou de
290 partes por milhdo (ppm) no
ar que entao respiravam. Medi-
das sistematicas desse conteu-
do comecaram a ser feitas a
partir se 1958 por uma estagao
de monitoramento instaladas
pelos EUA no alto do vulcéao
Mauna Loa, no Havai. Observa-
¢oes recentes ai feitas indicam
que o conteido atual é pouco
superior a 0,0346% ou 346 ppm
equivalentes a cerca de 714 bi-
Ihées de toneladas de carbono.
O crescimento anual tem sido
da ordem de 1,1 ppm, ou 2,3
bilhdes de toneladas métricas
de carbono. O crescimento sa-
zonal do carbono na atmosfera
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= principalmente perceptivel nas
zonas temperadas e frias do
norte — atinge o méximo no ini-
cio de outono, quando as flores-
tas caducifélias comeg¢am a
perder milhGes de toneladas de
folhas mortas e a fotossintese
entre em recesso, e 0 minimo
no inicio da primavera, guando a
fotossintese é maxima, para a
reconstituicdo dessa folhagem e
a retomada do crescimento da
vegetacdo. O aumento sazonal
de carbono atmosférico coincide
com o crescimento da queima
de combustiveis — carvdo, éleo,
gés e lenha no hemisfério norte
para o aguecimento de centenas
de milhGes de lares, escritérios,
fabricas, vefculo etc., de tem-
peraturas de — 10° —:20°C e
mais baixas, para temperaturas
da ordem de +25°C. Para esse
aquecimento, é queimado num
s6 dia de baixa temperatura
mais combustivel do que o Bra-
sil queima em cem dias. Ne-
nhuma referéncia, porém, é feita
a este ponto nos artigos sobre a
variacdo sazonal. Possivelmente
ainda nao foi pesquisado.

Nimeros publicados recen-
temente indicam as seguintes
quantidades aproximadas de
carbono langadas na atmosfera
pela queima-~de combustiveis
fésseis em milhdes de tonela-
das por ano:

— Hemisfério norte: Estados
Unidos, 1.340; Europa Ociden-
tal, 880; URSS, 1.100:; Japéo,
280; China 600; outros pafses
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industrializados ou afluentes,
800. Total do hemisfério norte:
5.000;

— Hemisfério sul: Ameérica
Latina, 260; Brasil, isoladamen-
te, 50; Austrdlia e Oceania e ou-
tros, 240. Total: 600.

As quantidades acima foram

ajustadas para totalizar 5.6 bi.
ton/ano, que é a estimativa
mais recente, publicada por um
orgao cientifico, e que d4 em
média uma tonelada por ano por
habitante do planeta.
A contribuigdo do Brasil é de
50 em 5.600 milhdes, ou seja,
menor que 1%. A imprecisédo
dos nUdmeros acima é muito
maior do que 1%. Portanto, reti-
rando-se o Brasil do cenario, es-
te em nada se altera. O efeito
estufa pode, conseqtientemen-
te, viver confortavelmente sem o
Brasil.

O CO, foi até aqui apontado
como o grande vilao do desastre
ecolégico que ameaga a Terra:

'mas tem cumplices: os demais

gases estufa e os despejos de
lixos téxicos radiativos, canceri-
genos, infecciosos, que as gran-
des nagbes do norte despejam
ilegalmente nos rios, nos ocea-
nos e nos paises pobres africa-
nos, que os aceitam em seus
territérios em troca de um pu-
nhado de ddlares para nao
morrerem de fome. Embora esse
lixo contamine perigosamente a
atmosfera, as dguas superficiais
e subterrdneas e constitua peri-
go mais imediato que a concen-
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tracao de gases estufa na at-
mosfera, ele ndo sera discutido
aqui. Cabe sé lembrar, nova e
monotonamente, que se trata de
um problema criado e intensifi-
cado irresponsavelmente, cada
dia mais, pelas afluentes e civi-
lizadas nagdes do hemisfério
norte. y

O metano - CH, = e o cloro-
fluorcarbono, designado comu-
mente por CFC, séo, apds o
CO,, os gases mais ofensivos a
atmosfera. Ambos tém proprie-
dade detentora de calor e coo-
peram para o efeito estufa. Ha
ainda outros, como o éxido nitri-
co, mas nao serao citados neste
trabalho.

O metano -- ou o géas natural
- & lancado na atmosfera, em
sua maior parte, pela decompo-
sicao anaerdbica do himus ter-
restre em ambientes pobres em
oxigénio, como péntanos, lama-
cais, turfa etc.. Largamente
usado como combustivel domés-
tico e industria:, vindo dos cam-
pos de gds e petréleo, escapa,
também, em quantidades signi-
ficantes, para o ambiente onde
€ usado. A proporcdo atual de
metano na atmosfera é muito
menor que a do CO,. Tem cres-
cido nos ultimos anos ao ritmo
de 1% ao ano e sua participagéao
em volume na atmosfera é de
cerca de 1.6 ppm. O poder re-
tentor de calor do metano €&, po-
rém, vinte vezes maior que o do
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CO, + e, no que concerne
o efeito estufa, age como se
sua concentragao na atmosfera
fosse de 32 ppm. Sendo a emis-
sdo de metano sensivel ao au-
mento de temperatura causado
pela realimentagéo_. biolégica,
sua presenga na atmosfera ten-
de a crescer exponencialmente,
acompanhando o CO,.

A lista de ofensas a nature-
za, na quase totalidade feita
pelas nagées do hemisfério nor-
te, ou no interesse delas, é, po-
rém, inesgotdvel. A questdo do
CFC, um dos gases mais ofen-
sivos a atmosfera, é uma das
mais prementes e ndo pode dei-
xar de ser abordada.

Os estudos sobre o proble-
ma séo incompletos e por longo
tempo o serao. Supde-se, po-
rém, ja com certa seguranga,
que o clorofluorcarbono (abre-
viado CFC) usado nos "sprays”
ou aerosdis, sao destruidores da
camada de ozdnio e responsa-
veis pelo aparecimento do “bu-
raco” na camada de ozbnio so-
bre a Antéartica e, mais recente-
mente, de forma incipiente, so-
bre o Artico. Tem sido divulgado
que uma molécula de cloro dis-
sociada do CFC na atmosfera
superior pelas radiagées de alta
energia do sol é capaz de des-
truir dezenas de milhares de
moléculas de ozdnio.

Outras fontes importantes
de liberagdo de CFC para a at-
mosfera estdo identificadas. O
CFC é o géas usado nos apare-
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Ihos de ar condicionado de au-
toméveis, nas geladeiras e na
fabricacdo das embalagens de
isopor.

O gés da refrigeragdo de au-
toméveis e geladeiras é vazado
para a atmosfera quando se faz
a renovagao do gds nesses apa-
relhos ou quando eles sdo suca-
teados. Recentes estatisticas
indicaram que, nos EUA, 90 a
95 milhdes de automdveis usam
aparelhos de ar condicionado. O
nimero de geladeiras é da
mesma ordem. Centenas de
milhGes de uns e outros tém sido
sucateados nos Ultimos decé-
nios, liberando enorme massa
de CFC na atmosfera (o CFC
vem sendo usado h& cinqlienta
anos). As embalagens, vasos e
caixas de isopor hoje estdo em
toda a parte. A destruicdo de
milhées de toneladas dessas
embalagens, libera CFC para a
atmosfera. E sabido que o maior
responsavel por este poluente
sdo os EUA.

Nenhum esforgo condizente
com a gravidade do problema
“buraco no 0zénio”, estd sendo
feito pelas grandes nagées cria-
dores deste problema. No en-
contro de 34 nagées em Mon-
treal, em 1987, ficou convencio-
nado que um esforgo seriafeito
para reduzir a sua fabricagdo
em 50% até o fim do século. Se
0 problema é tao grave como
alardeado, entdo as grandes na-
¢Oes produtoras de CFC estdo
muito descansadas. Mas, numa
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atitude magnénima, algumas
delas lembraram-se dos paises
em desenvolvimento. Juntamen-
te com os pafses nérdicos, dis-
cutem - em meio a grande
desarmonia — a possibilidade de
dar auxilio financeiro a esses
paises para a substituicao do
CFC por um gé&s mais caro e
respeitador do 0zénio que nin-
guém ainda sabe qual é. A con-
tribuicdo do CFC para a gtmos-
fera, dada por paises em desen-
volvimento, é tao inexpressiva
para o “problema o0zénio” que
eles dificilmente o podem alte-
rar, mas o dedo acusatério mais
uma vez foi apontado para eles.

O CO, é, de todos os gases
estufa, o mais importante e o
dnico cuja emissdo pode ser
controlada de maneira direta e
efetiva a médio prazo, no senti-
do de amenizar os danos j4
causados a atmosfera. NGmeros
atuais sobre sua emissdo sio
dados a seguir:

bilhGes tonfano

Queima de combustiveis fésseis 5.6
Destruig8o de florestas 0.4a2.4
Aumento da “respiracfo" devido

4 bio-realimentagio (térmica) 1a6
Total possivel (mas néo certo) 10

O ritmo de crescimento varia
conforme o ano é quente ou frio.
Nos dltimos 15 anos, o cresci-
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mento médio foi de 1.5 ppm, ou
3.0 bi. ton/ano. Nos Ultimos 18
meses antes de 1989, a média
anual atingiu 2.4 ppm ou, apro-
ximadamente, 5 bi.ton/ano.

Se o crescimento do CO, na
atmosfera continuar no mesmo
ritmo, e se as nagbes em de-
senvolvimento seguirem o pa-
drao tradicional - redugdo das
areas florestais e consumo de
combustiveis fésseis — os filhos
e netos de nossos filhos viverdo
num mundo muito diferente do
de hoje. As reservas de combus-
tiveis fésseis recuperdveis e
ainda por serem queimadas po-
derao aumentar o contelido de
CO, da atmosfera por um fator
de 5 a 10, o que transformara
profundamente a superficie do
planeta Terra e a vida sobre ela.

Sem se levar em conta o
importante efeito da bio-reali-
mentacéo (térmica), a tempera-
tura média global poderé elevar-
se de 1.5 a 4.5°C até o ano
2050, Se a média global aumen-
tar 2 a 3°C, a elevagéao nas lati-
tutes 40 a 45° Norte (metade
setentrional dos EUA, Canada e
norte da Europa) poderé chegar
a 4 ou 6°C no inverno, ja nos
anos 2030.

As consequiéncias disso, ja
enunciadas no inicio deste tra-
balho, serdo trégicas. Que sera
possivel fazer para evita-las? E
irreversivel a situagéo?

O homem nédo se mostrou
até agora sequer capaz de com-

preender a gravidade da ameaca,
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Das grandes nag6es do hemisfé-
rio norte (salvo alguma omis-
sao), sé6 os EUA, a Alemanha,
Holanda, os paises escandina-
vos e o Japéo tém feito alguma
coisa, alids, falado mais do que
feito. O consumo de combusti-
veis fésseis continua crescendo.
Todos querem exibir cada ano
maior crescimento no PIB, o que
significa maior consumo de
combustiveis. A emissdo dos
automéveis e motores a com-
bustao interna em geral conti-
nua sem controle, salvo nos
paises citados acima. A gasoli-
na com chumbo tetraetil (lea-
ded) continua sendo vendida, o
que impede o uso de catalisado-
res. S6 em 1988 foi oferecida a
venda na Inglaterra a gasolina
unleaded.

Os paises mediterrdneos
nada fizeram até agora. Enquan-
to isso, as emissOes de chami-
nés e motores provocam chuvas
téxicas, com PH téo baixo quan-
to 4.4, equivalente ao vinagre. E
comum ver-se hoje, mesmo na
Alemanha, clareiras amareladas
onde pinheiros desfolhados se
apresentam curvados como Us
invertidos, com o cume tocando
o solo; tétricos testemunhos das
torturas impostas & natureza.

O homem néo pode reverter
esta situagcdo com 0s recursos
de que dispbe hoje. Ndo pode
recuperar os climas; ndao pode
baixar o nivel dos oceanos; ndo
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pode esfriar a Terra; néo
pode reconstituir a camada de
0z0nio; ndo pode reconstituir em
menos de um século as grandes
florestas; ndo pode limpar a ter-
fa e os mares sem novas ofen-
sas a natureza; ndo pode au-
mentar a capacidade de absor-
¢ao de CO, pelos oceanos.

Tudo o que o homem pode
fazer é desacelerar, lentamente,
a deterioracao de seu habitat e,
ao fim de algumas décadas, es-
tabilizar o ambiente em um ni-
vel ja qualitativamente inferior
ao atual. Para isso, serdo ne-
cessdrias medidas imediatas pa-
ra:

— reduzir, em 3 b.ton/ano, a
emissao de CO, para a atmos-
fera, principalmente pela redu-
¢cao a metade do consumo de
combustiveis fésseis no hemis-
fério norte. Julgam alguns cien-
tistas que isso podera ser obtido
por meio da conservagao (iso-
lamento térmico) e do aumento
de eficiéncia de motores, for-
nalhas etc;

— intensificacdo do uso de ener-
gia sclar, edlica, hidraulica, geo-
termal, nuclear nao perigosa
(talvez fusao fria);

- simplificagad e reducdo <ras-
tica no uso de embalagens de
papel e espuma de poliuretano,
isto &, isopor;

- banimento do CFC e sua
substituicao por gas nao ofensi-
vo a atmosfera;
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— contengao do crescimento da
populagdo mundial;

— cessacgao do deflorestamento,
0 qual é feito, atualmente, ao
ritmo aproximado de 11.000
Km?/ano e libera para a atmos-
fera 0.4 a 2.5 bi. ton/ano de
CO,;

— cuidadosa manutengdo das
florestas atuais, principalmente
as tropicais; -

- reducao da exploragdo comer-
cial das florestas, com a Gbvia
redugao do uso dos produtos e
derivados da madeira;

— reflorestamento em escala
continental. Cientistas america-
nos acham que, se a agricultura
de alguns paises subdesenvol-
vidos passar de migrante (shif-
ting) para fixa, cerca de 8.5 mi-
Ihdes de Km? (4rea igual & do
Brasil) poderdo ser refloresta-
dos. Acham também que mais 5
milhGes de Km? que j& foram
cultivados e hoje estdo abando-
nados (fallow) podem ser reflo-
restados “imediatamente”. Tais
florestas seriam  preservadas
conira a exploragdo pelo ho-
mem.

Supde-se que 1 bi. ton/ano
de CO, serédo fixados pelo reflo-
restamento de cada 1 a 2 mi-
Ih6es de km?2.

O reflorestamento em larga
escala teria que ser iniciado
imediatamente e desenvolver
uma capacidade de absor¢cédo de
CO, que viesse a ultrapassar
sua emissao pela queima de
combustiveis fésseis, de modo a
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provocar a volta do contetido de
CO, da atmosfera a um valor
préximo do atual. A questio,
obviamente, complica-se com o
efeito da realimentagdo bioldgi-
ca no hemisfério norte, pois so-
bre este fenémeno o homem
nao tem controle. Para fazé-lo
cessar seria necessario reverter
0 aquecimento da Terra, o que
exigiria uma capacidade de ab-
sorcao de CO, inatingivel den-
tro de muitos séculos, se de to-
do possivel. E temeridade a ci-
tacdo de nlmeros nessas cir-
cunstancias.

O grande reflorestamento,
o reflorestamento-salvador, te-
ria que ser custeado pelos pai-
ses das zonas temperadas e
frias do hemisfério norte, que
sao os causadores de quase a
lotalidade do crescimento da
concentragdo de CO, na atmos-
fera acima de 300 ppm e de ou-
tros gases-estufa e/ou téxicos e
destrutivos. Para isso teriam es-
tes paises que reduzir, substan-
cialmente, seu nivel de vida e
abandonar por decénios suas
proezas técnicas e recreacio-
nais, para investir em terras dis-
tantes, longe dos olhos dos pa-
gadores de impostos.

E dificil imaginar-se o dis-
péndio pelos paises ricos de
milhares de bilhdes de ddlares
em reflorestamento, quando
mesmo estes economizam nas
merendas escolares, reduzem
pensdes de ancidaos e invalidos,
olham com indiferengca milhdes
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de pobres em suas ruas, para
gastar seus recursos em arma-
mentos e artefatos espaciais,
nao repondo sequer as suas
proprias florestas, ou cuidando
da devastadora poluicdo em
seus préprios territérios.

O sonho do reflorestamento
é, assim, remoto e sé realizavel
se as condicdes futuras da Terra
o tornarem, a curto prazo, con-
dicdo sine qua non para a so-
brevivéncia do homem,

O reflorestamento, porém,
traz consigo contradigbes ja
apontadas antes e que ficam
sem respostas:

—- Sse nas zonas tropicais a fo-
tossintese e a respiracdo sao
equilibradas, qual a vantagem
de reflorestar &reas imensas para
o fim especifico de absorver
CO, da atmosfera visando a re-
duzir o efeito estufa? E certo que
no periodo de formagdo da flo-
resta, até que atinja seu climax,
vastas quantidades de carbono
serao retiradas da atmosfera e
fixadas a biomassa, com simul-
tanea liberagdo de oxigénio.
Atingindo o climax, a fotossinte-
se e a respiracao se equilibra-
rao, e a floresta voltard a ser
neutra em relagdo ao CO, da
atmosfera. Para reativé-la como
absorvedora de CO,, ter-se-ia
que derruba-la para utilizagao
comercial e reiniciar-se o reflores-
tamento. A opinido de alguns
cientistas, é entretanto, que de-
ve ser evitada a exploragdo pelo
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homem. E um ponto a ser escla-
recido pelos especialistas;

— se nas zonas temperadas e
frias a fotossintese e a respi-
racao sdo desequilibradas e
hd uma liberacdo liquida (net)
de CO, para a atmosfera, qual o
interesse em aumentar essas
florestas, uma vez que a reali-
mentacao biolégica (térmica)
nao pode ser revertida. A emis-
sao liquida de CO,, e com ela o
efeito estufa, deverdo aumentar.

O hemisfério norte sempre
foi, e ainda é, por esmagadora
margem, 0 maior poluidor do
planeta. Nem poderia deixar de
ser, pois a poluicao é ‘produto
da “civilizacao”, e a maior con-
centragao de “civilizagao" 14 es-
ta localizada. Quase todo o co-
nhecimento sobre a questdo
poluicdo e sobre como contro-
la-la estd, também, no hemisfé-
rio norte; é, portanto, uma posi-
cao inaceitavel pela sua falsi-
dade a atribuicdo de culpa ao
Brasil de fenémenos tais como
excesso de CO, na atmosfera
ou perturbagbes na camada de
ozdnio. As revistas estrangeiras,
especialmente as americanas,
contém, quase_ que semanal-
mente, excelentes artigos sebre
a poluicdo nos paises do hemis-
fério norte. Ndo escondem os
terriveis problemas de derrame

de éleo no oceano, poluigcdo ra-
diativa, o intratdvel problema do
lixo comum ou altamente peri-
goso, a destruicao da fauna e
da flora etc.. S6 quem nao |é
jornais, revistas e livros ou enti-
dades altamente inescrupulosas
podem investir contra o Brasil
neste setor,

A importadncia exagerada
atribuida a destruicdo de é&reas
da floresta amazé6nica e a vir-
tuosa indignagao demonstrada a
esse respeito por associagbes e
publicagbes do hemisfério norte
sao transparentes manobras de
transferéncia de culpa. Sao ma-
nobras de dissimulagdo ou cover
up tao a gosto das grandes na-
coes, que querem se apresentar
umas as outras, e ao mundo, co-
mo imbufidas de extraordinério
zelo pela preservagao da natu-
reza e da pureza do meio em
que vivemos, desde que, porém,
isto seja feito a custa de outros. .
A acao tem que vir do Norte e
tem que ser imediata. Conside-
rando-se s6 o efeito estufa, é
absolutamente necessaria uma
reducdo da ordem de 3 bilhdes
de toneladas por ano na quanti-
dade de CO, e outros gases
langados na atmosfera pelas
atividades humanas. O Brasil
langca sé 0.050 bilh6es; nao po-
de fazer esse milagre. Nao é
possivel os pobres salvarem o0s
ricos.

O Professor Benjamin Aguiar de Medeiros & engenheiro civil-eletricista e presi-
dente da firma Fqnseca Almeida Comércio e Indistria S.A. O estudo ora publi-
cado é uma contribui¢do para o grande debate econémico em curso no Pals.
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