Mudanca Climatica Global e Ciéncia

Esta secao de Healing Earth ajuda vocé a comecar a responder ao seguinte conjunto de perguntas

apresentadas no final do estudo de caso:

¢ O que é a mudanca climatica global e como ela surgiu?

¢ Quais sao os impactos da mudanca climatica global?

Clima, tempo e atmosfera

Os termos “tempo” e “clima” as vezes sao usados de forma intercambidvel, mas existem diferencas

importantes entre eles.

Tempo refere-se as mudancas do dia-a-dia na Atmosfera em uma base local. O tempo é composto por uma
combinacao de fatores, como temperatura, umidade, cobertura de nuvens, precipitacao e vento.
Diferentemente, o clima descreve a média, bem como os extremos, das condicdes meteoroldgicas em
uma regiao durante longos periodos de tempo. Mudancas no clima por longos periodos sdo detectadas por

climatologistas, que estudam padrdes do tempo e identificam tendéncias de longo prazo.

Visite a pagina U. S. National Aeronautics and Space Administrationda NASA para saber mais sobre a
diferenca entre tempo e clima.

A Atmosfera da Terra

O tempo e o clima ocorrem na Atmosfera da Terra, que é a fina camada de gases que envolve o planeta,
mantida pela gravidade da Terra. Sem a Atmosfera, a vida na Terra nao poderia existir. Ela contém o
oxigénio que respiramos, ajuda a aquecer o planeta, protege-nos da nociva radiacdo ultravioleta (UV) do

Sol e é uma parte vital do ciclo da &gua, como foi discutido no capitulo Agua.

A atmosfera é composta de uma mistura de diferentes gases, minUsculas gotas de agua e minusculas
particulas sélidas suspensas (ver Tabela 1). Alguns desses componentes sao considerados permanentes,
enquanto outros sao variaveis. Componentes permanentes, como nitrogénio e oxigénio, sao
caracterizados por sua presenca estavel e consistente na Atmosfera a qualquer momento. No entanto, a
presenca e a quantidade de componentes varidveis, como o vapor de dgua, podem flutuar dependendo

dos diferentes fatores que serao discutidos adiante.

Vocé aprendera na secdo Mudanca Climatica e Espiritualidade Global a sequir que em algumas religides o

ar que respiramos é um simbolo espiritual do sopro de Deus.


https://healingearth.ijep.net/pt/ptworks/introducao/a-secao/alteracoes-climaticas-globais/mudanca-climatica-global-e-ciencia/
https://www.nasa.gov/mission_pages/noaa-n/climate/climate_weather.html#.VFe44fnF-uJ

Componentes Permanentes Componentes Variaveis

Constituent ppmV Constituent ppmV
Nitrogénio (Nz) 780,840 Vapor de agua (H,O) 0 to 40,000
Oxigénio (O2) 209.460 Dioéxido de carbono (CO;) 399
Argonio (Ar) 9,340 Metano (CH,) 1.8
Neon (Ne) 18.18 Oxido nitroso (NO) 0.320
Hélio (He) 5.24 Ozonio (Os) 0.01-0.10
Hidrogénio 0.56 Particulas (dust, soot, etc.) 0.01
Xenonio (Xe) 0.09 Clorofluorcarbonetos (CFC) 0.0002

Adaptado de A#mospheric Composition and Vertical Structure de Thomas W. Schlatter.

Tabela 1: Composicao da Atmosfera da Terra. [efn_note] Adapted from
https://ruc.noaa.gov/AMB_Publications_bj/2009%20Schlatter Atmospheric%20C... [/efn_note]

Comparado com o raio da Terra, a profundidade ou espessura da Atmosfera da Terra é muito estreita. Mais
de 99% das moléculas gasosas (em massa) que compdem a Atmosfera da Terra sdo encontradas na

camada de 50 quilémetros de espessura mais préxima da superficie da Terra (veja a Figura 1).
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Figura 1: A Atmosfera da Terra é uma camada relativamente fina e fragil de gases - a. representacao de
um artista, b. uma imagem de satélite: a fina faixa azul de gas vista aqui pairando acima da superficie da
terra é a nossa fragil Atmosfera. Dentro dessa faixa, que tem apenas 50km de espessura, ocorrem 99,8%
das moléculas de gas que sustentam e protegem todas as formas de vida na Terra.[efn_note] a. By
Surachit CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons b. By NASA Earth Observatory [Public domain], via
Wikimedia Commons Source: a.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AEarth-crust-cutaway-english.svg ,

b.https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ATop_of Atmosphere.jpg [/efn_note]

Os dois gases mais abundantes na Atmosfera da Terra sdo o nitrogénio (N,), que representa 78% do



volume da Atmosfera, e o oxigénio (0,), que representa 21%. Embora o nitrogénio e o oxigénio,
juntamente com os outros gases permanentes, sejam responsaveis por quase toda a Atmosfera (> 99%), e
sejam cruciais para a vida na Terra, eles tém pouco ou nenhum impacto no tempo e clima. Sdo os
componentes variaveis escassos, como vapor de dgua (H,0), diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e

6xido nitroso (N,0) que influenciam o tempo e o clima.

Figura 2. Uma estufa é feita de janelas de
vidro ou plastico. A luz do Sol atravessa as
janelas, mas o calor fica preso dentro dela.
Legumes e flores podem crescer mesmo nos
meses mais frios.[efn_note] Courtesy
NASA/JPL-Caltech Source:
https://climatekids.nasa.gov/review/greenhous
e [/efn_note]

O vapor de agua é o mais abundante dos componentes variaveis da Atmosfera. Sua concentracao muda
de tempos em tempos e de lugar para lugar. Em média, o vapor de dgua compreende 0,25% da
Atmosfera. Conforme discutido no capitulo Agua, o ciclo hidrolégico forma nuvens de vapor de dgua e
produz precipitacao que reabastece a agua dos solos, lagos e rios. Este processo de condensacao (o
resfriamento do vapor de agua para formar agua liquida) também libera o calor armazenado, que
desempenha um papel importante no desenvolvimento de tempestades. Desta forma, o vapor de dgua

realiza uma tarefa critica em relagao ao tempo.

Vocé aprenderd na préxima secdo Mudanca Climética Global e Etica que a Atmosfera da Terra tem valor

intrinseco. Aqui vocé vé a razao: uma Atmosfera saudavel é necessaria para toda a vida na Terra.

Outros gases entre os componentes varidveis da Atmosfera estdao presentes em quantidades muito
pequenas, mas podem ter uma influéncia poderosa no tempo. Em alguns casos, esses gases variaveis

também sdo extremamente importantes para a vida na Terra.

Por exemplo, 0 0zonio, que ocorre naturalmente na Estratosfera (10 a 50 km de altitude na Atmosfera),



elimina a radiacao ultravioleta do Sol (UV), que de outra forma atingiria a superficie da Terra em niveis
prejudiciais aos organismos vivos. A filtragem da radiacdao UV ocorre em concentracdes muito baixas de
0z6nio (0,000004%). O ozbnio também é um dos gases de efeito estufa (GEEs) e tem uma forte influéncia

no aquecimento global.

Da mesma forma, o didéxido de carbono representa apenas 0,04% da Atmosfera, mas é um importante gas
de efeito estufa que contribui para o aguecimento da Terra, e também é essencial para a fotossintese,

fornecendo as plantas e animais sua principal fonte de carbono.

En la seccién de Cambio Climatico Global y Espiritualidad veremos que las tradiciones espirituales como el
hinduismo y el Islam creen que la relacion interdependiente entre la atmdsfera, las plantas, los animales,

el agua y el suelo tiene una caracter sagrado.

Gases de Efeito Estufa

Muitos dos componentes variaveis da Atmosfera sao particularmente relevantes para uma discussao sobre
a mudanca climatica global, porque eles absorvem radiacao infravermelha de onda longa (RI, ou calor).
Esses gases sao chamados de gases de efeito estufa (GEEs) porque funcionam como uma estufa, e
incluem H,0, CO,, CH, N,O, O,, e CFCs.

As estufas sao usadas para o cultivo de plantas nas épocas frias e sao feitas de telhados e paredes de
vidro ou plastico, que permitem a entrada de luz solar (veja a Figura 2). Quando a luz solar atinge as
plantas e o solo, ou qualquer outra superficie da estufa, ela é absorvida e convertida em Rl ou calor. O
telhado de vidro/plastico mantém este calor para que as plantas possam crescer no interior da estufa

durante os invernos rigorosos.

Sunlight passes through the atmosphere and
warms the Earth's surface. This heat
is radiated back toward space.

Most of the outgoing heat is absorbed by
greenhouse gas molecules and re-emitted in
all directions, warming the surface of the Earth
and the lower atmosphere,
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Figura 3. O efeito estufa. A radiacao solar de ondas curtas (luz) que entra na Atmosfera




é absorvida pela superficie da Terra e emitida como radiacao infravermelha de onda
longa (calor), que é entdo absorvida pelos gases de efeito estufa que aquecem a
Atmosfera. [efn_note] Courtesy NASA/JPL-Caltech. Source:

https://climate.nasa.gov/causes/ [/efn_note]

Como o vidro ou o plastico de uma estufa, a Atmosfera da Terra é quase transparente em relacao a
radiacao solar que a penetra, que é composta principalmente de radiacao de onda curta (luz). Como
resultado, a maior parte da luz solar passa pela Atmosfera sem ser absorvida. Quando a luz solar atinge a
Terra, ela é absorvida por estruturas liquidas e sélidas, como agua, solo, plantas e construcées. Uma vez
que a luz é absorvida, ela é convertida em radiacao infravermelha (RI) de ondas longas, ou calor. Este
calor aquece a superficie do planeta, tornando-o adequado para a vida na Terra. Desta forma, a fina
camada de Atmosfera da Terra ajuda a manter o planeta aquecido, assim como o vidro/plastico da estufa

ajuda a manter o calor dentro da sua estrutura.

A superficie da Terra reflete parte da radiacdo solar que recebe de volta para o espaco. Essa refletancia é
conhecida como albedo terrestre e varia de regidao para regiao. Concentracdes naturais de gases de efeito
estufa atmosféricos absorvem o Rl liberado, diminuindo assim a perda de calor da Terra para o espaco

(ver Figura 3). Este fendbmeno, chamado de efeito estufa, quando em equilibrio, ajuda a manter a variacao

de temperatura na Terra adequada para organismos Vvivos.

Sem o efeito estufa, a temperatura média da superficie da Terra seria de -18° C (0° F), fria demais para a
maioria das plantas e animais. No entanto, o excesso de gases de efeito estufa na atmosfera causou a

mudanca climatica global e os impactos de aquecimento que a Terra esta enfrentando hoje.

Diferentes gases de efeito estufa (GEEs) possuem diferentes capacidades de captura de calor. Por
exemplo, entre os cinco principais gases de efeito estufa, o vapor de dgua é o mais abundante e contribui
para 90% do efeito estufa. Enquanto o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,0) ndo sao tao abundantes
quanto o diéxido de carbono (CO,), eles sao respectivamente 20 e 300 vezes mais potentes que o CO, na

retencao de calor.

Atividades humanas como a queima de combustiveis fésseis (carvao, petréleo e gas natural), praticas
agricolas industriais e desmatamento fizeram com que as concentracdes de gases de efeito estufa na
Atmosfera aumentassem vertiginosamente desde o inicio da Revolucao Industrial, em meados do século
XVIII (Figura 4).

Praticas agricolas industriais produzem mais emissdes de gases de efeito estufa do que qualquer outra
atividade humana, através da fabricacao de fertilizantes inorganicos, operacao de maquinas de campo,
transporte de suprimentos para fazendas e alimentos para o mercado, e a energia necessaria para a

irrigacao por bomba.

0 desmatamento em todo o mundo é conduzido principalmente para expandir a agricultura e o

desenvolvimento, e retira um “dissipador” de diéxido de carbono muito importante ao remover a densa



vegetacao da floresta. Ao remover a vegetacao fotossintética que “absorve” o diéxido de carbono,

aumentamos efetivamente as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera.

Os combustiveis fdsseis e as florestas tém valor instrumental para a vida humana. No entanto, quando
usamos esses recursos de uma maneira que nao é sustentavel para a Atmosfera da Terra, nds violamos
moralmente o valor intrinseco da natureza. Esta quest&o é discutida na sec&o Biodiversidade e Etica

adiante.

Por exemplo, o diéxido de carbono atmosférico global médio aumentou de 280 ppm para mais de 400 ppm

desde meados do século XVIII. Veja em US National Oceanic & Atmospheric Administration - NOAA

(Administracao Nacional Oceanica e Atmosférica dos EUA) a concentracao atual de CO, na atmosfera. O
aumento do diéxido de carbono amplificou o efeito estufa e, como resultado, contribuiu para o aumento da
temperatura da superficie da Terra. Uma discussao mais detalhada de como a queima de combustiveis

fésseis perturba o equilibrio natural do ciclo de carbono da Terra é descrita mais adiante neste capitulo.

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 200
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Figura 4: Concentracdes atmosféricas de 3 gases de efeito estufa (didxido de carbono, metano e 6xido

nitroso) nos ultimos 2.000 anos. Observe que cada um desses gases aumentou desde 2005, e o CO2 esta
em torno de 400 ppm. Vocé pode ver os valores de concentracao mais recentes desses gases de efeito
estufa em Carbon Dioxide Information Analysis Center (Centro de Analise de Informacdes sobre o Didxido
de Carbono).[efn_note] IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Source:


https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://cdiac.ornl.gov/pns/current_ghg.html

https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/fig/faq-2-1-figure-1-l.png [/efn_note]

Vocé tem algum idoso em sua familia ou entre seus amigos e vizinhos com quem vocé pode conversar
sobre o clima? Em caso afirmativo, pergunte-lhes se eles experimentaram pessoalmente uma mudanca

nos padrdes do tempo e no clima ao longo de suas vidas.

Se eles experimentaram mudancas no clima em suas vidas, que fatores vocé acha que podem explicar

essas mudancgas?

Que significado tém as experiéncias deles em relacdo ao modo como vocé pensa sobre padrdes do tempo

e clima?



