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Mar e aquecimento global

Categories : Frederico Brandini

Na época em que as escravas da sua tataravlo passavam a roupa com aqueles ferros a carvéo e
s6 cozinhavam no fogédo a lenha, o carbono emitido para a atmosfera era facilmente re-absorvido
pela vegetacdo das florestas e dos oceanos. A fotossintese global absorvia o suficiente para
manter baixo os niveis de CO2 na atmosfera, sem causar muito efeito estufa. Entretanto, o homem
descobriu como usar a energia do carvdo mineral, do 6leo cru e do gas que brotavam da terra,
aumentando a producéo industrial de bens de consumo, transporte, enfim, do conforto em geral. O
aumento da temperatura média anual nas ultimas décadas tem sido atribuido em grande parte ao
acumulo desses gases de efeito estufa emitidos em excesso pela queima de combustiveis fosseis
(p.ex., CO2) e também pelas mudancas no uso do solo terrestre, que basicamente significa cortar
florestas nativas substituindo-as por plantacdes e pastagens em sistemas de producéo
agropecuaria mal manejadas com muita emissdo de metano.

Isso foi denunciado pela primeira vez por David Keeling, um cientista americano no Havai que
iniciou medidas da concentracdo de CO2 na atmosfera a partir de 1958, constatando que, ano
apos ano, a concentracdo média de CO2 atmosférico era maior do que no ano anterior . Dai 0
problema comecou a fazer parte dos foros ambientais e depois governamentais, tornando-se o
tema ambiental mais divulgado e discutido pela midia internacional nos ultimos 30 anos. As
previsdes mais otimistas sugerem que um acréscimo de apenas alguns graus na temperatura
média anual da atmosfera terrestre nas proximas décadas pode desencadear transformacdes
climaticas irreversiveis, do tipo “efeito doming”.

Se tudo isso for verdade, a Terra vai passar por novas transformacdes ambientais em escala
planetaria, como muitas que ocorreram ao longo de sua histdria geoldgica e evolutiva. A Gnica
diferenca € que agora a populacdo humana domina em guase todos os rincdes do planeta, o que
torna o prejuizo socio-econémico ainda maior. Isso agora vai fazer parte da nossa historia e ndo
s6 da historia do planeta. Estamos pouco a pouco tomando consciéncia que a culpa € do modo de
vida da sociedade que criamos. Mais do que nunca, vamos sentir de perto as conseqtiéncias de
um modelo de desenvolvimento que a partir da Revolucéo Industrial evoluiu exclusivamente na
direcdo do abismo ambiental provocado pelo uso abusivo e descontrolado de recursos naturais
(leia 0 “Colapso” de Jare Diamond), ignorando cegamente até meados do século passado o 6nus
ambiental que assume gradativamente propor¢des globais desde o final de década de 1960.

O fato € que o tema “aquecimento global” é ainda controverso entre cientistas, ambientalistas e
politicos oportunistas. Alguns discordam que o efeito estufa seja por causa do acumulo de gases
industriais, argumentando que tudo tem a ver com alteragdes na intensidade das explosdes
atdbmicas do sol que nos aquece, a exemplo do que ocorreu em eras geoldgicas anteriores. Ou
seja, quando a histéria ainda era s6 do planeta e ndo nossa.
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De qualquer modo, qualguer ou qguem quer que sejam os culpados pelo aquecimento global, €
melhor prevenir do que remediar. Porque agora, apesar do bénus do desenvolvimento econémico
ainda a ser da minoria, o 6nus ambiental € da maioria. Explicando de um modo mais popular,
agora o0 mar esta comec¢ando a bater na bunda do mundo inteiro, e ndo s6 na do vizinho.

E por falar em mar, o que ele tem a ver com tudo isso? Para comemorar 0os 5 anos d’'O Eco
decidi escrever sobre o papel do mar em toda essa catastrofe anunciada. O mar participa do
aquecimento global através do seu papel no ciclo global do carbono. Como ja dizia Eisntein, tudo é
energia e matéria, e isso inclui obviamente os ecossistemas terrestres e oceanicos. 30% da
energia que vem das explosdes nucleares do sol, sob a forma de radiacdo eletromagnética que
inclui ndo apenas a luz visivel como também as radiacdes UV e o calor, retornar ao espaco por
reflexdo. Os 70% que penetram em nossa atmosfera e chega na superficie terrestre flui de forma
unidirecional através do nosso planeta. Ou seja, depois de todas as transformacdes que
decoramos no cursinho (energia cinética, mecanica, potencial, quimica, elétrica, etc) volta pr'o
espaco sob a forma de calor, que se dissipa no vacuo sideral. Os materiais tem massa e
obviamente ficam retidos na superficie terrestre pela acdo da gravidade. Todos os elementos
guimicos da Tabela Periddica que formam o planeta tendem a permanecer isolados ou
combinados em estado sélido, liquido ou gasoso em compartimentos geoldgicos, aquéticos e
atmosféricos, respectivamente.

Entretanto, uma pequena parte desses elementos se organiza através da fotossintese (e da
quimiossintese) para formar a matéria organica das células e tecidos vivos. A luz solar fornece a
energia necessaria para a organizacao dos seres vivos e seus ecossistemas associados. O mais
abundante desses elementos no tecido vivo é o Carbono, que forma um esqueleto molecular como
base para os compostos organicos. O Carbono contribui com 18% do tecido animal e cerca de
45% do tecido vegetal. Quando os organismos morrem a matéria organica perde sua energia
guimica de ligacao, e se desfaz novamente em elementos quimicos. A energia se transforma em
calor e os elementos quimicos retornam aos seus respectivos compartimentos ndo biolégicos. O
Carbono se combina de novo com o O2 formando o CO2, que é o principal gas que retém calor na
amosfera terrestre e o principal causador do efeito estufa. Nao porque tem maior capacidade de
reter calor, mas porque é muito mais abundante do que os outros gases do efeito estufa como o
Metano, o Oxido Nitroso e o proprio vapor de agua.

Tudo isso também ocorre no mar que representa 71% da superficie terrestre. O mar troca gases
com a atmosfera como parte do ciclo global do carbono através de processos biolégicos marinhos
(bomba bioldgica oceanica) assim como na terra (bomba bioldgica terrrestre). A bomba bioldgica
oceanica é a capacidade que o mar tem de absorver gas carbénico da atmosfera para formar
biomassa vegetal através da fotossintese das algas e transporta-lo para o fundo marinho onde
permanece estocado por centenas de anos. O carbono da biomassa das algas (os principais
vegetais do mar) flui pela teia alimentar distribuindo-se por todos os niveis tréficos marinhos.
Nesse processo, existe sempre perda de matéria organica sob a forma de detrito, cuja maior parte
€ justamente o Carbono. Ao contrario de uma floresta, onde tudo que morre cai rapidamente e se
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acumula em uma fina camada de solo, o0 mar exporta mais detrito. Esse detrito com seu pequeno
reservatério de carbono vai pouco a pouco sedimentando e se desfazendo no fundo dos oceanos,
liberando o0 CO2 que se mantém dissolvido sob alta pressado e baixas temperaturas. Um processo
continuo que vem ocorrendo em doses homeopéticas a milhées de anos, mantendo um
reservatério enorme de carbono dissolvido no fundo dos oceanos.

Entretanto, o aumento do CO2 atmosférico ndo afeta muito a bomba biolégica oceanica, porque
na construcao da matéria organica particulada sdo necessarios outros elementos quimicos em
propor¢cdes constantes, e que ndo estdo necessariamente disponiveis quanto ha excesso de CO2.
E como em uma receita de bolo na qual sdo necessarios, por exemplo, 1 kg de actcar e 1 kg de
farinha. Nao adianta ter 10 kg de acgUcar se s6 tem 1 Kg de farinha. Ter mais acucar do que o
necessario ndo faz a minima diferenga. O tamanho do bolo é limitado pela quantidade de farinha e
todo o acucar restante vai continuar do jeito que estd. Com o CO2 no mar é a mesma coisa. Se
ele ndo pode ser usado pela fotossintese continua sob a forma de géas dissolvido, mantendo o
equilibrio na trocas de gases entre o oceano e a atmosfera.

Mas no mar ocorre um outro tipo de processo de absor¢céo de CO2 que nao ocorre nos
ecossistemas terrestres: A bomba fisica oceéanica. A capacidade que a 4gua tem de manter um
certa quantidade de CO2 dissolvido é funcéo de sua temperatura. Quanto menor a temperatura
mais gases dissolvidos ela suporta. Nas altas latitudes, a 4gua da superficie é gelada e permite a
dissolucéo de altas concentracdes de CO2 atmosférico. Quando a superficie do mar se congela no
inverno, o sal é mantido fora do processo de congelamento e se dissolve na agua imediatamente
abaixo do gelo marinho, ja carregada com muito CO2 atmosférico dissolvido. Gelada e salgada ela
se torna mais densa e, portanto, mais pesada afundando e “escorregando” pelo assoalho do
talude continental das plataformas polares, invadindo as regides mais profundas das bacias
ocedanicas do Pacifico, Atlantico e indico. Quando afunda, leva consigo o excesso de CO2
absorvido na superficie.

Eventualmente a dgua profunda rica em CO2 pode retornar para a superficie em latitudes
tropicais, por acdo dos ventos. Como ocorre por exemplo nas ressurgéncias continentais. Ai a
agua se aguece diminuindo a solubilidade dos gases e liberando o CO2 em excesso de volta para
a atmosfera. Mas o fluxo da bomba fisica € lento e demora centenas de anos para completar um
ciclo; ou seja para entrar nos mares gelados e sair nos mares quentes. A quantidade de CO2 que
participa de todo o ciclo aumenta na medida em que o CO2 atmosférico também aumenta devido
a nossa atividade industrial. E o que importa é que quanto mais CO2 estiver dissolvido na agua,
menos CO2 vai estar na atmosfera contribuindo para o efeito estufa. O que ndo sabemos € até
guando o mar vai suportar esse excesso de CO2 participando de seus ciclos oceanicos.
Evidéncias recentes revelam que o mar esta chegando no seu limite quanto a sua capacidade de
absorver 0 excesso de CO2 atmosférico, fazendo com que o acumulo na atmosfera se acelere
ainda mais.

Outro impacto provocado pelo aquecimento global é a alteracéo do ciclo hidrolégico, do qual o
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mar é parte fundamental. A gravidade terrestre mantém nas bacias oceanicas o maior reservatorio
de &gua do planeta. Sem ele nao haveria o ciclo hidrolégico e, consequentemente, vida terrestre
como conhecemos. Sao as interacdes entre o mar e a atmosfera, num frenesi de troca de calor e
alteracdes dos gradientes de pressao atmosférica, que formam os ventos oceéanicos que
transportam o vapor de agua e determinam onde, quando e quanto chove e onde, quando e
guanto deixa de chover. Isso € o que determina a extensao das florestas ou dos desertos nas
latitudes tropicais e temperadas. Também determina o potencial agricola de um territorio. Por
exemplo, o regime das mongdes na Asia respondem pela producgéo de alimento que sustenta pelo
menos 3 bilhdes de pessoas, povos habitantes do Sudeste Asiatico. Se as mong¢des forem
afetadas pelas alteracdes do ciclo hidrolégico, podera chover menos na regido e diminuir a
producédo agricola em uma das regifes mais populosas do planeta. A fome e 0 éxodo em massa
de pessoas para outras regides do planeta provocardo mais impacto social e ambiental devido ao
uso de mais recursos naturais.

Além das alteracéo do ciclo hidrolégico, o aquecimento global pode derreter as calotas de gelo
polar, com evidéncias ja irrefutaveis na Groenlandia e Alasca, como alertam os cientistas
atmosféricos que acompanham a retracdo anual de geleiras do Hemisfério Norte com imagens
fotogréaficas multianuais. Além da perda de habitat polar, fundamental para a sobrevivéncia dos
animais marinhos do topo da piramide alimentar (ursos, focas e baleias) e para a integridade da
teia alimentar dos mares polares, o derretimento das geleiras vai aumentar o desdgue de agua
doce para a superficie dos oceanos, sobretudo no Oceano Atlantico Norte por onde passa a
corrente tropical do Golfo (a famosa “Gulf Stream”). Essa corrente transporta calor para o Norte
da Europa e se néo fosse por ela o inverno na Islandia, Escandinavia e no norte da Europa seria
muito pior. Se o gélo do Artico continuar a derreter, a superficie do mar nessa regido ficara mais
doce e, portanto, mais leve. A agua menos salgada se acumula na superficie, formando uma
barreira hidrogréfica contra o fluxo da Corrente do Golfo, diminuindo o transporte de calor. Isso
explica a ocorréncia da “Pequena Era do Gelo” entre os séculos XVII e XVIII. Pesquisas recentes
sugerem que entre 1200 e 1850 a velocidade da Corrente do Golfo era 10% menor do que é hoje,
provocando um decréscimo da tempertura média do ar de 1°C no norte da Europa . Em algumas
regides e em periodos restritos, houve até o congelamento dos campos agricolas e,
consequentemente, menos producao de alimento. Fome e epidemias associadas a desnutricdo
assolaram os paises europeus na Idade Média. E tudo indica que o mar teve muito a ver com tudo
iSS0.

Noventa por cento da agua doce do planeta encontra-se em estado solido ( = gelo),
principalmente no continente Antartico, e menos nas terras ao redor do Oceano Artico e nas
grandes Cordilherias da Asia e das Américas. Mesmo que n&o derreta tudo, mas o suficiente para
um pequeno aumento do nivel médio do mar, podera ocorrer ressacas nas zonas costeiras de
terras baixas na Europa e nas llhas oceéanicas do Pacifico, capazes de fazer aquela Tsunami da
Indonésia em dezembro de 2005 parecer uma banheira transbordando.

Menos mal que agora temos mais consciéncia da nossa propria culpa em relacdo ao impacto das
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transformacdes no clima global. Mas ainda néo o suficiente; como é dificil para uma minoria
privilegiada da populagdo mundial (da qual eu me incluo) abrir m&o do conforto da eletricidade, do
ar condicionado, do gas encanado, do transporte pessoal, e investir mais em energias limpas
como a das marés, dos ventos, do sol e dos gradientes térmicos nas regides tropicais. Mais do
gue nunca precisamos desenvolver a cultura da reciclagem de materiais industriais e construir
casas e edificios publicos com bio-arquitetura.

Se nas proximas décadas o desenvolvimento industrial e tecnoldgico da populacdo humana néo
mudar radicalmente para uma matriz energética renovavel e ndo poluidora, vamos ter que nos
preparar para um socialismo de servigos ambientais, repartindo equitativamente recursos naturais
limitados. Talvez até brigar feio com os paises vizinhos por agua em vez de gas.
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