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INTRODUCAO

Se € desejdvel que um didlogo se esta-
belegca entre a ciéncia e a religido, parece
ser necessirio que um maior relaciona-
mento ocorra entre a ciéncia € a polftica.
Da mesma forma, se ¢ aceitdvel que um
cientista seja motivado por uma fé ardente
e que um religioso tenha plena fé na cién-
cia, seria altamente desejdvel que os cien-
tistas se preocupassem com as questSes da
sociedade e, sobretudo, que os polfticos se
interessassem por possuir uma boa cultura
cientffica. Entretanto, assim como a pes-
quisa cientffica e o aprofundamento da fé
religiosa sdo dois caminhos fundamental-
mente distintos, também a reflexdo cientifi-
ca e o discurso polftico ndo devem ser con-
fundidos. Os nfveis devem permanecer di-
ferentes: o ceticismo cientffico € deslocado
em relagdo 4 convicgio religiosa, que tem
outro tipo de preocupacdo, ¢ a verdade
cientffica se apresenta defasada em relacéo
ao discurso polftico, que também tem um
outro significado. Intelectualmente, os nf-
veis devem ser diferenciados, o que nem
sempre é fécil.

A énfase cientffica consiste em cons-
truir dentro da divida e a procurar dentro
da contradigdo. Paul Valéry escreveu:
“Tudo que € simples € falso e tudo que €
complicado € inexplordvel’”. Seria desejé-
vel que encontrdssemos um meio termo en-
tre a facilidade e a complicacdo, tanto
quanto entre a divida e a credibilidade.

A breve reflexdo aqui apresentada,
suscitada pelas idéias e proposi¢des deba-
tidas por ocasidao da ECO-92, ndo tem por
objetivo levar a polémica ao plano polftico,
nem desenvolver uma contradicdo sistemé-
tica no plano cientifico. Trata-se de uma
reflex@o critica baseada sobre a formulagéo
do cenério climético-ambiental, o qual pa-
rece de maneira preocupante criar a unani-
midade.

| - O “CLIMA” DA ECO-92: FORMULA-
CAO UNANIME DO CENARIO CLI-
MATICO AMBIENTAL

O ‘“‘clima’ dos debates sobre meio
ambiente, ocorridos durante a Conferéncia
Internacional do Rio de Janeiro, foi total-
mente sereno. O cendrio climético-ambien-
tal que sustentou as discussdes pareceu ser
admitido de maneira uninime. Tal cenério
simplfstico, emergente da comunidade
cientffica internacional, admite que as

atuais alteragoes do clima sdo efeitos dire-
tos do desenvolvimento industrial. As ra-
zO0es sao simples de serem compreendidas.
O gés carbodnico (CO,), gds que provoca o
efeito estufa, acumulando-se na atmosfera,
forma um tipo de cobertura transparente
que induz, como sob uma estufa de plantas,
um aquecimento artificial durante os meses
de inverno. Assim, o aumento da tempera-
tura na superffcie da Terra € uma conse-
qliéncia natural do aumento da concentra-
c¢do de CO, e do aumento do efeito estufa.

A queima de combustiveis fésseis € o
principal processo responsédvel pela produ-
¢do de CO,, como pode ser ilustrado pela
equacio de combustéao:

CH,0 + 0, » CO, + H,0
Carvio/petréleo + oxigénio — gés carb6nico + 4dgua

Como a produgdo de CO, aumenta
mais rapidamente que o consumo, O €Xces-
so se acumula na atmosfera. Através do
efeito estufa, a temperatura da Terra au-
menta. As principais conseqiiéncias desse
aumento seriam duas:

1. o aumento global da temperatura seria
maior nas regides polares do que nas
regides tropicais. Ocorreria, dessa for-
ma, um derretimento das geleiras, au-
mentando o nivel dos oceanos, com con-
seqiliente submersio de grande parte das
terras baixas, densamente povoadas;

2. a evaporacdo acima dos oceanos au-
mentaria promovendo uma maior umida-
de relativa na atmosfera. Conseqiiente-
mente, a pluviosidade sobre os conti-
nentes aumentaria provocando, por sua
vez, aumento na vazao dos rios.

Dessa forma, foi concebida a idéia de
que o desenvolvimento da sociedade vem
sendo a causa de uma modificagio real do
clima e das condi¢gbes do meio ambiente.
Assim, o homem se considera diante de sua
acdo, plenamente responsdvel pelos aconte-
cimentos, e pretende pela sua capacidade
de atacar a natureza, ser eficiente em com-
bater o mal que ele mesmo produziu. Em
outras palavras, o Homem pensa poder re-
gularizar o ocorrido e assim tornar a ser o
dono da situagéo.

Na cruzada que se organiza, as flo-
restas, e, particularmente, a misteriosa flo-
resta tropical, tém uma participacdo im-
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portante e se apresentam como sfmbolos
verdes da vida sobre a Terra. A alianca
entre os ecologistas e os meteorologistas &
rapidamente conclufda: o desmatamento é o
mal, conseqiiéncia do desenvolvimento, € o
reflorestamento é o bem, remédio para a
cura e para a salvacfdo. Entretanto, parece
claro para todos nés, que se por um lado, o
cendrio das alteragGes climéticas e de seu
antfdoto pelo reflorestamento, teve o mé-
rito polftico de mobilizar a comunidade
internacional em torno de um problema sé-
rio, por outro lado, tal cenério apresenta a
falha cientffica de ser simples demais e
unanimemente aceito para ser verdadeiro.

Il - CRITICA AO CENARIO UNANIME

Retomando a idéia deste cenério sim-
plistico, com o intuito de mostrar suas fa-
lhas, constata-se que somos levados a acre-
ditar que a Terra estd gravemente doente.
Contudo, nio estamos ainda aptos para
constatar a veracidade dessa informagédo. A
produgdo de CO,; é o primeiro ponto a ser
abordado, pois sabemos que a produgdo in-
dustrial ndo € o Unico pardmetro que con-
trola a dindmica do CO, atmosférico. O se-
- gundo ponto € que ndo € o CO; o principal
g4s do efeito estufa, mas sim a dgua.

Pardmetros que controlam o CO, atmosfé-
rico

N&o h4 didvida que a maior parte do
CO,; produzido e langado na atmosfera vem
da queima de combustiveis fésseis, e que
essa produgfo aumenta com o desenvolvi-
mento industrial. Entretanto, outros meca-
nismos se juntam, cotidianamente, a tal
processo, podendo, em certos casos, ser
mais importantes que a prépria emissdo de
CO, devido a queima de combustiveis f6s-
seis.

O erro freqgiiente que cometemos & o
de concentrar nossa atengdo somente sobre
a produgédo de gés carbdnico de origem in-
dustrial. Em primeiro lugar, devemos lem-
brar que, além da produgdo artificial de gés
carbénico, existem vérios processos de
producgéo natural. Em segundo lugar, € im-
portante enfatizar que, se existe a produ-
¢do, existem também diversos processos
naturais e artificiais que consomem o gés
carbdnico.

Em um estado de equilfbrio dindmico,
o fluxo de producdo é igual ao fluxo de
consumo. Caso a producdo seja maior do

que o consumo, a concentracdo de CO, se
acumula na atmosfera. Caso ocorra o con-
trdrio, a concentracio de CO, decresce.

No total sdo cinco os mecanismos na-
turais ou artificiais que regem o teor de
CO, na atmosfera.

1. A destruicdo e a regeneragdo da biomas-
sa féssil (carvdo betume e petréleo) séo
devidos aos viérios tipos de atividades
industriais, mas também estdo ligados a
processos naturais, tais como:

- combustdo natural de sedimentos or-
génicos expostos 2 erosdo qufmica dos
continentes;

- regeneracgdo natural do carvio e do
petréleo devido 2 erosdo da matéria
orgénica dos solos e sedimentagio or-
génica marinha ou continental.

2. A destruicdo ou regeneracio da biomas-
sa viva (florestas, caatingas, savanas,
pastagens e biomassa continental, da
mesma forma que fitoplancton, zoo-
plancton e biomassa marinha):

- diminui¢do natural da biomassa ocei-
nica ou da floresta, acompanhando as
crises climéticas naturais;

- desmatamento e exploragdo industrial
da floresta;

- reflorestamento e agricultura.

3. Consumo natural de CO, pela erosdo
quimica da litosfera:

- a dissolugfo natural dos carbonatos e
a hidré6lise natural dos silicatos no
manto de intemperismo consomem
CO,. Os fluxos de consumo sio dire-
tamente ligados ao clima (pluviosida-
de e temperatura) e ao bioclima (mi-
neralizagdo da matéria orgénica no
solo).

4, Producédo natural de CO, ligado ao tec-
tonismo de placas:

- a transformacdo natural dos carbona-
tos em silicatos por metamorfismo e a
troca hidrotermal entre o magnésio do
oceano e o célcio das cadeias oceéni-
cas, levando a precipitagdo do carbo-
nato de cédlcio, sdo dois mecanismos
naturais de producgédo do CO,.

5. Dissolugdo ou precipitacdo dos carbo-
natos marinhos:

- a precipitacdo de carbonatos no fundo
dos oceanos libera CO, dissolvido,
que acabari alcangando a atmosfera.
Ao contririo, a dissolugdo de carbo-
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natos marinhos € um processo que
consome CO,. Esse processo de dis-
solugdo de CO, atmosférico aumenta a
medida que a temperatura abaixa e
diminui quando a temperatura aumen-
ta. Essa ‘‘respiragdo’ incessante do
oceano, pardmetro importante dentro
do clima global, modifica o balango
de CO, atmosférico.

Concluindo, vé-se que o teor de CO,
atmosférico € controlado pelos seguintes
fatores: flutuacdo da biomassa f6ssil; flu-
tuacdo da biomassa viva; dissolugédo e pre-
cipitacdo de carbonatos marinhos: erosio
mecénica do humus, transporte, sedimenta-
G¢do e conservagdo dos materiais orgénicos;
erosdo qufmica dos continentes; cadéncias
da tectbnica global.

Portanto, percebe-se que os mecanis-
mos que regem o teor de CO, na atmosfera
sa40 numerosos e, em sua maioria, naturais.
Assim, o equilfbrio dindmico do Planeta
Terra, quanto ao CO,, depende do balango
existente entre todos esses fatores assina-
lados. O maior regulador desses mecanis-
mos de produgdo e consumo de CO, é o
clima da Terra.

Infelizmente ou felizmente, os fatos
sdo mais complexos do que geralmente
imaginamos. O exemplo da floresta € signi-
ficativo. A reconstrucdo da floresta, a
curto prazo, € um paliativo para o amorte-
cimento do aumento de CO, atmosférico.
Um paliativo a longo prazo seria a recons-
tituicdo, a cada ano, do total de matéria or-
ginica féssil destrufda por combustio in-
dustrial.

O principal gds do efeito estufa é o vapor
d’ dgua

Sabe-se, desde hd muito tempo, que o
principal gés causador do efeito estufa nfo
€ o géas carbdnico, mas sim o vapor d’dgua,
presente na atmosfera em quantidade muito
maior que o CO,. Nio existe razédo nenhu-
ma em se privilegiar o0 CO, ou CH4 em re-
lacdo a H,O. O efeito estufa relacionado
com o vapor d’dgua, que flutua natural-
mente com o ciclo hidrolégico, foi até nos-
sos dias desprezado.

As flutuagdes do teor de vapor d’4gua
e das concentragdes de CO, na atmosfera
sdo, ao mesmo tempo, as causas € as con-
seqiiéncias das flutuagdes climéticas. Pro-
vavelmente, o aumento da concentragdo de
CO, na atmosfera seja devido a atividade

s

humana, contudo, néo € certo que as ‘‘alte-
ragcdes climéticas’’ observadas nos iltimos
anos sejam causadas pela mesma razdo. E
perfeitamente possfvel, mas ainda nao
comprovado, que o significativo aumento
da concentracdo de CO; na atmosfera possa
ocorrer paralelamente ao aquecimento do
globo sem, contudo, ser a sua causa.

Em conseqiiéncia, seria desejdvel que
no futuro a pesquisa se concentrasse nao
somente sobre as conseqiiéncias dos exces-
sos indubitdveis de producgao de CO,, mas
também sobre as causas das flutuagdes cli-
méticas e seus efeitos sobre a composigdo
da atmosfera.

" - ALTEBA(}()ES OU OSCILACOES
CLIMATICAS? UMA ALTERNATIVA
ATUAL

1. As flutuacées do clima sdo fenémenos
naturais

Recentemente, foi demonstrado em to-
das as escalas do tempo, presente, histéri-
co, pré-histérico e geolégico (100, 1000,
10000, 100000, 108, 108 anos) que:

- o clima, caracterizado pela temperatura,
pluviosidade e vazdo dos rios, natural-
mente, sofre flutuagéo;

- a amplitude dessas flutuagdes € signifi-
cativa e da mesma ordem de grandeza em
todas as escalas do tempo;

- o conjunto de oscilagbes que podem pa-
recer errdticas ou quase ciclicas sdo, de
fato, policiclicas.

No século passado, as oscilagcGes do
clima parecem muito mais associadas as va-
riagdes ciclicas de distribuigdo das chuvas
e temperatura, sobre um balanco de energia
global constante, do que as variagdes glo-
bais de energia recebida pela Terra.

Em todas as escalas do tempo, apesar
da existéncia de certas defasagens, as os-
cilagGes climéticas parecem se associar as
flutuac6es de pardmetros ambientais tais
como: a concentracdo de CO, da atmosfera,
as taxas de erosdo, o pH do oceano e talvez
até mesmo aos teores de ozbénio da atmosfe-
ra.

Os modelos climéticos principais po-
dem ser enquadrados em dois tipos: 1) cli-
ma global quente e dWmido, com elevado
teor de CO, na atmosfera e 2) clima global
frio e seco, com baixo teor de CO, na at-
mosfera. Carece ainda determinar como
flutuam os outros parimetros em relagdo ao
clima.
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Em todas as escalas do tempo, as flu-
tuagdes do clima surgem como uma seqiién-
cia ininterrupta de crises climéticas, cuja
amplitude tem as vezes ultrapassado, em
demasia, a amplitude da chamada ‘‘crise
. atual”. Num passado distante, as crises
climéticas severas que ocorreram no mun-
do, foram também crises ambientais e ndo
estavam associadas ao desenvolvimento in-
dustrial.

Dessa forma, o desenvolvimento in-
dustrial, sem didvida o responsdvel pelo
aumento de CO, ou de CH, na atmosfera,
nido pode ser considerado como a origem
dnica da alteracdo climédtica global hoje
observada. Provavelmente, ele atua no
mesmo sentido, mas n@o & diretamente o
responsdvel. E possfvel, mas ainda nio
confirmado, que o clima flutua de modo in-
dependente em relacdo as a¢cdes do Homem,
e € provdvel que as alteragdes observadas
hoje em dia néo representam uma tendéncia
induzida ou provocada, mas sim sejam,
principalmente, devido a oscilagGes natu-
rais.

2. As oscilacgées do clima correspondem as
distribuicdes regionais diferentes

As oscilagGes climéticas erh uma mes-
ma regido do globo terrestre seguem o
mesmo ritmo, embora ndo sejam sincroni-
zadas. De uma regifo & outra, as flutuagses
se apresentam defasadas. As secas e os di-
Iivios, os perfodos frios e os episédios se
propagam de uma regido a outra.

Numa primeira aproximacdo, ndo € o
clima global que se altera, mas a distribui-
¢do das flutuacGes climéticas que ocorrem
de acordo com quatro modos principais:
quente e dmido contra frio ¢ seco em uma
parte, quente e seco contra frio e imido em
outra parte. A evolucdo global constatada
atualmente, apresenta-se com um aumento
da temperatura e da pluviosidade global.
Entretanto, enquanto a temperatura na su-
perficie do solo aumenta, na estratosfera,
ela diminui. Enquanto, na Costa Oeste dos
Estados Unidos, a temperatura aumenta, na
Costa Leste, ela diminui. As compensac¢des
sdo produzidas, de uma forma geral, para o
globo terrestre.

A pluviosidade e a umidade relativa
do ar, se comportam da mesma maneira.
Enquanto, na Amazé6nia, a umidade relativa
aumenta, em outras regides, como nas sa-
vanas da Africa, ela diminui.

Portanto, concluimos que seria errado

afirmar que o aumento do efeito estufa
provoca conseqiiéncias negativas em toda
parte do globo. Algumas podem ser positi-
vas, enquanto outras podem, efetivamente,
ser negativas. Dessa forma, ndo podemos
aplicar os mesmos critérios no julgamento
das conseqiiéncias nefastas ou benéficas
das alteragdes climéticas.

IV - OS VERDADEIROS E OS FALSOS
PROBLEMAS

O problema, sem divida, ndo € temer
pelos efeitos das alteragdes climéticas, pe-
las quais serfamos responséiveis. Possivel-
mente, o desenvolvimento ndo € a inica
causa das alteragdes do clima. O problema
nao € saber como combater as crises clima-
ticas que imaginamos provocar. As solu-
¢bes que geralmente encontramos para me-
lhorar a situacdo do homem na Terra, ge-
ram mais maleffcios do que beneffcios. O
remédio €, &s vezes, pior que o mal. - -

O verdadeiro problema é talvez saber
como se adaptar as flutuacSes climéticas,
ao invés de procurar algum tipo de solucéo
ou modificar o curso da natureza. Para se
adaptar as oscilagGes climéticas, precisa-
mos estabelecer um sistema de observacio
e de medida que nos permita conhecer a’
Terra. E preciso multiplicar as informagées
ao invés de partir para a guerra contra um
inimigo que nem sequer conhecemos, e do
qual tememos suas reacdes imprevisfveis.

O verdadeiro problema ¢, enfim,
aquele da higiene, tanto em escala indivi-
dual, como na escala do Planeta. A huma-
nidade inteira, assim como cada individuo,
alimenta-se e rejeita os dejetos. A alimen-
tacao e a excrecdo sdo as duas funcdes es-
senciais do desenvolvimento. Querer con-
trolar uma das duas portas sem também
controlar a outra ndo € um projeto vidvel.
A higiene pessoal consiste em separar OS
alimentos dos excrementos. Para a humani-
dade o processo € semelhante. O entrave ao
desenvolvimento vird, naturalmente, em ca-
so que ndo tenhamos mais condigdes de
manejar os dejetos e em caso de falta de
higiene do Planeta. .

O verdadeiro problema &, na realida-
de, de educacdo e da higine das populagdes
humanas em diferentes niveis, até mesmo a
nivel mundial.

O problema da produgido de CO,, do
aumento do efeito estufa, do aumento da
temperatura e da mudanga climética global
nio deve ser confundido com os problemas
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de tratamento de outros dejetos da civiliza-
¢do nem da higiene pessoal, coletiva e pla-
netéria.

O géds carbdnico, sem divida, ndo € o
veneno mais perigoso para o planeta. Os
metais pesados, os pesticidas, as chuvas
4cidas, a cogafna e outras drogas, séo
muito mais perigosos do que o CO,.

Alids, todo o mundo, ndo necessaria-
mente se lastimard de um aumento de tem-
peratura da atmosfera. De forma inversa,
podemos nos questionar também sobre
quais serdao as amplitudes das catistrofes
caso o clima da Terra se torne bem mais
frio que hoje.

CONCLUSAO

CIENCIAS DO PLANETA: DESAFIO PA-
RA O SECULO 21

A Conferéncia Internacional do Rio de

Janeiro apresentou uma oportunidade de
troca de pontos de vista. Ela também mos-
trou ser a ocasido para uma combinacio de
idéias sobre andlise, reflexdo e proposi-
cOes, tanto de cunho cientffico, como poli-
tico. Os cientistas ensaiaram suas idéias
num contexto polftico e .0os politicos tenta-
ram, temporariamente, jogar o intrincado
jogo da ciéncia. Desse grande encontro
coletivo, de aparéncia geral um tanto
quanto irrealista, derrotista e cacoffnica,
surge, entretanto, uma mensagem de oti-
mismo, de esperanca para a humanidade e
para o Planeta Terra.
' Do Rio de Janeiro nasceu a idéia de
que, em se tratando de questdes ambientais,
o direito internacional deve, doravante, ser
construfdo ao redor de dois grandes princi-
pios. O primeiro, reconhecendo a existén-
cia de um meio ambiente comum a toda a
humanidade. A gestdo do patrim6énio mun-
dial deverd ser também objeto de uma in-
dispensével cooperacdo e de um necessdrio
entendimento entre Estados, regides e co-
munidades. O segundo, reconhecendo a ne-
cessidade de manter a diversidade ambien-
tal, biol6gica e cultural: diversidade dos
ecossistemas, das espécies animais e vege-
tais; diversidade de povos, etnias e cultu-
ras. Esses temas devem ser também objeto
de uma indispensdvel cooperagdo para a
educacao de todos.

O primeiro conceito releva o principio
da solidariedade. O segundo conceito rele-
va o princfpio da liberdade.

Caso o ceticismo cientifico esteja de-

fasado em relagdo 2 convicgido religiosa e
em relacdo ao discurso politico, € necessé-
rio, entretanto, que a moral, a ética e o di-
reito dos individuos a nfvel da sociedade,
bem como a moral, a ética e o direito a ni-
vel internacional, se adaptem 2 verdade
cientffica, sempre em transformagio, fre-
qiientemente em contradi¢éo e talvez em er-
ro. Felizmente, ou infelizmente, as coisas
ndo sdo tdo simples.

Dessa forma, a verdade cientffica,
mesmo frdgil e efémera, pode estar diante
do direito. Sem cadastro, ndo existe pro-
priedade. Sem um esforco dos cientistas
para estabelecer um estado das coisas ou
para definir, dentro de sua complexidade, o
meio ambiente do Planeta Terra, a legisla-
¢do internacional, conseqiientemente néo
poderd progredir.

Pertence entdo, aos cientistas, a defi-
ni¢do do ambiente global em seu estado
médio. Compete ainda aos pesquisadores,

.definir o ambiente global com relacéo a sua

diversidade geogréfica, sua histéria e am-
plitude das flutuacSes que o caracterizam.
E ainda responsabilidade dos mesmos, se-
parar as oscilagdes naturais do clima ou
dos parametros ambientais, dos distirbios
provocados pelo desenvolvimento.

Sem esse esforco, nao existird legisla-
cdo, reconhecimento das responsabilidades
e nem justica internacional. Nao existird
mais cooperagdo durdvel para a gestdao do
planeta Terra.

Podemos questionar também, qual re-
lacionamento deve ser estabelecido entre a
ciéncia e a €tica. Sem a ética mundial para
inspirar o direito internacional e a educa-
cdo dos povos, néo existird o respeito pela
natureza e pela biodiversidade. E o que se-
ria da ética sem a moral? O que seria da
moral sem a religido?

Sem confundir os planos, a ciéncia
deveria também se preocupar com a evolu-
cdo do direito e da polftica, como também
com a evolucdo da moral e da religido. Es-
se serd um questionamento do qual o pré-
ximo século ndo dever4 escapar.

Esperamos, entdo, que a ECO-92 seja
o ponto de partida de grandes programas de
observacdo, vigilancia e controle perma-
nente do estado flutuante do meio ambiente
global.

Esperamos, também, que a ECO-92
nio seja o ponto final do cenério climético-
ambiental unénime, errado por ser simples
demais, mas interessante por ser mobiliza-
dor.
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