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Sempre se soube que o ambiente influi decisivamente sobre a vida na Terra. Uma
escola de cientistas sugeriu recentemente o contrario: a Terra seria aquilo que a vida quer
que ela seja. E a hipotese de Gaia. Segundo a hipétese de Gaia, a Terra pode-se conside-
rar um organismo vive capaz, pelo menos em parte, de se auto-regular. A Tecnologia

humana ameaga o equilibrio existente.

Gaia

A regulagdo biologica do clima pode
descrever-se de modo simples através do
ciclo esquematico:

plantas

mais CO, menos CO,

menos Oy ~~—__ g — mais O,

animais
maior temperatura menor temperatura

As rochas vulcédnicas (CaSiO;) sdo
atacadas pela chuva dcida (H,CO3) que
cai nos continentes, convertendo-se gra-
dual-mente, por reacgdo quimica, em
CaH, (CO3), que € soluvel. A velocidade
desta reac¢do é muito maior no solo
(poroso/granular, expondo uma maior
superficie & reac¢fo quimica) do que em
rochas isoladas. Devido & assimilagdo
orgdnica, a concentragdo de CO, torna-se
muito mais elevada no solo do que no ar
livre. Estdo também presentes no solo
fortes acidos organicos (4cido formico,
etc.), que se juntam ao acido carbédnico.
Consequentemente, a ac¢do erosiva da
atmosfera pode tornar-se 500 vezes mais
intensa devido a existéncia de vida na
Terra, resultando uma regulagdo da tem-
peratura mais eficaz.

Segundo a mitologia grega, do casa-
mento de Caos e Eros resultaram dois
filhos: Urano (Céu) e Gaia (Terra). Destes

" nasceram Cronos (Tempo) e Reia, que por

sua vez procriaram Zeus e Hera, represen-
tando simbolicamente a humanidade “mal
agradecida”. A ideia de que a regulagdo
bioldogica do clima torna a Terra habitd-
vel, ¢ uma explicagdo emocionalmente
atraente, colocando o nosso planeta num
estado de excepgdo. William Golding pro-
pos o nome de Gaia para a Terra sustendo
vida. A ideia foi desenvolvida por James
E. Lovelock aquando da missdo Viking a
Marte, procurando em vdo, nesse planeta,
indicios de vida. O modelo foi posterior-
mente mais elaborado nos seus detalhes
cientificos por David Schwartzmann e
outros.

Nascimento de Gaia

A explicagiio da origem da vida que
se encontra nos livros de texto deve-se
essencialmente a Stanley Miller. Ele mos-
trou in vitro, numa célebre experiéncia,
que compostos ricos em hidrogénio
(CHy, NH;, H,0), quando recebem ener-
gia livre (faiscas, luz ultravioleta) podem
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produzir moléculas do tipo H—C =N e H,C = O, que sdo
também observadas no espaco exterior. Estas moléculas
possuem ligag®es maltiplas ricas em energia (“activa-
das”), podendo por isso polimerizar na dgua. Originam
desse modo agucar, celulose, polipeptideos, mesmo acidos
nucleicos, que sfo considerados os precursores directos
das estruturas auto-replicantes.

Ha porém um problema: aquando da solidificagfio da
crusta terrestre, ainda em fusfo, quando se formaram os
oceanos (ha 3,9 mil milhdes de anos ...), nfo existia qual-
quer atmosfera redutora rica em hidrogénio. A Terra pos-
suia entdo uma camada envolvente de CO, ¢ H,0. Uma
atmosfera redutora (H, e CH,) apenas pode existir muito
longe do Sol, ndo havendo ai qualquer oceano liquido!

Para conciliar estes pontos, os cientistas voltaram-se
para os cometas, onde encontraram a chave do problema.
Os cometas sdo essencialmente constituidos por H,O,
NH,, CHy, CO,. O cometa Halley € negro, o que indica a
polimerizagdo HCN. Uma possibilidade admitida ¢ a de
que o impacto dos cometas enriqueceu os pantanos terres-
tres em materiais redutores vindos do espago. Uma ideia
mais temeraria propde que o decaimento radioactivo do
nicleo 26Al conseguiu fundir os nucleos dos cometas
gigantes existentes nos primeiros milhdes de anos apds a
explosfo da supernova. O oceano assim formado no inte-
rior do cometa constituia uma fonte apropriada de energia
livre sob a forma de radioactividade. O isolamento tér-
mico propiciado pela camada envolvente do cometa pode
ter mantido o oceano interno no estado liquido por um
periodo tdo longo como mil milhdes de anos, dando uma
oportunidade para a emergéncia da vida. O impacto de tal
cometa gigante podera ter “infectado” de vida a nossa
Terra.

“Agua liquida em presenca de compostos redutores”,
eis as duas condicdes necessdarias que indicam que a vida
¢ um fendémeno delicado tendo emergido do contacto do
Céu com a Terra (Urano e Gaia). Mais tarde, a vida teve
de sobreviver sem essa providéncia celeste, “teve de
inventar” a fotosintese para se manter. As plantas verdes
alimentadas pela luz solar extrairam gradualmente CO, da
atmosfera, diminuindo o efeito de estufa. O efeito de
extrac¢do de gases da atmosfera conseguiu compensar,
quase exactamente, 0 aquecimento devido ao Sol, de
modo a manter a temperatura terrestre estavel durante 3,6
mil milhdes de anos ou até mais.

A fragilidade de Gaia

A ocorréncia das ¢épocas glaciares mostra que o ter-
mostato terrestre néo esta, afinal, a prova de todo o tipo de
avarias. Através da perfuragdo dos gelos antarticos, na

estagdo polar de Vostok, verificou-se que nas idades do
gelo a temperatura média era cerca de 4°C mais baixa, €
simultaneamente a concentragdo de CO, na atmosfera era
também menor (cerca de metade do valor actual). Qual
podera ser a explicagdio das repetidas oscilagdes cli-
maticas?

Milankovich tentou explicar estas alteragdes climati-
cas através do movimento de precessio da Terra. Na idade
glaciar (por exemplo, ha cerca de 10 000 anos) a Terra
atingiu o afélio da sua orbita quando era Inverno no
hemisfério Norte. Observe-se que este hemisfério esta
dominado pelos oceanos. ' .

A reduzida insolag8o no Inverno produziu uma
extensa (e durdvel) camada de neve que aumentou o
albedo e levou consequentemente a uma reducdo da tem-
peratura média. Os invernos no hemisfério Norte séio hoje
mais suaves porque a Terra estd num ponto da sua oOrbita
mais proximo do Sol. A reduzida camada de neve (res-
tricta aos polos ...) significa uma menor reflexdo da luz
solar pelo nosso planeta, resultando numa temperatura
média mais alta (Fig. 5).

S S

Epoca glaciar Presente

Fig. 5 — Modelo de Milankovich sobre a época glaciar.

Apesar de ser uma hipotese atraente, os factos mos-
tram que a excentricidade da orbita terrestre ¢ demasiado
pequena para produzir tais efeitos em larga escala € mag-
nitude. Admite-se hoje que o mecanismo de Milankovich
pode apenas desencadear , mas ndo causar, as alteragdes
climaticas globais. A chave para a explicagdo das épocas
glaciares reside na observag@io de que nos perfodos gela-
dos a concentracdo de CO, na atmosfera era apenas
metade do valor actual (Fig. 6).

A camada superior do oceano, com cerca de 1 km de
espessura, é inundada pela radiag&o solar, esta cheia de
vida e ¢ rica em CO,. Por sua vez, a camada profunda do
oceano ¢ escura, sem vida e pobre em CO,. Sabe-se hoje
que cerca de metade do CO, emitido para a atmosfera
pelos vulcdes, pelo metabolismo biolégico e pela activi-
dade industrial, € absorbido pelos oceanos. A intensidade
desta captag@o oceénica depende, em (ltima anélise, da
rapidez com que o CO, ¢ transportado das camadas supe-
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riores, um tanto saturadas, para as camadas inferiores dilu-
idas. Esta bombagem ¢é justamente realizada, de modo
vigoroso, pela corrente do Golfo.
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Fig. 6 — Evolugio da concentragio de CO- e da temperatura
no passado.

A corrente do Golfo transporta | km3/min de agua, o
que equivale a dez vezes a intensidade de todos os rios
existentes. A corrente parte do golfo do México, fluindo
na direcgio nordeste até ao Arctico, expondo-se aos ven-
tos secos e gelados dessa regido. A dgua mais quente da
corrente do Golfo evapora-se mais rapidamente do que as
aguas arcticas geladas. A salinidade da primeira aumenta
neste processo, e concomitantemente a sua densidade; por
isso essa dgua submerge, levando consigo o respectivo
teor de CO,. No golfo do México, a dgua com baixo teor
de CO, emerge a superficie. A corrente do Golfo é uma
gigantesca maquina térmica, funcionando devido a dife-
ren¢a de temperatura existente entre o México e a
Noruega. Esta mdquina bombeia o CO, do ar para as
profundezas do oceano. Um aumento da diferenca de tem-
peratura aumenta o rendimento termodindmico da
maquina, levando-a a extrair mais CO, da atmosfera
(Fig. 7).

Através da simulagfo computacional, € possivel veri-
ficar que uma duplicagdo do teor de CO na atmosfera sig-
nificaria um aquecimento de 1°C no equador e de cerca de
10°C no circulo arctico, devido a consequente fusdo da
camada de gelo; resultaria um acréscimo global médio de
3°C. Com um clima mais frio (numa idade do gelo) hd
mais neve nos continentes, mais gelo nos oceanos, € por

isso a regido arctica torna-se muito mais fria do que acti=
almente. Em contrapartida, a camada tropical é menos
afectada pela flutuagfio climatica.

Isto significa que o esfriamento do clima torna maior
a diferenga de temperatura em jogo, que a maquina da cor-
rente do Golfo funciona mais eficazmente, e que a extrac-
¢do de CO, se torna mais intensa. Uma diminuic#io do teor
de CO, significa um enfraquecimento do efeito de estufa,
um clima ainda mais frio, isto é, ocorre uma realimenta-
¢do positiva (“positive feedback”). As descidas de tempe-
ratura e da concentragio atmosférica de CO, evoluem em
paralelo, como se observa durante os periodos de glacia-
¢d0. (Adicionalmente, poderemos ter uma bio-amplifica-
¢do de uma era glaciar, do modo seguinte. Na era glaciar
deposita-se mais gelo sobre os continentes. O mar em
recessdo expande consequentemente os continentes. Os
rios tornam-se mais extensos dissolvendo mais fosforo, os
planctons ocednicos passam a ter mais nutrientes, crescem
e espalham-se mais, consumindo mais CO, ... e arrefe-
cendo ainda mais o clima).

Por outro lado, um aquecimento global reduz as dife-
rengas de temperatura referidas. A corrente do Golfo
torna-se menos eficiente, bombeando menos CO, para as
profundezas ocednicas. A emissdo vulcinica de CO, ndo o
consegue extrair completamente, resultando um maior
efeito de estufa e um consequente aquecimento. Temos
também, neste caso, uma realimentagéo positiva.

De acordo com os dados existentes, o clima esta numa
fase de aquecimento, o mar Arctico esta hoje menos sal-
gado do que na década de 60. Isto indica menos evapora-
¢fio proveniente da corrente do Golfo, devido a menores
diferengas de temperatura no mar Arctico. Consequen-
temente, diminuiu o efeito de bombagem da corrente do
Golfo.
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Fig. 7— A “mdquina térmica” proporcionada pela corrente do Golfo.

Deve observar-se que uma corrente oceénica constitui
um sistema dindmico instavel. O Pacifico Norte € mais
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frio do que o Atlantico Norte, por isso ndo ha quaisquer
correntes intensas fluindo para norte, portanto o Pacifico
Norte é mais frio. Se a corrente do Golfo parar... pode ndo
voltar a fluir. '

A revolugio industrial

Na ultima idade glaciar a concentragdo de CO, era
metade do valor actual, sendo a temperatura média apro-
ximadamente 4°C mais baixa. No século XX observamos
o crescimento acelerado da concentragdo de CO, na
atmosfera, devido evidentemente a utilizagdo muito mais
intensiva dos combustiveis fosseis que, por combustio,
libertam quantidades apreciaveis de CO,. O quadro
seguinte da bem a ideia do aumento sistematico da con-
centragéio de CO, na atmosfera:

Ano % de CO, Ano % de CO,
1000 0,019 1960 0,0316
1800 0,028 1970 0,0323
1900 0,030 1980 0,0335
1950 0,031 1990 0,0360

Nos ultimos 130 anos a temperatura média aumentou
cerca de 0,6°C. Presentemente o nosso planeta esta a
absorver mais radiag@o solar (essencialmente na faixa visi-
vel) do que a radiagdo que emite (na regido do infraver-
melho). Com o nivel actual de CO, na atmosfera isto
implica um aumento de 0,6°C na temperatura média (o
atraso na bombagem do CO, pelos oceanos é de cerca de
30 anos).

Esta tendéncia para o aquecimento esta bem expressa
no facto de 1990 ter sido o ano mais quente dos 100 anos
de histéria com registo meteoroldégico. Mais ainda, os
dez anos mais quentes ocorreram todos nas décadas de
80 e de 70:

1990 15,45 °C 1989 15,25°C
1981 15,35 °C 1973 15.17°C
1988 15,35 °C 1977 15,17°C
1987 15,30 °C 1986 15,17°C
1983 15,28 °C 1985 15,16°C

Todos sabemos que o liquido sobe no termémetro
quando aumenta a temperatura. Acontece que a expansio
térmica relativa da dgua (210-4/K) excede a das rochas
(510-7/K) em trés ordens de grandeza. Subir a temperatura
significa portanto uma subida do nivel do mar. Admitindo
uma profundidade média oceanica de 5 km, 1°C de subida

na temperatura significa uma elevacdo de | m do nivel do
mar. Esta elevagfo tem sido, de facto, observada: + 14 cm
entre 1800 e 1900, + 33 cm entre 1900 e 1950. A taxa
actual de subida € de 2,4 = 1,00 mm/ano. Podemos con-
cluir que o aumento da emiss@o de CO, provocado pela
revolugdo industrial tornou a Terra cerca de [°C mais
quente e o nivel do mar cerca de | m mais elevado.

A civiliza¢do nasceu nos deltas dos rios Eufrates,
Nilo, Yangze, Ganges, Mekong, Reno, P6. A subida do
nivel do mar ameaga de inundagdo todas as areas cos-
teiras. Presentemente 1/3 dos Paises Baixos esta a uma
altitude que ndo chega sequer a 1 m acima do nivel do
mar! Mesmo uma modesta elevacio do oceano pora em
risco ndo s6 Veneza, Amesterddo, Londres, Nova lorque,
Toquio, mas também, em muito maior grau, toda a agri-
cultura nos férteis deltas existentes.

De acordo com modelos climaticos, a duplicagdo da
concentragfo actual de CO, implicaria uma subida de tem-
peratura AT =3 = 1,5°C, correspondendo a subida do nivel
do mar entre 2 e 5 metros. Isto aniquilaria 25% da produ-
¢do agricola, forgando mil milhdes de pessoas a abandonar
as suas casas.

Em 1990 o consumo total de combustiveis fosseis foi
(em equivalente-carvio):

4 mil milhdes de toneladas de carvdo
4 mil milhoes de toneladas de petréleo
2 milhdes de milh&es de in? de gds

cerca de 10 mil milhdes de toneladas de carvdo/ano

A este consumo corresponde uma emissdo de 30 mil
milhdes de toneladas de CO, por ano para a atmosfera.
Para os 5 mil milhdes de pessoas que vivem na Terra isto
da um consumo de 2 toneladas de carvdio/ pessoa/ano, que
¢ um ndmero espantoso.

A totalidade dos depositos de combustivel fossil
conhecidos representa o equivalente a 4000 mil milhdes
de toneladas de carvdo. Estas reservas foram acumuladas
num periodo de centenas de milhdes de anos, mas ao
ritmo actual de utilizagdo a humanidade queima-lo-4 em
escassos 400 anos. (Em cada ano ¢ queimada uma quan-
tidade de combustivel féssil que foi acumulada durante
um milhdo de anos, gragas & energia livre recebida da luz
solar). Com o aumento actual de 2% por ano no consumo,
as reservas de combustiveis fosseis existentes ficardo dela-
pidadas dentro de 100-200 anos, levando a um aumento
do teor actual de 0,35%0 de CO, na atmosfera para um
valor da ordem de 1%o (*). Isto levaria a um aumento da
temperatura entre 10°C e 15°C, e a uma elevagéo de cerca

(") N. T. 1%o significa 1 parte em 1000, enquanto 1% significa
! parte em 100.
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de 10 m no nivel do mar (essencialmente devido a expan-
sdo térmica), acrescido de uma subida adicional devida
ao degelo das calotes da Gronelandia e da Antartica. A
alteragfo climatica seria ainda maior se 0 oceano ndo con-
seguisse bombear metade do acréscimo ocorrido no
influxo de CO,.

Gases responsaveis pelo efeito de estufa

A radiagdo infravermelha emitida pelo solo representa
um campo electromagnético “vibrando” com frequéncias
da ordem de grandeza dos 10'3 s-!. Esta radiagfo ¢ absor-
vida por moléculas possuindo frequéncias préprias de
vibragdo naquela gama. As moléculas mais importantes
responsaveis pelo efeito de estufa na Terra sdo:

H,0 (na fase de vapor): provém da evaporagdo da
4gua, sendo a sua concentragdo na atmosfera influenciada
pela temperatura do ar. A dgua evapora-se mais intensa-
mente nas zonas tropicais quentes (desertificacfio), preci-
pitando nas regides arcticas frias.

CO, (dioxido de carbono): ¢ libertado pela actividade
vulcénica, pela actividade da biomassa, pela queima de
combustiveis fosseis, pela desflorestagdo. O diéxido de
carbono contribui em cerca de 66% para o efeito de estufa
(também de modo indirecto, por influenciar a concehtra-
¢do de H,0), tendo produzido cerca de 0,5°C de aqueci-
mento global nos dltimos 100 anos de industrializagéo.
A emissdo de CO, é presentemente, na sua maior parte,
devida a industria, aumentando a taxa de 4% por ano.

CH, (gds metano): é um dos produtos da decompo-
si¢do da biomassa na auséncia do ar. As principais fontes
s80 os excrementos bovinos e ovinos e os arrosais panta-
nosos. A emissio de CH, é cerca de 400 milh&es de tone-
ladas por ano. A concentrago actual de CH, no ar € ape-
nas de 1,7 por milhdo (de moléculas), mas o metano
contribui em cerca de 20% para o efeito de estufa. As
moléculas de CO, ja produzem, por si, uma absor¢do total
de radiagfio correspondente as respectivas frequéncias de
ressonincia molecular. O aumento da concentragdo de
CO, leva apenas ao alargamento da banda de frequéncias
sujeitas & absor¢do, devido as caudas de absorgdo, sempre
presentes em torno de cada frequéncia de ressonéncia.
Este efeito é contudo de segunda ordem, pelo que a tem-
peratura apenas depende logaritmicamente da concentra-
¢do de CO,.

Em contrapartida, o CH, nfio produz a absor¢éo total
a(s) frequéncia(s) de ressondncia, e por isso o efeito de
aquecimento depende quase linearmente da concentragdo
de CH,. A emissdo de CH, estd relacionada com a produ-

“¢8o de alimentos, por isso aumenta com o crescimento da

temperatura, a uma taxa aproximada de 1% ao ano.

N,O (gas hilariante): forma-se na combustdo do ar a
temperaturas muito elevadas (exemplos: nos motores dos
automoveis, nas turbinas de gas). A sua emissdo atinge
28 milhdes de toneladas por ano, valor aproximadamente
proporcional ao nimero de carros. Presentemente as molé-
culas de N,O na atmosfera contribuem em cerca de 3%
para o efeito de estufa.

O; (ozono): também se forma nos motores de com-
bustdo de alta temperatura, e acumulando-se na troposfera
contribui em cerca de 8% para o efeito de estufa. A emis-
sdo de O; aumenta a uma taxa de 1% ao ano.

CF,Cl, (freon): € 15 000 vezes mais eficaz (por
molécula) na produco de aquecimento por efeito de
estufa, devido as suas liga¢des interidnicas altamente
polares. O freon € usado em produtos domésticos (atomi-
zadores e aerosois, refrigeradores, sistemas de ar condi-
cionado). Actualmente o CF,Cl, € responsavel apenas por
3% do efeito de estufa, mas a sua contribuigdo cresce rapi-
damente, a taxa de 5% por ano. Estas moléculas destroem
a camada de ozono, que protege os seres vivos de recebe-
rem muita da radia¢do de elevado comprimento de onda.
Por isso estdo ja em vigor acordos internacionais tenden-
tes a suprimir a emissfio de CF,Cls.

Se desejarmos impedir o aquecimento pelo efeito

de estufa, temos de limitar a emissdo de CO, (combus-
tiveis fosseis, principalmente nas industrias utilizando
o carvdo na combustdo), regulamentar a utilizacdo dos
automoveis (produgio de N,O) e dos aerosois e atomi-
zadores (emissdo de CF,Cl). Tudo isto ¢ sobretudo da
responsabilidade das nagdes mais desenvolvidas, que
langaram a revolugdo industrial. Uma outra tarefa é
limitar a explosdo demogréfica, isto ¢, restringir a des-
florestagdo (emissio de CO,) e alguns tipos de agricul-
tura intensiva (libertago de CH,). Isto constitui uma

obrigagdo das nagdes em desenvolvimento.

Presentemente, vivem nos paises industrializados
cerca de mil milhdes de pessoas, consumindo cerca de 6
toneladas de carvédo (ou equivalente) por pessoa e por ano:

Alemanha: 9 toneladas/pessoa/ano
USA: 10 toneladas/pessoa/ano
Japdo: 4 toneladas/pessoa/ano
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que deveriam ser suprimidas. Nos paises em vias de
desenvolvimento vivem cerca de 4 mil milhdes de pes-
soas, consumindo cerca de 1 tonelada de carvdo/pessoa/
/ano, por exemplo:

China: 0,7 toneladas/pessoa/ano
India: 0,3 toneladas/pessoa/ano

Néo € conveniente recomendar a diminui¢fio destes
consumos, em face das necessidades humanas existentes
nestes paises. Mas a populag8io dos paises desenvolvidos €
praticamente estacionaria, enquanto a dos paises em
desenvolvimento aumenta cerca de 2% por ano. Dai_que a
emissdo de gases que originam o efeito de estufa venha a
atingir num futuro préximo a taxa global correspondente
aos paises desenvolvidos. Com as taxas actuais de acele-
ragdo no consumo de petrdleo e seus derivados, e de
incessante crescimento da populago, ¢ de esperar a dupli-
cagdo do teor de gases que provocam o efeito de estufa
nos proximos 50 anos, isto é, durante a vida dos nossos
filhos.

Impacto do aquecimento pelo efeito de estufa

A duplicagdo da concentragdo de gases responsaveis
pelo efeito de estufa na atmosfera significaria um aqueci-
mento de 10 °C no érctico e de 1°C nos tropicos, o que
podera ndo parecer, a primeira vista, uma ameagca terrivel.
As consequéncias mais perigosas sfo a submersdo das
areas costeiras e a desertificagdo de zonas com climas
moderados: a égda evapora-se mais intensamente nos tro-

" picos, precipitando-se nas regides articas, resultando um
deslocamento das zonas produtoras de trigo e milho em
direcgdo ao Norte. Ambos os efeitos representam ameagas
de fome e necessidade de migragdes macigas. O aumento
dos custos de manutengfio dos diques nos Paises-Baixos,
as cheias mais frequentes ¢ desvastadoras no Bangladesh,
as fomes em Africa, o decréscimo nas colheitas agricolas
na Europa e EUA devido a seca sdo apenas algumas indi-
cagdes sobre o que poderdo ser as consequéncias praticas
de um aquecimento global do nosso planeta.

A primeira mensagem de ameaga chegou ao
Congresso dos Estados Unidos da América em 1988,
vinda da NASA: o aquecimento global resultante do efeito
de estufa pode ja ter chegado! No mesmo ano, teve lugar
uma importante reunifio de chefes de estado de que resul-
tou a célebre Declarag@o de Haia: “a duplicagdo do teor de
gases causadores do efeito de estufa na atmosfera ndo
pode ser tolerada”.

Em 1989, a Sociedade Europeia de Fisica e a
Sociedade Europeia de Meteorologia apresentaram uma

declaragfio aos participantes do Conselho Ecuménico das
Igrejas Europeias, tendo-como objectivo a redugfio do con-
sumo de energia na Europa: de 6 toneladas de carvdo/pes-
soa/ano para 3 toneladas-de carvdo-equivalente/pes-
soa/ano, dentro de 20 anos. Adicionalmente, propde-se
que deste consumo jd reduzido de energia apenas 1 tone-
lada/pessoa/ano corresponda a combustivel fossil produtor
de CO,, devendo a parte restante do consumo ser satisfeita
através da energia nuclear e das fontes de energia renova-
veis. No mesmo ano, na Conferéncia da ONU em Cope-
nhaga, a Comunidade Europeia apoiou a proposta holan-
desa para fixar o ano 2000 como limite para deter
definitivamente o aumento (ainda em curso) na libertacéo
de CO,, mas por maioria dos presentes essa data fixa foi
substituida pela express@o mais branda “o mais cedo pos-
sivel”.

Em 1990, o Papa publicou uma enciclica sobre a
“Integridade da Criagfo”, identificando o aquecimento
devido ao CO,, a deplec¢do da camada de ozono, as chu-
vas dcidas e a diminui¢do da diversidade biologica, como
as maiores ameacas para a humanidade no momento
actual. A ONU organizou uma Conferéncia Mundial de
especialistas em Geneva, no Outono de 1990, para apro-
fundar a andlise destas questdes.

Em 1991; o Congresso Mundial sobre o Clima, reali-
zado em Washington, declarou o aquecimento derivado do
efeito de estufa como sendo uma ameaca real imediata. O
Presidente Bush apoiou esta conclusdo, chamando a aten-
¢do para a conservagdo de energia e para uma reconside-
ragio positiva do papel da energia nuclear.

O principal problema ¢ que uma declaragéo néo subs-
titui a acc¢fo. Tanto os politicos como os industriais estdo
sob pressdo de factores de curto-prazo: vencer as proxi-
mas elei¢des, obter saldos positivos no fim de ano. Eles
nio estdo em condi¢des de prestar atengdo ao que ird
acontecer daqui a 30 anos para além das fronteiras dos
seus paises.

Se eu conduzir hoje um automovel de alto consumo a
160 km/h, nenhum tribunal me condenaréa daqui a 30 anos
por ter morto bébés no Bangladesh, devido a inundagdes:
a cadeia causal é demasiado longa para permitir qualquer
julgamento objectivado.

A prevencdo da catastrofe climatica ndo ¢ uma
matéria legal ou tecnoldgica, é sobretudo um problema
educacional e moral, afectando “somente” o destino
dos nossos filhos e netos.

Os actuais adultos podem argumentar com engenho e
pericia que a ligagdo entre o consumo de combustiveis
fosseis € 0 aquecimento global ndo esta demonstrado a
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100%. Pode ser que ndo, que a ligagiio causal apenas se
possa provar com uma probabilidade de 1/6.

Se o leitor estiver a ver um filme, no qual vé soldados
jogarem & roleta russa com uma pistola de tambor com
cinco involucros — mas carregado com uma sé bala —
certamente considerara esses soldados loucos. E a mesma
loucura jogar a roleta russa com o nosso planeta.

Dinamica nio linear

Para um fisico, o clima ¢ um sistema ndo linear com
realimentagdo (“feedback™) positiva: um arrefecimento,
devido a uma flutuagdo estatistica, provoca um aumento
da camada de gelo, aumentando o albedo da Terra, e
resultando numa perda adicional de calor. O reservatorio
ocednico de calor fica isolado da atmosfera pelo gelo. As
concentragdes de H,O e CO, decrescem, o efeito de estufa
diminui, o que tornara a Terra ainda mais fria. (Esta suces-
sdo de fenomenos poderé ter acontecido no planeta
Marte).

Um aquecimento, devido a uma flutuagio estatistica,
funde gelo e neve, o albedo diminui, o que significa um
ganho adicional de éalor, vindo do Sol. A evaporagio
liberta moléculas de H,O para a atmosfera. O enfraqueci-
mento das correntes ocednicas impede a bombagem de
CO, para as profundezas do oceano. O efeito de estufa
torna-se ainda mais eficaz. O aquecimento ¢ intensificado,
resultando numa redugfo adicional da calote arctica do
gelo... (Este fendmeno poderé ter ocorrido no planeta
Vénus).

Esta pois a “funcionar” na Terra uma regulagfo subtil
e delicada, devida a uma afortunada conjugacio de facto-
res de ordem geofisica, geotérmica e bioldgica. A reali-
mentagdo ndo-linear negativa de Gaia conserva o clima
actual num estado proprio inter-glacial.

Sucede que a humanidade industrializada esta hoje a
levar a cabo uma experiéncia global, ao dar um impulso
térmico ao planeta, precisamente quando este se encontra
num periodo guente interglacial. Ja conseguimos tornar
1990 no ano mais quente desde que existem registos mete-
orolégicos! Temos a oportunidade de observar o desfecho
desta experi€éncia em larga escala. Sera Gaia suficiente-
mente “resistente” para conservar o clima estavel? Ou
estard Gaia suficientemente atingida pela polui¢do ocea-
nica, desflorestacdo tropical, e diminuigdo da diversidade
biologica? Serd que a Terra ira saltar para um novo estado
proprio, semelhante ao do planeta Vénus?

Deveremos apenas esperar para ver?

PALESTRAS PUBLICAS
SOBRE ASTRONOMIA

Observatério Astronémico de Lisboa
— Tapada da Ajuda —

Dado o interesse que a Astronomia desperta nas
Escolas e no publico em geral, acrescido do facto de
ser parte do programa do 8° ano do Ensino Basico, o
Observatdrio Astronémico de Lisboa (OAL) langou um
ciclo de palestras sobre Astronomia, de entrada livre.

Para esta iniciativa muito contribuiu a recente inte-
gragcdo do OAL na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL), integrando docentes e
alunos graduados que fazem investigagcdo em
Astronomia e Astrofisica no Departamento de Fisica.

As palestras sdo dadas a nivel de divulgagao, e
com a periodicidade mensal, exceptuando os meses de
Ver&o. Constam de uma exposi¢&o oral ndo superior a
uma hora, seguida de um tempo de perguntas e res-
postas com os participantes. No final, estdo a disposi-
¢ao do publico telescopios astronémicos, que sio utili-
zados para observagéo da Lua, dos planetas visiveis e
outros corpos celestes, se o estado do tempo o per-
mite.

As sessdes decorrem no Observatério Astro-
némico de Lisboa, Tapada da Ajuda (entrada pelo
Instituto Superior de Agronomia), numa sexta-feira, as
21h30. As pessoas interessadas poderdo sempre con-
tactar o OAL na Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa, tel. 01-3637351.

Palestras ja marcadas para 1995

— “A Estrela de Beléem”

Dr. Jo&o Farinha Alves
27 de Janeiro — “Como Nasce uma Estrela”
Dr. José Carlos Correia

6 de Janeiro

3 de Margo — "Vida e Morte das Estrelas”
Dr.? Maria Luisa de Almeida
31 de Margo — “As Constelagbes”
Dr.? Alfredina Costa do Campo
28 de Abril — “O Big-Bang e a Evolugdo do Uni-
verso”
Prof. Paulo Crawford Nascimento
26 de Maio — “Galaxias Activas”
Prof. Maria Jodo Marcha
23 de Junho — “Os Calendarios”

Dr. Manuel Nunes Marques

29 de Setembro — “A Formacgdo dos Elementos Qui-
micos no Universo”
Prof. Filipe Duarte Santos
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