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Resumo

As forcas externas que controlam a dindmica da Terra tém sido
as astrondmicas e geofisicas, durante quase toda a existéncia de
4,5 bilhGes de anos do planeta. Nas Ultimas seis décadas, as
forcantes antrépicas ém provocado taxas de mudanga
excepcionalmente réapidas. Este novo regime foi representado
por uma "Equacdo do Antropoceno”, na qual a forgante
antropica se torna compardvel as forcantes naturais ou até
mesmo dominante em relacdo a elas.. Uma das consequéncias
das mudangas antrdpicas é o aquecimento global. Os gedgrafos
decidiram, até agora, ndo tomar parte ativa dessa discussao. No
entanto, a gravidade da situagcdo exige outra atitude dos
geografos, para ajudar a evitar uma catéastrofe global de carater
ambiental e social. Este artigo apresenta reflexdes sobre essas
situagdes, tendo como metodologia a analise de material sobre o
tema.

Palavras-chave: Antropoceno; Crise ambiental; Mudangas
climaticas.

THE URGENCY OF THE ANTHROPOCENE

Abstract

The dominant external forces controlling Earth’s dynamics have
been astronomical and geophysical forces during the planet’s
4.5-billion-year existence. In the last six decades, anthropic
forces have driven exceptionally rapid rates of change on Earth.
An ‘Anthropocene Equation’, where the natural forces tend to
zero and the anthropic forces becomes comparable to them or
even superior, represented this new regime. One of the
consequences of the antropogenic changes is global warming.
The geographers have decided, until now, not be part of this
discussion. Nevertheless, the gravity of the situation demands
another attitude from geographers, to help avoids an
environmental and societal global catastrophe. This paper
presents reflections about these situations, having as
methodology the analysis of material that discusses the theme.

Keywords: Environmental Crisis; Climate
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LA URGENCIA DEL ANTROPOCENO

Resumen

Las fuerzas externas que controlan la dindmica de la Tierra han
sido astronomicas y geofisicas, durante casi los 4.500 millones
de afios de existencia del planeta. En las ultimas seis décadas, el
forzamiento antropogénico ha causado tasas de cambio
excepcionalmente rapidas. Este nuevo régimen fue representado
por una "Ecuacion de 1’ Antropoceno”, en la cual el forzamiento
natural tiende a cero y que el forzamiento antropico se vuelve
comparable al forzamiento natural o incluso dominante em
relacion con ellos. Una de las consecuencias de los cambios
antropogénicos es el calentamiento global. Hasta ahora, los
gedgrafos han decidido no participar activamente en esta
discusion. Sin embargo, la gravedad de la situacion requiere otra
actitud de los gedgrafos para ayudar a prevenir una catastrofe
global de naturaleza ambiental y social. Este articulo presenta
reflexiones sobre estas situaciones, utilizando como metodologia
el analisis de material sobre el tema.

Palabras-clave:
climaticos.

Antropoceno; Crisis ambiental; Cambios

1. INTRODUCAO

H& pelo menos dois séculos, vérios cientistas das mais
diversas areas do conhecimento vém reconhecendo que a
sociedade humana vem produzindo mudancas significativas na
natureza. As alteragdes cresceram tanto nas Ultimas décadas que
a avaliacdo da influéncia humana no meio ambiente tornou-se
consensual. Este artigo apresenta reflexdes sobre essa situacéo,
tendo como metodologia a analise de material que discute o
tema. A segunda parte apresenta elementos que permitem uma
discusséo sobre a influéncia humana na natureza no &mbito da
geografia.

Em 2002, o quimico holandés ganhador do prémio Nobel,
Paul Crutzen, em um artigo publicado na revista ‘“Nature”,
apresentou o termo “Antropoceno” para designar o intervalo de
tempo de influéncia dominante da sociedade humana na
natureza (CRUTZEN, 2002). Antropoceno, literalmente,
significa o intervalo de tempo geoldgico no qual a sociedade
humana tem alterado de forma significativa as condigdes
atmosféricas, biogeoquimicas hidrolégicas e bioldgicas,
transformando-se em um verdadeiro agente geoldgico
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(STEFFEN; CRUZTEN; MCNILL, 2007). Desde entdo, o
conceito vem sendo muito usado por criticos das formas de uso
e ocupacéo do espaco geografico, sobretudo na Europa.

Apesar do termo Antropoceno e das ideias vinculadas a ele
serem usados ha mais de uma década, ele ndo existe ainda
oficialmente. Isto é, a Comissdo Internacional de Estratigrafia,
que faz parte do corpo cientifico da Unido Internacional de
Ciéncias Geoldgicas e é a responsavel pela definicdo das
divisGes do tempo geoldgico, ndo acatou ainda formalmente a
subdivisao “Antropoceno”.

Para que uma nova subdivisdo geoldgica seja caracterizado,
faz-se necessaria a existéncia de depositos geoldgicos
especificos desse intervalo de tempo, bem como a definigao
clara de um local representativo onde a nova subdivisdo tenha
sido iniciado. Para analisar essas questdes, a Comissdo
Internacional de Estratigrafia h4 uma década criou um grupo de
trabalho denominado “Grupo de Trabalho Antropoceno” (ou
Anthropocene Working Group —~AWG). Ao final do ano de 2016,
0 grupo de estudo deu seu veredito: O Antropoceno deve sim,
ser considerado uma nova época do tempo geoldgico, situado no
Holoceno.

Um dos grandes pontos de interrogacdo da conceituacdo de
Antropoceno encontrada pelo grupo de estudo disse respeito ao
momento do inicio desse novo periodo geoldgico. Alguns
cientistas consideram que o periodo deveria ser datado da
primeira revolucéo agricola, ocorrida ha 10 ka. Outros colocam
que o Antropoceno deveria ter comego na Revolugdo Industrial
da primeira metade do século XVIII.

No entanto, a Comissdo do Antropoceno considerou que o
Antropoceno deveria ter como data de inicio o final da Segunda
Guerra Mundial, a partir da explosdo das bombas atdmicas no
Japdo. A comissdo considerou também que 0s depdsitos
geoldgicos especificos do Antropoceno seriam os depdsitos de
lixo e pléstico do fundo dos oceanos e presentes nas areas
sedimentares costeiras e continentais, além do gas carb6nico
armazenado nas colunas de gelo das geleiras mundiais
(MCGREGOR et al., 2015).

Assim, iniciou-se o processo de oficializagdo do periodo
Antropoceno pela Uniéo Internacional das Ciéncias Geoldgicas.
Ainda ndo estd completamente decidido, a comissdo tem que
acatar o resultado do trabalho do grupo de estudos, e isso ainda
pode levar alguns anos. Mas o grande e fundamental pontapé
inicial ja foi dado.

E 0 que é exatamente o tempo de existéncia do Antropoceno?
O momento de inicio do Antropoceno demarcado pelo grupo de
estudos da Comisséo Internacional de Estratigrafia, tendo inicio
no final da Segunda Guerra Mundial e evoluindo até os dias
atuais, é conhecido pelos cientistas mundiais como o periodo da
“grande acelerac¢do”.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. A grande aceleracéo

A grande aceleracdo tem inicio a partir do final da Segunda
Guerra Mundial. As licGes absorvidas com o desastre da Guerra

e 0s avangos tecnolégicos dela resultantes inspiraram um novo
regime econdmico e politico que retomou o crescimento social e

econdmico, capitaneado sobretudo pelos Estados Unidos
(MCNEILL, 2014).

Do ponto de vista ambiental, o periodo da “grande
aceleragdo” ¢ caracterizado pelo crescimento exponencial de
grandes concentracoes de didxido de carbono e metano no ar,
temperaturas elevadas das superficies terrestres, diminuigdo da
biodiversidade, acidificacdo dos oceanos, invasdo de espécies
exdticas, principalmente plantas, nos habitats regionais, pesca
marinha excessiva, perda de florestas tropicais, crescimento da
populacéo, construcdo de grandes barragens e surgimento do
turismo internacional (COLVILE, 2016).

A grande aceleracdo da evidéncias de que a Terra estd
caminhando para um mundo menos diverso, menos florestado,
muito mais quente e com maior tendéncia a ocorréncia de
tempestades e catastrofes.

A grande aceleracéo teve lugar inicialmente em um contexto
intelectual, cultural, politico e legal no qual os impactos
causados pela sociedade no meio ambiente contavam muito
pouco nos calculos e decisdes de governos, laboratdrios, grandes
e pequenas fazendas e comunidades. Mas o crescimento
acentuado dos efeitos da sociedade no meio ambiente global nos
altimos 15 anos vem mudando esse contexto, e hoje hd uma
grande preocupacdo com a preservacdo ambiental. O quadro 1
resume o que ficou conhecido na literatura como “limites
planetarios” ou “fronteiras planetarias (ROCKSTROMET et al,
2009), exposto posteriormente por McNeill (2014)

Pois a populagdo humana cresceu muito e deve alcangar 10
bilhdes de pessoas nas proximas décadas. O gado bovino
produtor de metano hoje conta com mais de 1,5 bilhGes de
cabecas. As florestas tropicais estdo desaparecendo, liberando
dioxido de carbono e produzindo extingdo de espécies. Mais da
metade da dgua acessivel vem sendo utilizada pela humanidade.
Cerca de 40% a 50% da superficie sélida do planeta esta sendo
explorada (WATERS et al., 2016).

Além disso, a pesca removeu mais de 30% da producao
priméaria em zonas ocednicas de ressurgéncias e cerca de 40%
em plataformas continentais. O uso de energia aumentou 16
vezes nas décadas finais do século XX, produzindo 160 milhdes
de toneladas de gas sulfdrico atmosférico por ano, mais do que o
dobro das emissfes naturais. O nitrogénio tem sido fixado por
fertilizantes na agricultura em quantidade maior do que €
normalmente fixado em todos os ecossistemas terrestres. O
oxido nitrico produzido pela queima de combustiveis fosseis e
biomassa também ultrapassa as emissdes naturais (CANFIELD;
GLAZER; FALKOWSKI, 2010).

O gés carbbnico atmosférico, que totaliza hoje 409,8 partes
por milhdo, é 120 partes por milhdo mais elevado do que era
antes do Antropoceno (NOOA, 2019). . A taxa de acidificacdo
dos oceanos é a maior dos Ultimos 300 Ma; a taxa de langamento
de dioxido de carbono para a atmosfera (da ordem média de 10
pentagramas, ou 10 bilhdes de toneladas) é a maior em 66 Ma. A
concentracdo de metano na atmosfera subiu rapidamente, para
1.810 partes por bilhdo em 2012, um nivel 2,5 vezes superior ao
de 1750. A mudanca é extraordinaria comparada com forgas
naturais, e é mais do que o dobro do valor observado nos
Gltimos 800 ka (KONHAUSER; PECOITS; LALONDE, 2009).

Em termos de biodiversidade, a taxa de extingdo produzida
pela sociedade humana é de 10 a 100 vezes superior a taxa
normal de extingdo de espécies ocorrida ao longo da histéria
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geoldgica. Estamos atravessando a sexta grande extingdo de
espécies animais e vegetais, com taxas de perdas de espécies
crescendo rapidamente nos meios marinhos e terrestres
(CEBALLOS et al., 2015). Os seres humanos estdo modificando
a estrutura e o funcionamento da biosfera em tal extenséo que o
Antropoceno representa 0 comego do terceiro estagio de

evolucéo da biosfera, seguindo o estagio microbial de 3,6 Ga no
Arqueano, quando a vida apareceu, e 0 surgimento de metazoas
em aproximadamente 650 Ma, do Neoproterozoico, que
significa o aparecimento dos primeiros animais (BARNOSKY et
al., 2012).

Quadro 1 — Principais tipos de mudangas globais induzidas pela sociedade no Antropoceno

Mudancas climaticas globais, em fungdo do crescimento de grande quantidade
de gases com efeito estufa na troposfera

Acidificagdo dos oceanos via fixagdo de didxido de carbono atmosférico
gerado pelas atividades sociais. Junto com o aquecimento das dguas ocednicas
representa wma verdadeira ameaca para a vitalidade e produtividade da pesca

marinha e da biodiversidade

Grandes mudancgas como no dcle do nitrogénio, enxofre e fosforo

outras IJI'EESﬁEE S00as

Perda crescente da biodiversidade, causando mudangas/ rupturas nos
ecossistemas, em funcdo de perda de habitats e mudancas dimaticas, além de

Degradardo e perda de terras ardveis, em fincio da super-exploragio, da
erosio e da expansio urbano-industrial

Esgotamento dasreservas de dgua fresca em fungdo da diminuicdo dos
aquiferos, diminuicdo dos fluxos fluvias e perda de zonas imidas

raras

Aceleracio da perda de recursos naturais ndo renovaveis, como fosfato e terras

urbana e industrial dessas dreas

Destruigcio de paisagens e ecossistemas costeiros, dadaa grande ocupacio

transposigies

Alteracdo dos cursos fluviais mundiais, com barragens, hidrelétricas, desvios e

Fonte: adaptado de McNeill (2014).

Em adicdo, os avangos tecnoldgicos e econdmicos que
previamente contribuiram para o ganho de saide publica, dada a
intensidade com que interferem na dindmica natural e ampliam a
pegada ecoldgica da humanidade, estdo agora colocando em
risco a saude da populagdo mundial.

Nos ultimos 7 ka, a taxa de alteracdo da temperatura da
superficie da Terra era de aproximadamente —0.01°C/século. Ao
longo dos ultimos cem anos, a taxa de mudanga passou para
0.7°C/século, 70 vezes mais do que a média, e em direcdo
oposta. Desde 1970, quando a influéncia dos homens no clima
ficou mais evidente, a taxa de subida da temperatura passou a
ser da ordem de 1,7°C/século, 170 vezes mais do que a média
total do Holoceno. A queima de combustiveis fosseis e a
agricultura produziram grande aumento de gas de efeito estufa
na atmosfera e assim, a Terra estd se aquecendo rapidamente
(IPCC, 2013; WATERS et al., 2016).

Com efeito, a empreitada humana é agora tdo grande e
intensiva e tem uma pegada ecoldgica coletiva tdo larga, que
esta produzindo grandes mudangas globais e rupturas, destruigao
e esgotamentos nos ecossistemas e geossistemas da Terra de

forma sistemética e acumulativa. Assim, pode-se dizer que as
forcas antropogénicas hoje causam mais mudangas no sistema
Terra do que as forgas geofisicas e astrondmicas que regulam o
planeta desde que ele foi criado, hd 4,5 Ga. Dessa forma, a
sociedade humana j& pode efetivamente ser considerada como
um agente geoldgico capaz de alterar e controlar as condi¢des
naturais (CRUTZEN, 2002; STEFFEN; CRUZTEN; MCNILL,
2007; GAFFNEY; STEFFEN, 2017).

Esse novo funcionamento da Terra, caracterizado pela agdo
antropogénica como elemento geoldgico, pode ser representado
na forma de uma equacéo: a Equagdo do Antropoceno.

2.2. A Equacéo do Antropoceno

A Terra € um complexo natural composto por geosfera,
atmosfera, hidrosfera (incluindo criosfera) e biosfera, com
aproximadamente 4,5 Ga. Forgas geofisicas e astrondmicas tém
sido as forcas dominantes na definicdo da dindmica da Terra
desde que ela foi formada. As forcas astrondmicas sdo ditadas
pela influéncia do Sol e pelo ciclo de Milankovicth
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(excentricidade, obliquidade e precessdo), por sua vez
comandado pelo efeito gravitacional do Sol e de outros planetas
sobre a Terra. As forcas geofisicas sdo representadas por
movimentos tectdnicos, vulcanismo, intemperismo e erosdo
(BERGER et al., 2016). Assim, o sistema Terra e sua dindmica
podem ser expressos em uma equagdo, nos seguintes termos
(GAFFNEY; STEFFEN, 2017) (Equacdo 1):

dE/dt = f[(A.G)

Onde dE significa movimento (mudanca, dindmica) entre
um ponto e outro do espaco geogréfico, dt significa o intervalo
de tempo em que essa mudancga ocorre (em outras palavras,
dE/dt é a taxa de variacdo do estado do Sistema Terra com o

tempo), f é funcéo, A é a forca astronémica e G a forga geofisica.

Isso significa dizer que a “Dindmica da Terra” no espago e
no tempo é uma funcdo direta das forcas astrondmicas e
geofisicas, isto é, é controlada por essas forcas. Enquanto as
forcantes astrondmicas e geofisicas atuam, dando dinamica e
movimento a Terra, processos eventuais, normalmente ligados a
uma esfera mais recente, a biosfera, podem também causar
grandes mudancas no sistema Terra. Um exemplo é o associado
com a producdo de oxigénio por organismos enriquecendo a
atmosfera.

Com efeito, a atmosfera primitiva ndo tinha oxigénio. O
oxigénio na atmosfera s passou a existir ha cerca de 2,5 Ga,
quando cianobactérias marinhas desenvolveram a fotossintese,
retirando dioxido de carbono do ar e liberando oxigénio livre
para a atmosfera. Tal fato alterou completamente a Terra. Criou
a camada de ozénio, mudou o clima, produziu larga extingdo de
espécies anaerdbicas para as quais o0 oxigénio livre era téxico, e
permitiu o surgimento de novos seres vivos, que passaram a
respirar oxigénio. Sem essa intervencdo da biosfera, 0 homem
enquanto espécie ndo existiria (KONHAUSER; PECOITS;
LALONDE, 2009). Esse fendbmeno ndo é marcado nem por
forcas geofisicas nem astrondmicas, mas pela propria dindmica
interna da Terra, a partir da sua biosfera, que ndo existia no
inicio da sua historia natural.

Existem exemplos de outras situagbes em que a biosfera
criou novos contextos na superficie da Terra, como o surgimento
de animais no Neoproterozoico, mudando o contetdo dos
depositos sedimentares (LENTON; WILLIAMS, 2013). Por essa

razdo, faz-se necessario agregar um novo item a formula anterior.

Assim, temos a seguinte alteragdo na férmula inicial

(GAFFNEY; STEFFEN, 2017) (Equagio 2):
dE/dt=f(A,G, 1)
Sendo | a dindmica interna, bioldgica, propria da Terra.

Alguns autores consideram que, sob o controle das
condicdes astrondmicas dominantes na atualidade, as condicdes
ambientais que hoje existem no Holoceno - isto &, temperaturas
amenas, de periodo interglacial - durariam por mais 50.000 mil
anos, quando deveria ocorrer um novo periodo glacial
(GANOPOLSKI; WINKELMAN; SCHELLNHUBER, 2016).
No entanto, a forca inteiramente nova no sistema Terra, que é a

atividade humana, estd produzindo grandes mudangas. Ainda
que a atividade humana seja um subsistema da dindmica prépria
da Terra, a magnitude de acdo dessa forca é tdo elevada que
merece ser considerada separadamente no contexto da dinamica
interna da Terra. Assim, a formula do Antropoceno passa a ser a
seguinte (GAFFNEY; STEFFEN, 2017) (Equacéo 3):

dE/dt=f (A,G, I, H)
Onde H é a forcante sociedade humana

A forgante sociedade humana, por sua vez, pode ser descrita
assim:

Hf(P1,P2,T)

Onde P1 é a populacdo. Para ser mais realista, a populacao
de consumidores, ja que a populacdo age de forma diferente de
acordo com o nivel de renda, desenvolvimento econdmico,
condi¢Bes de salde etc.

P2 é a producéo, considerada como a criagdo de bens e
servigos para suprimir as necessidades do ser humano. Nesse
ponto, entra a exploragdo dos recursos naturais.

T é a tecnosfera, que corresponde ao conjunto de estruturas
fisicas desenvolvidas pela raca humana — em outras palavras, o
espago construido, incluindo ai também o conhecimento e a
cultura.

A andlise do sistema Terra a partir da grande aceleracéo
demonstra que existe 0 dominio admiravel da forgante humana
sobre os outros fatores da equacdo. Efetivamente, um dos
maiores dilemas da humanidade no presente século é justamente
como continuar o desenvolvimento da tecnosfera, de modo a
levar seus beneficios a todos os povos, sem impactar de forma
totalmente destrutiva o ecossistema do planeta.

Até agora, 0 modelo de desenvolvimento implementado tem
se mostrado insustentavel e excludente . Podemos afirmar que a
forca motriz da expansdo da tecnosfera e da sociedade humana
na atualidade obedece a duas logicas principais: a cultura de
consumo e a busca do lucro como premissa basica do
desenvolvimento.

Isso vem, com efeito, produzindo grandes mudangas no
sistema Terra. Diante desses fatos, verifica-se que a grande
aceleracéo esta atingindo um momento critico. Imensos desafios
confrontam hoje a humanidade, enquanto ela se encaminha para
um crescente aumento de populagdo, excessiva exploracdo dos
recursos naturais e elevada deterioragdo ambiental.

Assim, é forcoso perceber que as forcas astrondmicas,
geofisicas e préprias da dinamica da Terra atuantes no Holoceno
se aproximam do zero quando comparadas com o impacto da
pressdao humana no sistema Terra. Dessa forma, a equacéo,
agora realmente denominada de “Equagdo do Antropoceno”,
pode ser expressa da seguinte forma (GAFFNEY; STEFFEN,
2017) (Equacéo 4):

dE/dt==f(H)
AGI—O
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A permanéncia da Terra nas condigdes interglaciais amenas
do Holoceno requer que a dindmica de mudanca produzida por
H (sociedade humana) retorne a um nivel zero, ou no minimo a
niveis comparaveis as forcantes astrondmica, geofisica e de
dindmica propria do sistema Terra (GAFFNEY; STEFFEN,
2017).

Para assegurar a viabilidade a longo termo de uma
civilizagdo global sustentavel, a humanidade obrigatoriamente
tera de reduzir rapidamente seu impacto no sistema Terra. O
cenario alternativo significa a continuidade do crescimento dos
impactos humanos, o que levaria a mudancas abruptas no
sistema Terra, que poderdo causar colapso societario,
dramaticamente reduzindo a forcante humana e retornando o
controle da dindmica da Terra para as forcantes astrondmicas,
geofisicas e de dinamica préopria (GAFFENEY; STEFFEN,
2017).

Na verdade, a continuidade da pressdo humana na Terra nos
termos atuais e crescentes significa risco de uma saida brusca
das condicdes naturais e climaticas existentes, de ocorréncia de
ciclo glacial-interglacial, tal qual vem ocorrendo no Quaternario
Superior, para predominio de aquecimento global, produzindo
assim a sexta extingdo em massa das espécies vivas, dentre as
quais os seres humanos (GAFFNEY; STEFFEN, 2017).

Assim, percebe-se que a Equacdo do Antropoceno indica
que ndo apenas a Terra sofre degradacéo intensa e tem extingéo
de espécies, ela também indica o fim da sociedade humana,
como ja aconteceu anteriormente com sociedades locais
estruturadas (Maia, Incas) que chegaram ao apogeu. Esse é o
quadro do Antropoceno na atualidade. E a geografia, como se
posiciona em tal contexto?

2.3. A Geografia e 0 Antropoceno

Do conjunto das ciéncias da Terra, a Geografia foi a que
primeiro abracou a andlise do impacto da sociedade humana na
natureza. Isso foi um feito glorioso, que renovou a ciéncia. Bem
mais tarde, quase uma década depois, € que na Geologia,
Biologia, Quimica, aparecem preocupacles efetivas com a
preservagdo ambiental. A Geografia ndo apenas foi vanguarda,
continua dando firme direcdo para a analise dos problemas
ambientais na atualidade. Porém, estd comecando a pecar por
duas grandes razdes, a saber:

A primeira esta associada com o fato da denuncia estar ainda
se sobressaindo em relagdo a pesquisa cientifica, com pouca
cientificidade e com auséncia, em muitos casos, de alternativas
para a conservacdo e, sobretudo, recuperacdo ambiental. A
segunda, é que ndo esta entendendo a urgéncia do Antropoceno.
A Equagdo do Antropoceno indica que a espécie humana pode
vir a entrar em colapso e desaparecer da superficie da Terra. A
Geografia ndo esta se ocupando desse fato, nem mesmo a titulo
de dendncia.

Uma série de situagOes indica a urgéncia do Antropoceno
para os gedgrafos. Em condi¢do privilegiada, citam-se as
mudancas climaticas. No entanto, na Geografia, esse tema esta
sendo pouco abordado, ou tem sido mal discutido, com alguma
excec¢do (e.g. LUZ; MARCAL, 2016).

A Geografia, em especial a brasileira, deu uma grande
contribuigdo aos aspectos urbanos das mudancas climéticas, ao
tratar do sistema clima urbano, mostrando as alteracBes das

caracteristicas do clima com o processo de urbanizagdo (e.g.
MONTEIRO; MENDONGCA, 2010). No entanto, poucos
gedgrafos vém discutindo uma das maiores problematicas da
atualidade, que é o aquecimento global. E dentre os que
discutem, a posicdo principal veiculada é a de serem contrarios a
ideia de ocorréncia de aquecimento global.

Efetivamente, por razdes que ndo sdo completamente claras,
a grande maioria dos gedgrafos fisicos, em artigos, debates,
pontos de vistas pessoais ou através do simples siléncio, é
refrataria & nocdo de aquecimento global. A expressdo que usam
para justificar esse fato é: somos céticos.

No entanto, ndo existe espago para negacionismo. Dados de
diversas agéncias, e ndo s6 o “Painel Intergovernamental para
Mudancas Climéticas — IPCC”, fornecem dados mostrando que
a presenca de CO2 na atmosfera é bastante acentuada, e causada
por fatores antropogénicos. Existem hoje na atmosfera cerca de
410 ppm de CO2, o que é muito superior a média geoldgica dos
altimos 400 mil anos (WATERS et al., 2016) (Figura 1).

A temperatura da superficie da Terra esta aumentando, e ja
subiu 1,1 °C desde o século XIX, sobretudo em funcdo da
quantidade de CO2 na atmosfera. Essa subida é muito mais
acentuada nos Ultimos 35 anos (WATERS et al., 2016). Os anos
2014, 2015 e 2016 foram os mais quentes sucessivamente
registrados desde que os termémetros estdo marcando as
temperaturas mundiais (GILLIS, 2017), o que teve inicio em
1850 (BROHAN et al., 2006).

O ano de 2019 seria, por outro lado, o segundo ano mais
quente da historia (NOAA, 2020). Com efeito, as calotas de gelo
da Antartida e do Artico estdo encolhendo e as coberturas de
neve estdo reduzindo, o nivel dos oceanos estd subindo, os
oceanos estdo se aquecendo e se acidificando (MCCARTHY et
al., 2015). Os dados s&o expressivos e ndo deixam muitas
margens a davidas no meio cientifico.

No geral, os profissionais que sdo contrérios ao aquecimento
global reproduzem pensamentos vagos e pouco comprovados,
do tipo: “talvez exista aquecimento global, mas é natural, porque
ja vivenciamos muitas situagdes semelhantes ao longo da
histéria da Terra”; “a natureza ¢ grandiosa, ndo parece possivel
que 0 homem consiga alterar o sistema clima em nivel global;
altera em nivel local ou regional, mas ndo global”. Ora, a
realidade atual torna insustentavel essas afirmativas.

Muitos gebgrafos aceitam o aquecimento global, mas
consideram que ele é natural. Isso se mostra profundamente
equivocado. O aquecimento global de ordem natural ocorre
normalmente por dois fatores: o primeiro ¢ resultante do “Ciclo
de Milankovicht”, e o segundo, as atividades solares.

O Ciclo de Milankovitch ocorre em intervalos de 100 ka a
140 ka, e produz glaciagdes e periodos interglaciais, como vem
ocorrendo de maneira intensa sobretudo no Quaternario. Mas o
aumento da temperatura resultante desse ciclo se faz lentamente
ao longo do tempo geoldgico. Se ndo ocorrer nenhum elemento
da dinamica geofisica que mude esse quadro, os periodos de
glaciacéo ocorrem por intervalos de 70, 80 ka, e os interglaciais,
via de regra ocorrem por intervalos de 40 a 60 ka anos mil anos
(MILANKOVITCH, 1941; LENTON; WILLIAMS, 2013).
Nesses processos, a temperatura diminui ou aumenta
progressivamente, 0 que se aplica tanto a resfriamentos quanto a
aguecimentos.
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Figura 1 - Curva do dioxido de carbono atmosférico antes e depois de 1950. Fonte: adaptado de IPCC (2018).

Estamos vivenciando um periodo interglacial natural, que
comegou com o fim da dltima glaciagdo ha 12 ka, e as
temperaturas ja estdo elevadas. As pesquisas mais recentes
indicam que com baixa excentricidade e com grande
concentracdo de gases do efeito estufa, esse interglacial deve
durar mais, em torno de 50 ka (GANOPOLSKI; WINKELMAN;
SCHELLNHUBER, 2016).

Porém, o aquecimento que ora estamos presenciando é
muito mais agudo: nas cinco Ultimas décadas, a taxa de subida
da temperatura passou a ser da ordem de 1,7 °C/século, 170
vezes mais do que a média do Holoceno e dez vezes mais rapido
que a média dos periodos anteriores de aquecimento global
natural de todo o Quaterndrio (CUI et al., 2011; ZEEBE;
RIDGWELL; ZACHOS, 2016) (Figura 2). Agora parece
possivel que as temperaturas previstas para o final do século
sejam atingidas ja em 2020 (IPCC, 2018). E uma subida muito
rapida, que ndo encontra paralelo nos aquecimentos globais
naturais.

Quanto as atividades solares, indmeras pesquisas,
dissociadas das que apontam para um aquecimento global
antropogénico, mostram que a irradiancia do sol esta passando
por diminuigdo nas Ultimas décadas, exatamente o oposto do que
vem acontecendo com a temperatura da Terra (HATHAWAY,
2015). Esse fato é inclusive usado como argumento por alguns
pesquisadores para indicar uma tendéncia a uma situacdo de
resfriamento global, ao invés de aquecimento.

Um outro aspecto diz respeito a questdes de escala. Com
efeito, uma questdo frequentemente utilizada é de que a
sociedade teria o poder de alterar local e regionalmente, mas ndo
globalmente. Porém, com os Gltimos dados acerca de situacdes
climaticas gerais, essa premissa ja esta ultrapassada, pois ja esta
comprovado que o local interfere diretamente na dindmica
global.

Os exemplos sdo os rios voadores da Amazbnia, que
produzem chuvas no centro-oeste, sudeste e sul do Brasil (e.g.
NOBRE et al., 2016), assim como as poeiras vindas do Saara
que fertilizam a Amazdnia (NASA, 2015) (Figura 3), e 0s
furacBes que atingem a América do Norte se formando a partir
de massas quentes oriundas do Saara (NOAA, 2014) (Figura 4).
Hoje, é dificil separar a dimensdo local da global, os
geossistemas inclusive ja mostraram ha muito tempo como é
tudo agregado. Portanto, insistir nessa premissa € insistir no que
ja esta ultrapassado.

Os negacionistas também dizem que o nivel do mar ndo esta
subindo, mas paises-ilhas do Pacifico, como as Ilhas Salomdo,
Palau, Kiribati, Seicheles, Maldivas, estdo sendo engolidas pela
ascensdo do nivel do mar, e ja tém planos de remanejamento de
suas populagdes para outros paises (CLAUDINO-SALES, 2018).

Locais de planicies marinhas como Bangladesh, partes da
Florida e ilhas como Veneza também estdo sofrendo com a
subida do nivel do mar, que deve atingir 60 cm a mais em
relacdo a atualidade até 2100 (CLAUDINO-SALES, 2018). Em
Miami ja existem avenidas que ficam inundadas toda vez que a
maré sobe, e animais marinhos aparecem nos estacionamentos
de condominios préximos da praia (HARRIS, 2013) (Figura 5).
Assim, as consideracfes de que ndo existe subida do nivel do
mar ndo batem com a realidade que hoje se vive.

Outro argumento usado com frequéncia é que as aguas dos
oceanos ndo estdo se aquecendo, e que ao contrario, estariam
esfriando. Mas estamos presenciando a formagdo de furacBes
cada vez mais intensos, que ja poderiam ser indicados pela
categoria 6, se essa categoria existisse, 0 que s6 pode ocorrer se
0s oceanos estiverem se aquecendo. E os dados das boias
instaladas no mundo todo mostram que, ao contrario do que 0s
negacionistas informam, as temperaturas dos oceanos, apesar de
oscilarem, na média tém um claro comportamento de subida
(MCCARTHY, 2015).
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Figura 2 - Anomalias de temperatura nos ultimos 1.500 anos. Fonte: adaptado de IPCC (2018).

Figura 3 - Poeiras oriundas do Saara atingindo a Amazénia brasileira. Fonte: NASA (2015).
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Figura 4 - Massas quentes oriundas da Africa criando instabilidade climatica e eventos de elevada magnitude como furac@es. Fonte:
NOOA'’s Office of Restoration and Response (2014).

;‘.;a‘—;?i. ot b ;:. ~
Figura 5 - Presenca de fauna marinha em estacionamentos de prédio litoraneos em Miami. Fonte: Richard Conlin, publicado no
jornal Miami Herald em 14 de novembro de 2013.
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Outro tipo de disfarce utilizado pelos negacionistas é a ideia
de que o aquecimento global é usado pelos paises ricos para
impedir os paises pobres de se desenvolveram. Isso também é
antigo. Os paises ricos estdo sendo obrigados a mudarem sua
matriz energética e a modificarem suas liberagdes de COz2;
paises poluidores como a China estdo investindo pesado em
energia solar para atender aos ditames das convengdes
internacionais sobre clima.

Segundo alguns analistas, a convencdo climética assinada
em Paris em 2015 ¢ ainda acanhada para atender as necessidades
das mudancas de padrdo de desenvolvimento econémico
visando salvar a Terra do aquecimento global catastréfico, mas
ainda assim, ja esta funcionando de alguma forma (ALAN, 2019;
CLEMENGCON, 2016).

3. CONSIDERACGOES FINAIS

Os gedgrafos, em grande maioria, preferem se calar diante
do contexto do aquecimento global, sob a alegacdo de que ndo
fazem pesquisas especificas sobre o tema. Mas isso ndo pode se
colocar como argumento: a geografia, como uma ciéncia que faz
ponte entre outras ciéncias, esta acostumada a usar os dados das
ciéncias afins para crescer. Se ndo fazemos pesquisas especificas
sobre aquecimento global, devemos seguir a ciéncia, devemos
seguir aqueles que fazem isso. E os que o fazem indicam a
existéncia de um aquecimento global galopante de origem
antropogénica. Como também somos cientistas, devemos seguir
0 que a ciéncia diz. N&o se trata de apoiar a unanimidade, trata-
se de seguir a tendéncia da atualidade, resultante de muito
trabalho de pesquisa.

Na verdade, os geografos ndo podem mais fugir dessa
questdo. Se as mudangas climéticas ndo forem controladas, elas
se impordo, de forma profundamente deletéria, privando ainda
mais pessoas de agua, comida e moradia. Ela ja se manifesta, e
se manifestara de maneira muito mais forte, na forma de eventos
severos como ondas de calor mortais, furacbes intensos,
tempestades extremamente agressivas, cheias, inundacbes e
secas prolongadas e devastadoras, so para falar dos temas de
interesse da Geografia. No momento atual, em que a realidade
fala por si, com inumeras catastrofes ligadas a eventos
climaticos, ndo cabe mais discutir se existe aquecimento global,
e sim discutir o que fazer diante disso.

Com isso, convidamos os ge6grafos a assumiram o
Antropoceno enquanto uma realidade da atualidade, para
comecarem a discutir e atuar nesse sentido. Uma vez
considerando-se esses temas, 0s gedgrafos devem comecar a
intervir no debate visando a substitui¢do da matriz energética
existente pautada nos combustiveis fosseis, por outras mais
adequadas para a preservacdo do meio ambiente, visando uma
mudanca nos habitos de consumo dos paises ricos, bem como o
controle do agronegdécio, dentre outros elementos.

Precisamos voltar a atuar a frente dos problemas ambientais,
como fizemos ha uma década. A sociedade precisa do nosso
olhar critico, do olhar analitico dos gedgrafos, e ndo podemos
mais ficar parados em relagéo a essas questdes.
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