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A MUDANGA DO CLIMA E SUAS IMPLICAGOES

Antonio Carlos Tavares

RESUMO

O trabalho aponta as modificagcbes na composi¢cao da atmosfera como causas
de mudancgas climaticas em andamento, analisa seus efeitos na circulagdo atmosférica
global e discorre sobre possiveis consequéncias ambientais, sociais e econdmicas. A
capacidade de adaptagdo as mudangas projetadas decorrera das condigbes
econdmicas e tecnoldgicas e dos aspectos culturais dos diferentes paises.

Palavras-chave: Clima; Mudanca Climatica.

ABSTRACT

This work points the modifications in the composition of the atmosphere as causes
of climatic changes in progress analyzes its effects in global atmospheric circulation
and discusses possible environmental, social and economic implications. The capacity
for adaptation to the projected changes will result from the economic and technological
conditions and cultural aspects of different countries.

Keywords: Climate; Climate Change.

A MUDANGA DO CLIMA E SUAS IMPLICAGCOES

Evidéncias de Mudancgas Climaticas

Ao longo do tempo geoldgico a Terra tem passado por sucessivas mudangas
climaticas, alternando periodos frios e quentes. Desde o término da ultima glaciagao,
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entre 10 e 15 mil anos passados, a temperatura do planeta apresenta certa

estabilidade, mas, mesmo assim, ocorreram oscilagbes térmicas em torno de 1,5° C
durante esses milénios. No periodo medieval, do século X| até meados de século XV, a
Terra passou por um aquecimento, enquanto, entre 1450 e 1850, as temperaturas

atingiram, em média, até cerca de 1° C abaixo das que hoje sdo registradas,
constituindo a “pequena idade do gelo”, caracterizada pelo avanco dos glaciais das
areas montanhosas. A partir da metade do século passado as temperaturas voltaram a
subir em todo o globo.

Durante o século XX as temperaturas cresceram em torno de 0,6° C, sem,
todavia, apresentarem elevagao uniforme em todas as zonas ou regides. A década de
1990 foi a mais quente desde meados do século XIX e, provavelmente, 1998 o ano
mais quente do milénio. No hemisfério norte, onde a continentalidade exerce maior
influéncia, houve duas etapas de aquecimento. Uma de 1915 até 1940 e outra de 1970
até os dias atuais. Entre 1940 e 1970 as temperaturas médias no hemisfério norte
mostraram tendéncia de queda. No hemisfério sul, sob influéncia da maritimidade, os
valores térmicos subiram continuamente, mas com um periodo de estabilidade entre
1940 e 1970. Esses aspectos podem ser observados na figura 1, onde o valor zero
corresponde as temperaturas médias do periodo 1951/1980.

As temperaturas meédias anuais obtidas no Instituto Agronémico, em Campinas -

SP, situada a 22° 34 S e 47° 25° W, numa altitude de 700 metros, no periodo
1917/1997, mostraram uma clara tendéncia de alta, tanto pela disposi¢ao sequencial
dos dados quanto pela amplitude térmica, que do inicio ao término do segmento

temporal estudado atingiu 2,8° C. Os trechos inicial e terminal do periodo em pauta
foram os que tiveram maior crescimento da temperatura. Até por volta de 1940 ela

subiu 1,5° C e no ultimo decénio aumentou cerca de 1,3° C (fig. 2).

O gréfico ilustrativo das temperaturas médias anuais de Campinas (fig. 2) guarda
similaridade com a distribuicdo das temperaturas superficiais da Terra, sobretudo com
a sequéncia de dados do hemisfério sul (fig. 1). O maior crescimento pode ser
imputado a expansao acentuada da area urbana de Campinas, que teve sua
populacdo quintuplicada nas ultimas quatro décadas e abriga, hoje, aproximadamente,
1 milhdo de habitantes.
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Figura 1 - Variagdo da Temperatura Superficial da Terra desde Meados do Século XIX

Fonte: Modificado de Folland, Karl e Kinnikov (1990)
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Figura 2 - Temperaturas Anuais em Campinas - 3P no Perioda de
1917 - 1997 (meédia movel de 5 anos)
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Ha dificuldades para estabelecer tendéncias globais para as precipitagées porque,
diferentemente das temperaturas, elas apresentam fortes descontinuidades no tempo e
no espago. Além disso, existe também uma grande deficiéncia de estagdes de
observagdo e a rede meteorologica atuante possui densidades extremamente
contrastantes. A maioria dos postos esta em areas densamente povoadas, enquanto
as de baixa densidade demografica e as oceanicas estdo desprovidas de dados.
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Estudos mostram, todavia, que ndo ha para as precipitagdes uma propensao
universal. Enquanto algumas areas demonstram incremento, o decréscimo predomina
em outras. Varias feicdes regionais foram expostas por Folland, Karl e Kinnikov
(1990) e por Coughlan e Nyenzi (1991). As precipitacdes estdo aumentando nas
meédias e altas latitudes do hemisfério norte, como, por exemplo, em paises da Europa
Setentrional e da antiga Unido Soviética, mas decaindo no extremo sul do continente
europeu. Na India, durante as mongdes de verdo, ndo ha tendéncias consistentes para
aumento ou diminuicdo das chuvas, embora o pais tenha passado por secas
acentuadas desde 1965, em relagéo ao periodo 1930/1964. Na por¢céao meridional do
leste africano tem ocorrido grande variabilidade nas chuvas, mas nenhuma inclinagéo
clara pode ser identificada. Nas areas semi-aridas ao sul do Saara as chuvas estao
decrescendo desde 1968. Uma aparente diminuigdo das precipitagdes também ocorre
na Australia Ocidental.

Sant’Anna Neto (1995; 2000), analisando a variabilidade e a tendéncia das
chuvas no Estado de Sao Paulo, concluiu que, com excegcdo da porgao leste,
compreendendo as Serras do Mar e da Mantiqueira e o Litoral Centro-Norte, todas as
outras unidades apresentaram aumento das precipitacbes, no periodo 1941/1993,
principalmente o vale da Ribeira do Iguape e o Planalto Ocidental Paulista. O
crescimento foi em torno de 10%, levando-se em conta toda a area estadual.

Essas observagdes foram confirmadas por Santos (2000), que também mostrou
uma tendéncia de aumento das chuvas no Estado de Sao Paulo, excluidos o Litoral
Norte (Ubatuba), o Litoral Central (Santos), o Planalto Atlantico Norte (Paraibuna) e os
contrafortes da Serra da Mantiqueira (Campos do Jord&o).

As médias moveis de 5 anos das precipitagdes meédias anuais, no periodo

1917/1997, em Piracicaba - SP, situada a 22° 42’ S e 47° 38’ W, numa altitude em
torno de 540 metros, e da fungao polinomial ajustada aos dados mostram um
crescimento acentuado das chuvas no inicio e no final do segmento temporal
enfocado, coincidindo com os periodos em que o planeta passou por um aquecimento
mais acentuado. Considerando-se somente os dados posteriores a 1954 o aumento da
pluviosidade ocorreu num valor médio de 5,8 mm por ano, o que resulta em quase 300
mm em meio século (fig. 3).

Por Que o Clima Pode Estar Mudando?

Ao que tudo indica, o aumento de gases produtores do efeito estufa esta
mudando a magnitude das trocas de energia entre a superficie terrestre, a atmosfera e
0 espaco sideral. Isso ira exigir um reajuste das demais variaveis climaticas e dos
elementos e atributos de outros sistemas com os quais o clima mantém interacao,
sejam eles naturais ou socio-econdmicos. Alguns, mais sensiveis, responderao
imediatamente as alteragbes, enquanto outros ficardo, num primeiro momento,
aparentemente, imunes.

A atmosfera e a superficie da Terra refletem para o espacgo cerca de 30% da
energia oriunda do Sol e absorvem o restante. Perto de 50% da radiagdo solar é
absorvida pelos continentes e oceanos. Em contrapartida, de acordo com sua
temperatura e na mesma proporcao da radiagcdo solar armazenada, a Terra emite para
0 espago energia na banda infravermelha do espectro eletromagnético. Nos processos
de troca de energia a atmosfera retém perto de 90% da radiagdo proveniente da
superficie, pois possui em sua composi¢ao gases como vapor de agua, diéxido de
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carbono e metano, que sao bons absorvedores da energia infravermelha. A energia
armazenada pela atmosfera &, posteriormente, reirradiada parcialmente para o espaco
e, em maior quantidade, retorna a superficie da Terra.

Figura 3 - Precipitagdes em Piracicaba - 5P no
Periodo 1917 - 1927 {media movel de 5 anos)
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A temperatura do planeta crescera se, por algum motivo, a energia estocada
tornar-se maior do que a irradiada para o espag¢o. Uma possibilidade de que isso
aconteca esta associada ao aumento na atmosfera de gases oriundos de atividades
antropicas que acentuam o efeito estufa. Como eles atuam na absorgdo da energia
infravermelha oriunda da superficie da Terra, reemitindo-a, preferencialmente, a
origem, menos energia deixaria o planeta, propiciando seu aquecimento e gerando
mecanismos de retroalimentacdo em inumeros elementos do sistema.

Segundo estimativas do IPCC (2001a), os gases oriundos de atividades
antropogénicas, que tém atuado no incremento do efeito estufa possibilitando o
aumento da temperatura, sao o diéxido de carbono, cuja contribuigdo foi avaliada em
60%, os CFCs com uma participagdao de 14%, o metano com 19,8% e os Oxidos de
nitrogénio, que seriam responsaveis por 6,2% das mudangas em andamento.

O teor de CO, na atmosfera, que desde o findar da ultima glaciacdo tinha

permanecido quase constante, com concentragdes em torno de 280 ppmv (partes por
milhdo por volume), passou a crescer a partir de meados do século XVIII e deve ser
atualmente proximo de 370 ppmv, com um acréscimo de 32% nos ultimos 250 anos.
Seu crescimento anual atingiu 0,4% nas ultimas duas décadas, variando entre 0,2% e
2,8% entre 1990 e 2000 como decorréncia da variabilidade climatica (IPCC, 2001a).

O uso de combustiveis fosseis responde por cerca de 77% do CO, adicionado a

atmosfera, enquanto as queimadas associadas as praticas agricolas e aos
desmatamentos causaram a quase totalidade do aumento restante.

Cerca de 6,0 GtC (gigatoneladas de carbono) sao langcadas por essas fontes
anualmente na atmosfera. Os paises desenvolvidos sdo os principais geradores de
CO, e somente os Estados Unidos emitem aproximadamente 24% do total anual.
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Entretanto, nos paises desenvolvidos o teor de CO, langado ao ar estéd se mantendo

estavel, enquanto nos paises subdesenvolvidos ele ainda sofre ascenséo. Entre 1950
e 1980, por exemplo, a quantidade anual de CO, injetada na atmosfera cresceu 91%

na América do Norte e 586% nos paises subdesenvolvidos.

Os oceanos sdo os principais sumidouros do CO, antropogénico. Sua absorgéo
pelas aguas depende da diferenca da pressao parcial do CO, existente entre o oceano
e a atmosfera. O monitoramento do CO, presente no ar tem demonstrado que seu

crescimento equivale a cerca de 50% da quantidade langada pelas fontes geradoras. A
partir de modelos do ciclo do carbono e medi¢des de diferencas das pressdes parciais
de CO, entre a atmosfera e os oceanos, estima-se que de 30% a 40% dos valores

emitidos foram absorvidos pelas aguas marinhas. Também a biota terrestre pode
captar CO, do ar em maior quantidade devido ao efeito de fertilizagdo propiciado pelo

seu aumento na atmosfera.

Do mesmo modo que o CO», o teor de metano (CH,4) também passou a crescer a
partir de meados do século XVIIl. A concentracdo de CH,4 na atmosfera, que no

periodo pré-industrial era de 0,8 ppmv, alcangou, no epilogo do século XX, 1,8 ppmvy,
com um aumento de 0,9% ao ano desde 1950. Embora a quantidade de metano na
atmosfera seja bem menor do que a de diéxido de carbono, sua importancia para o
efeito estufa decorre de que uma molécula de CH,4 tem um potencial de aquecimento

onze vezes superior a do CO; e, percentualmente, seu crescimento anual também é
maior (IPCC, 2001a).

O metano é adicionado a atmosfera a partir de numerosas fontes naturais e
antropogénicas. Anualmente sdo lancados ao ar cerca de 500 Tg (teragrama) de CHy.

Entre as fontes naturais, os pantanos sé&o os principais produtores e respondem por
cerca de 25% da geracéo anual de CHy, seguidos pelas térmitas que liberam perto de

5%. O crescimento de CHy4 na atmosfera tem sido atribuido as atividades humanas.

Entre elas, os arrozais, principalmente aqueles cultivados em areas inundadas, os
excrementos oriundos das criagdes de animais ruminantes, as ventilagdes das minas
de carvao, os vazamentos dos sistemas de distribuicdo de gas natural, as refinarias e a
queima de biomassa.

O principal sumidouro do metano é a prépria atmosfera, onde, diante da presenca
de radicais de hidroxila (OH), ha diminuicdo do gas por processos de oxidagao.

Os CFCs inexistiam na atmosfera e passaram a ser incorporados a €la, a partir da
metade do século XX, como resultado do seu emprego, em larga escala, nos
processos produtivos e produtos manufaturados. Eles sdo amplamente utilizados na
industria eletrébnica como solventes. Também estdo presentes nos sistemas de
refrigeracao, incluindo geladeiras, congeladores e aparelhos de ar condicionado, e em
embalagens, como as de isopor. Seu uso em aerossois, até recentemente, era
generalizado em todo o mundo.

A emissao anual de CFCs, segundo estimativas do IPCC (2001a), gira em torno
de 1 Tg, poréem medidas tém sido tomadas para a redugdo gradativa do langamento
desses gases a atmosfera, a partir da assinatura do Protocolo de Montreal, em 1987,
pelos paises desenvolvidos, que s&o os principais produtores e consumidores de
CFCs, e por muitos paises subdesenvolvidos. As providéncias entdo adotadas
limitavam a producéo e o consumo de alguns tipos de CFCs nos paises desenvolvidos
as quantidades de 1986 até o ano de 1990 e redugdes de 20% para 1993 e 50% para
1998. No entanto, ja em 1992, os CFCs 11, 12 e 113 eram emitidos numa quantidade
40% menor do que a verificada em 1986. Entretanto, tais medidas ndo significaram
uma reducao da concentragdo de CFCs, pois ndo ha para esses gases importantes
mecanismos de remogao da troposfera.
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Mudancgas Climaticas Projetadas

Embora previsdes globais precisas ainda ndo possam ser feitas, conclusées
fragmentadas estdo ao alcance de modelos especialmente elaborados para esse fim e
do raciocinio de cientistas preocupados com mudangas climaticas, ainda que sem
exatas definigdes das grandezas das consequéncias dos eventos desencadeados.

Adicdes de gases como o CO,, CHy, e CFCs na atmosfera estéo proporcionando

um acréscimo do efeito estufa, retendo, mais préximo do solo, energia infravermelha
emitida pela Terra. Como trocas de energia entre a superficie e a troposfera estdo se
concentrando nas porgdes mais baixas, o nivel efetivo de radiagdo do planeta esta
ganhando altitude, levando ao resfriamento da alta troposfera.

O armazenamento da energia na superficie e no trecho inferior da troposfera atua
na elevagao das temperaturas. Como a concentragdo dos gases promotores do efeito
estufa é espacialmente variavel, seus efeitos serdo mais sentidos entre latitudes
subtropicais e médias do hemisfério norte, onde os continentes sdo mais extensos e
estdo concentrados os maiores nucleos urbanos, os centros industriais do mundo
desenvolvido, a pecuaria intensiva nos Estados Unidos e na Europa e os arrozais na
China, no Sudeste Asiatico e na India. Na América do Sul, como consequéncia das
queimadas, que alteram os teores de CO, CO5 e Og3, a elevacado das temperaturas pelo

efeito estufa também podera ser importante.

O aumento das temperaturas tera, como resposta, um crescimento da
evaporagao, que sera acompanhado pela intensificagado dos movimentos convectivos,
pois o0 ar umido e aquecido apresentar-se-a, com frequéncia, instavel. Essas
circunstancias incrementarao o fornecimento de energia a atmosfera e a formacgao de
nebulosidade. Vapor de agua e nuvens atuam no aumento do efeito estufa, mas
interceptam também a energia solar. Quanto mais profundas as nuvens maior
importancia elas terdo para a uniformizagcdo das temperaturas porque goticulas e
cristais de gelo refletem e reirradiam a energia infravermelha emitida pela Terra de
volta ao solo, impedindo que ela escape para o espago. Simultaneamente, a energia
solar, da mesma maneira, € impedida de chegar ao chado e aos niveis inferiores da
troposfera. Os dois bloqueios sdo, de modo geral, equivalentes e superavits ou déficits
de energia serao devidos as peculiaridades regionais.

Conveccao e evaporacao criarao alteragdes na circulagdo atmosférica e nas
precipitacdes, que deverao aumentar em alguns lugares e diminuir em outros. Também
crescerao episoddios de secas e enchentes.

O ar aquecido e rico em vapor tera sua ascensao incentivada na zona de baixa
pressdo equatorial. O baixo nivel de condensagao facilitara o desenvolvimento de
nuvens profundas e a liberagdo, em grande quantidade, do calor latente, que sera
transportado para as porgdes superiores da troposfera. Aumentardo as chuvas e,
sobretudo, as tempestades. Lugares como a Amazbnia, a Bacia do Congo e a
Indonésia, onde a convecgdo tem um papel importante na geragédo das precipitagdes,
poderao ficar ainda mais umidos. Porém, com o aquecimento da superficie do mar, é
possivel que episddios de El Nifio sejam mais freqlentes, alterando a circulagéo na
célula de Walker e respondendo por modificagbes nos regimes pluviométricos. O
desmatamento da Amazbnia, caso continue no ritmo vigente, alterara a
evapotranspiracido, a chuva e o escoamento naquela area, pois é preciso lembrar que,
na sua porcado ocidental, de acordo com SALATI, MARQUES e MOLION (1978) e
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MOLION (1988), pelo menos 50% da agua tombada é originaria dali mesmo. Dados
divulgados pelo IPCC (2001a) dao conta de que as precipitagcdes estdo crescendo de

0,2% a 0,3% por década entre 10° N a 10° S.

O ar ascendente, que tera um baixo nivel de condensagéao e sera dotado de um
reduzido gradiente adiabatico umido, divergira nas proximidades da tropopausa e
afundara sobre o cinturdo de altas pressdes subtropicais, aumentando a subsidéncia
nessas areas. Com pressdes mais elevadas, os anticiclones que respondem pelas
zonas desérticas quentes dos dois hemisférios expandirdo seus dominios. Porgcbes
semi-aridas e periféricas aos desertos terao as precipitacbes decrescidas. Nas bordas
voltadas para o Equador, onde as chuvas se concentram no verao, esse efeito podera
se estender, inclusive, pelas areas de clima tropical, que sofrerdo estiagens mais
intensas. A expansao das altas pressdes subtropicais, aproximando-se do Equador,
forcara a convergéncia naquela area, reforgando a circulagado na célula de Hadley. A

pluviosidade tem diminuido entre 10° N e 30° N, sobre as areas continentais, em torno
de 0,3% por década, durante o século XX, de acordo com o IPCC (2001a).

A elevacéao das temperaturas nos polos propiciara o derretimento do gelo marinho
e das geleiras continentais, diminuindo o albedo superficial e estabelecendo uma
retroalimentacéo positiva para os valores térmicos. O aquecimento do ar causara o
enfraquecimento das altas pressdes polares, desencadeando um recuo das frentes
frias para latitudes mais altas. O menor contraste térmico entre as massas oriundas
das baixas e altas latitudes tornara a corrente de jato mais lenta e ondulada,
intensificando os fendmenos ciclogenéticos junto a superficie, que, associados ao ar
mais quente e umido, fardo crescer as precipitagdes sob o dominio das frontogéneses.
As porgdes setentrionais da Eurasia e da América, por exemplo, poderao experimentar
periodos mais quentes e chuvosos, o que, provavelmente, criaria rearranjos no espago
agrario. Em contrapartida, a regido mediterranea, periférica ao clima semi-arido, com a
retracdo das frentes e a expansao dos anticiclones subtropicais, passara por secas
mais acentuadas. Nas meédias e altas latitudes do hemisfério norte, na ultima metade
do século XX, houve um crescimento de 2% a 4% na ocorréncia de chuvas pesadas e
de 2% na nebulosidade observada sobre os continentes, segundo o IPCC (2001a).

No Brasil Meridional, local em que as frentes frias chegam com facilidade e
respondem pelo dominio do tempo, podera haver também ganhos de calor e umidade.
Todavia, com bloqueios frontais efetuados mais ao sul, as areas ao norte do Trépico de
Capricérnio, onde as frontogéneses respondem por precipitagées de verao (sudeste) e
de outono-inverno (leste e nordeste), terdo decréscimo das chuvas, pois estaréao,
preferencialmente, submetidas as atuagdes do Anticiclone de Santa Helena.

Sabe-se que as temperaturas da agua do mar favorecem a formagao dos ciclones
tropicais, que sdo abundantes no Atlantico Norte, no sudoeste e noroeste do Pacifico e

no Indico. A temperatura de 26,5° C é um valor que, quando superado, intensifica o
surgimento dessas fortes depressdes barométricas. Nao ha correlagdo entre a

elevacdo da temperatura acima de 26,5° C e o aumento da velocidade dos ventos ou o
declinio da pressdao. Os ciclones mais devastadores, todavia, tém ocorrido com

temperaturas da agua do mar entre 28° e 29° C. Com tais valores ha casos em que a
pressao chega a cair abaixo de 900 hPa e o vento a superar 250 km/h. Pressdes
atmosféricas muito baixas, ventos extremamente fortes, aguaceiros continuos, ondas
altas invadindo os continentes e represando as aguas continentais provocam cenarios
devastadores, ceifando vidas, destruindo edificagbes e arruinando a economia. O
ciclone que atingiu Bangladesh em abril de 1991 causou a morte de 125 mil pessoas e
arrasou dezenas de cidades, mostrando que paises pobres e situados em altitudes
pouco acima do nivel do mar sdao os mais afetados. A medida que os oceanos
esquentarem, isso podera ficar mais constante em areas ja atingidas pelo fenbmeno e
ser uma nova cena em lugares ainda isentos dele.
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Quando uma corrente atmosférica passa sobre um local mais frio do que ela ha
um resfriamento basal, com transferéncia de energia para a superficie. O inverso
ocorre se o ar for dotado de menores temperaturas. Os oceanos armazenam grandes
quantidades de energia, que sao incorporadas ou liberadas lentamente nas constantes
trocas com a atmosfera.

Do ponto de vista térmico os oceanos podem ser divididos em duas camadas. A
superior, conhecida como camada de mistura, estende-se até cerca de 100 metros de
profundidade. Nela ha penetracéo da luz solar e sdo constantes as movimentacdes da
agua promovidas por correntes e ondas. Com maior temperatura ela € menos densa, o
que dificulta a mescla com aguas mais profundas. Nessa camada ha um padrdo global
de circulagdo comandado, predominantemente, pelos ventos. Correntes quentes,
situadas no leste dos continentes, transportam grandes quantidades de energia em
direcdo aos polos, enquanto as correntes frias, na por¢cao oeste, oriundas de
ressurgéncias costeiras, rumam ao Equador. A camada inferior € escura, mais fria e,
por isso, mais densa. Grandes movimentagdes, envolvendo ambas, ocorrem por
afundamentos e afloramentos em poucos locais dos oceanos, frutos de uma circulacéo
termohalina.

A assimetria hemisférica existente na distribuicdo dos oceanos e continentes tem
um papel importante na circulagdo das aguas marinhas. O Oceano Glacial Antartico &
aberto e comunica-se com o Atlantico, o Pacifico e o Indico. Ja o Oceano Glacial Artico
€ circundado pelos continentes americano, europeu e asiatico. Com o Pacifico ele esta
ligado pelo Estreito de Bering, o que dificulta a circulagao entre ambos. A comunicacao
com o Atlantico é feita através do Mar da Noruega, praticamente a unica, mas nao
ampla, saida para suas aguas.

O Artico, em torno da Groenlandia e das llhas Spitzberg, possui alta concentragdo
de sal. Isso ocorre porque o congelamento do mar nas areas circumpolares aumenta a
salinidade e em virtude da evaporagédo suplantar a precipitagdo, principalmente nas
aguas aquecidas da Corrente do Golfo que alcangam as costas da Noruega. As aguas
frias e salgadas, ao atingirem o Atlantico, movem-se em dire¢do ao sul e, diante da
maior densidade, encaminham-se para o fundo, mergulhando sob as aguas também
salinas, mas quentes do Mediterraneo.

Em profundidade, a corrente originada no Atlantico Norte chega as imediagées do
continente antartico, onde ha outro importante sumidouro provocado também pelo
congelamento superficial do mar, que cria uma salmoura gelada e gera a mais densa
de todas as massas de agua. Ali um ramo dela junta-se as aguas que, no Oceano
Glacial Antartico, sofrem um afundamento, enquanto outro aflora na superficie para
compensar os movimentos descendentes. O fluxo de aguas profundas em torno da
Antartica toma rumo leste e da origem a dois ramos que se deslocam para as baixas
latitudes dos Oceanos indico e Pacifico, onde alcangam a camada de mistura. Apds,
passando pela Indonésia, atravessando o indico e contornando o sul da Africa, essas
aguas ressurgem no Atlantico Norte (fig. 4).

file:///C:/Users/Hhaddra/Dropbox/olam/Matriz%200lam/Olam %20No.4/revista/tavares.htm

918



06/09/2016

OLAM - Ciéncia & Tecnologia

Figura 4 - Circulag&o Global Termohaling

Forte: Horel, J. e Geisler, J. (1997)

Se a atmosfera estiver mais quente que o oceano ela cedera energia para a agua.
Porém, o declinio da temperatura do ar superara bastante o acréscimo térmico da
superficie marinha. Isso ocorre porque o calor especifico e a densidade da agua sao
maiores, tornando o resfriamento da atmosfera 41,86 vezes superior ao aquecimento
do mar. Essas propriedades fisicas associadas a circulagao termohalina, que envolve
as aguas profundas, fazem dos oceanos grandes estocadores de energia, amenizando
as elevacgdes globais da temperatura.

Os Anticiclones Siberiano e Canadense definem-se durante o inverno do
hemisfério norte sob a influéncia do resfriamento dos continentes. Simultaneamente,
intensificam-se as Depressdes da Islandia e das Aleutas sobre os oceanos, onde as
temperaturas sdo mais elevadas. Frente as altas pressdes polares continentais, a agéao
dos anticiclones subtropicais n&o alcanga latitudes elevadas, restringindo os
deslocamentos de agua pela Corrente do Golfo, impulsionada pelos ventos de oeste.

No verao, o aquecimento dos continentes produz vasta area depressionaria que
se alonga da América a Eurasia em detrimento das altas térmicas. Embora dotada de
pressdo mais elevada do que no inverno, ela recebe com insisténcia os ventos de
oeste emanados dos Anticiclones dos Agores e do Havai, aumentando o transporte de
aguas aquecidas em diregdo ao Mar da Noruega.

Do mesmo modo, o aumento das temperaturas, que se prevé superior nas
imediagdes dos polos, enfraquecera, mesmo no inverno, as frias massas continentais
de origem térmica, permitindo a expansao das areas de baixa pressao, para onde
convergirao os ventos de oeste, carreando aguas quentes para as latitudes elevadas.

Aguas mais quentes serdo menos densas, mas poderdo gerar um aumento na
evaporagao, fazendo crescer a salinidade. Entretanto, o recuo das frentes frias e as
temperaturas mais altas propiciardo elevagcdo das precipitagbes na regido,
compensando a agua evaporada. Além disso, com o ambiente aquecido, havera
derretimento do gelo marinho e das calotas existentes na Groenlandia e nas llhas
Spitzberg, elevando o nivel do mar, que se dara também pela expansao dos oceanos.
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A diminuigdo da densidade das aguas do Atlantico Norte bloqueara o sumidouro
que se tem naquela area, reduzindo o transporte de energia para as porgdes mais
profundas. O estoque energético, restrito apenas a camada de mistura, sera menos
eficiente para reter o aquecimento superficial.

Essa situagcédo nao se reproduzira da mesma maneira no hemisfério sul, onde as
terras emersas, nas latitudes médias, sao insignificantes, impossibilitando a formagao
de anticiclones polares. As frontogéneses ocorrem, portanto, com o ar oriundo de
massas polares maritimas e o aquecimento das aguas € bem mais lento do que o dos
continentes. A Antartica, mesmo diante do aquecimento do planeta, por ter
temperaturas bastante inferiores, continuara a resfriar o mar em torno dela, mais do
que em qualquer outro local, e a produzir as massas de agua com maior densidade
existente nos oceanos. Portanto, considerando-se a circulagdo termohalina, o
aquecimento da Terra devera ser maior no polo norte do que no sul (fig. 5).

Projeg&o de Mudancgas da Temperatura da Terra Dobrando o Teor de CO5 na
Atmosfera.

b. Incluindo a Circulagao Termohalina
[Fonte: Horel, J. e Geister, J. (1997) |

Em algumas situagdes, onde ha falta de nutrientes, o crescimento das plantas é
incentivado diante do aumento de CO, na atmosfera, resultando num processo que se
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convencionou denominar efeito de fertilizagdo. E comum ocorrer um aumento da
eficiéncia do uso do nitrogénio, entendida como uma relagdo entre os ganhos de
carbono e o nitrogénio utilizado, nas areas com escassez desse elemento.

O crescimento de CO, reduz a transpiragéo por unidade de area das folhas,

fazendo com que as plantas aumentem também sua eficiéncia no uso da agua,
compreendida como uma relagcédo entre fotossintese e transpiragado. Isso resulta numa
acumulacdo de biomassa na vegetagdo dos ambientes aridos. Nos locais umidos,
entretanto, o crescimento das raizes e folhas, permitindo uma adaptagao das plantas a
nova situagao, pode ndo produzir grandes incrementos na assimilagado do carbono.

Em todas as circunstancias que houver um aumento do estoque de carbono pela
vegetagdo, ocorrera uma amenizagao do efeito estufa, que reduzira a elevagdo da
temperatura. Todavia, o acumulo de carbono pelas plantas também podera declinar
caso haja fortes aquecimentos.

Respiragao e fotossintese respondem diferentemente as mudancgas térmicas. Ha
uma temperatura minima abaixo da qual a fotossintese ndo é realizada. Acima dela o

processo aumenta rapido com o aquecimento do ar até valores entre 20° C e 35° C.
Alcancgadas as temperaturas consideradas 6timas, a fotossintese cresce lentamente e,
apos, passa a declinar. A respiragéo das plantas, ao contrario, € morosa logo acima da
temperatura minima exigida, mas, com o ar esquentando, ela fica cada vez mais
acelerada. Desse modo, com a fotossintese decrescendo e a respiragao aumentando,
as taxas dos dois processos irdo se igualar e, a partir dai, ndo havera mais ganhos de
carbono. Essas diferengas de comportamento produzem resultados opostos ao efeito
de fertilizacdo ou a eficiéncia no uso da agua e servem para prever redugdes na
assimilagao do carbono pela vegetagao em resposta ao aquecimento global, se forem
ultrapassadas temperaturas limites.

Por ora ndo ha qualquer certeza sobre quedas nas emissdes dos gases
produtores do efeito estufa. O CO, continuara, pelas proximas décadas, a ser o maior

responsavel pelo fendbmeno gerado pelas agées do homem. Com sua concentracéo
crescendo no atual ritmo, o oceano e a vegetagao deixaréo de incorpora-lo na mesma
proporcionalidade, permitindo um maior acumulo na atmosfera. Desmatamentos e
enfraquecimentos na circulagdo termohalina, propiciados pela elevacdo da
temperatura, atuardo nessa diregdo. O reflorestamento, em grande escala, seria uma
medida que contribuiria para estabilizar o teor de CO, no ar. Outros gases produtores

do efeito estufa também terdo suas concentracdes aumentadas no presente século.

Por conta disso, as temperaturas médias globais continuardo a crescer ao longo

do século XXI, entre 1,4° C e 5,8° C, dependendo do controle das emissdes, dos
efeitos de retroalimentagcdo e da variabilidade climatica. Os aumentos serdo maiores
nas altas latitudes e, sobretudo, no inverno, com destaque para a porgcdo setentrional
da América do Norte e as areas centrais e norte da Asia, que poderdo exceder os
valores médios de aquecimento em cerca de 40% (IPCC, 2001a).

Possiveis Consequéncias das Mudangas Climaticas

Com a elevagao das temperaturas, a evaporagdo, a nebulosidade e a
pluviosidade também crescerdo. As precipitacbes aumentarao, principalmente no
inverno, nas médias e altas latitudes do hemisfério norte e na Antartica. Nas latitudes
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intertropicais havera acréscimos e decréscimos e, mesmo onde elas se elevarem,
grandes variagdes deverao ocorrer de ano para ano.

Os glaciares de montanha sofrerdo grande retracdo. O Artico tera,
progressivamente, suas aguas livres de congelamento. Icebergs existirdo em maior
quantidade nos oceanos pela fragmentagdo das calotas continentais. Ha previsao de
que o nivel médio do mar ascenda entre 9 cm e 88 cm até 2100, fruto do degelo e da
expansdo térmica das aguas. Todos os sistemas, naturais ou soécio-econdémicos,
estardo sujeitos, em maior ou menor grau, as mudangas que vierem a ocorrer,
dependendo da vulnerabilidade, da magnitude e da rapidez dos acontecimentos.

A vulnerabilidade indica o quanto existe de inabilidade para lidar com os efeitos
adversos das mudangas climaticas e depende da sensibilidade e da capacidade de
adaptacgao dos sistemas.

A sensibilidade refere-se a susceptibilidade dos sistemas as alteragdes adversas
ou benéficas produzidas pelas mudancgas climaticas, principalmente pela variabilidade
dos eventos, que inclui a frequéncia e a magnitude dos casos extremos.

A capacidade de adaptagao diz respeito a habilidade do sistema para se ajustar
as mudangas climaticas, tirando vantagens de eventuais situagdes benéficas ou
enfrentando as consequéncias para moderar os danos (IPCC, 2001b).

A capacidade de adaptacao e a vulnerabilidade dos sistemas socio-econémicos
dependem da tecnologia, da educagdo, da informagédo, da infra-estrutura, da
capacidade de gerenciamento e da riqueza disponivel. Isso abre um abismo entre as
populagdes dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, que terdo menores
condigdes para a adaptagao e, consequentemente, estardo mais sujeitas as mudancgas
em Ccurso.

Aproximadamente 1,7 bilhdes de pessoas, cerca de um terco da populagao
mundial, vivem em areas com alguma deficiéncia hidrica e enfrentam a escassez de
agua potavel. Ainda que distribuidas por todo o mundo, elas habitam, na maioria,
paises subdesenvolvidos situados nas latitudes subtropicais e intertropicais, onde a
fome é crbnica e os recursos aplicados na educacéao, saude e saneamento basico sao
minimos, criando uma situagcdo propicia para um alto indice de mortalidade infantil e
uma baixa esperanga de vida. Para muitos desses locais estdo previstas
intensificagdes dos periodos de seca, que deverdo atingir quase todo o continente
africano, desde as areas semi-aridas até o dominio das savanas, afetando,
sobremaneira, os regimes fluviais, mesmo aqueles que tém parte de seus débitos
atrelados ao degelo dos picos elevados, pois 0 aumento das temperaturas propiciara o
descongelamento e a retracdo ou desaparecimento dos glaciais de montanha. As
populacdes das areas aridas e semi-aridas, com drenagem intermitente, localizadas no
norte e sul da Africa e no Oriente Médio, utilizam-se da agua de pocos e de oasis.
Estiagens extremamente prolongadas impedirdo a recarga dos lengois freaticos,
gerando problemas sérios de desabastecimento e pelejas pelo uso dos recursos
hidricos. Secas e calor extremos trardo um caos a agricultura, que ja apresenta baixa
produtividade em razdo do pouco uso de insumos e da auséncia de tecnologia,
agugando o problema da fome. A agua, que eventualmente é utilizada para irrigagao,
sera disputada para consumo. Mesmo nos lugares onde o0s rios ndo secarem, a
diminuicdo dos fluxos trara uma piora a qualidade da &agua, aumentando a
concentragdo de dejetos, inclusive provenientes de esgotos, favorecendo, pela falta de
higiene, a propagacao de doengas como o coélera, o que aumentara as ja elevadas
taxas de mortalidade. A auséncia de agua e alimentos sera agravada com o
crescimento populacional, por ser grande nessas areas a taxa de natalidade. Os
animais selvagens, que em alguns paises constituem uma importante atracao turistica
e fonte de divisas externas, com o aumento do calor, fenecimento da vegetacgéao e falta
de agua, enfrentardo forte desequilibrio na cadeia alimentar. Muitos morrerdo e
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algumas espécies poderdo desaparecer, arruinando a economia dos paises que tém
no turismo um importante gerador de divisas.

O aumento das precipitagdes, principalmente dos eventos extremos, na forma de
aguaceiros, associado a elevagéo do nivel do mar, fara crescer o risco de enchentes
em muitas areas. Na zona intertropical sdo previstas ocorréncias simultaneas de
estiagens e enchentes de acordo com os ajustes da circulagdo atmosférica, o que,
alias, ja é tipico dos dias atuais. Mas, nas latitudes médias e elevadas do hemisfério
norte € que elas deverdo constituir um fenbmeno cuja reincidéncia devera crescer
bastante pelo favorecimento simultaneo de diversos fatores, além dos ja citados. Ha na
Europa e na Asia bacias hidrograficas oriundas de cadeias montanhosas que, a
jusante, se estendem por vastas areas de topografia suavizada até alcangarem a foz. A
Cordilheira do Himalaia e o Planalto do Tibet, com altitudes que chegam a superar
8000 metros, constituem um dispersor de aguas para o continente asiatico. Ali tém sua
génese rios que, ao atingirem menores altitudes, drenam regides muito povoadas e
constituem recursos utilizados para a agricultura, navegacgao e geragédo de energia em
muitos paises. O Ganges corta todo o norte da india e junto com o Bramaputra
percorre Bangladesh desde sua porgdo setentrional até o Oceano indico, o Indo
transpde o Paquistdo do norte ao sul, o Azul e o Amarelo se estendem pelo leste da
China em diregao ao Pacifico e o Mecong constitui a fronteira do Laos com a Tailandia
e atravessa o Camboja e o Vietnd. Na foz eles desenvolvem formas deltaicas,
caracterizando a passagem por extensas planicies e gerando um grande aporte de
sedimentos. Na Europa os Alpes também constituem um divisor de aguas para rios
como o Po, o Reno, o Rédano e o Danubio, que drenam areas industrializadas e
densamente povoadas. Todas essas bacias sdo alimentadas pelo degelo, a partir da
primavera, que propicia um continuo, porém nao acentuado abastecimento de agua
aos rios. Em areas onde os fortes declives favorecem a alta velocidade dos fluxos o
regime nival € importante, pois atenua escoamentos torrenciais e gera débitos mais
regulares. Alpes e Himalaia estdo entre as areas de precipitagbes mais elevadas do
mundo pela conjugagdo da circulagdo atmosférica com a topografia. Nessas
montanhas, onde, pelas fei¢gdes topograficas, a infiltragcado é diminuta, o aquecimento
do planeta fara com que haja um degelo dos glaciais e um aumento de chuvas em
prejuizo das nevadas, propiciando a elevagao do escoamento superficial instantaneo e
rapido aumento dos débitos. Como nas porg¢des planas a jusante, em varios lugares, a
pluviosidade também ira crescer e a subida do nivel do mar afogara,
progressivamente, as desembocaduras dos rios, constituindo um obstaculo para o
escoamento das aguas fluviais, grandes enchentes sao previsiveis.

As areas insulares bastante susceptiveis ao aumento do nivel marinho, exceto
Chipre e Malta, estdo na zona intertropical. Se as aguas subirem perto de 1 metro, as
Bahamas, Maldivas e llhas Marshall, cujas altitudes raramente ultrapassam 4 metros,
serao, em grande parte, submersas. Acrescente-se que a maior incidéncia de ciclones
tropicais, capazes de gerar ondas gigantescas, podera produzir grandes devastagdes
nesses lugares. Atualmente cerca de 46 milhdes de pessoas estdo expostas, todo ano,
ao risco de inundagdes provocadas por invasdes do continente pelo mar durante
tempestades e ciclones porque ha inumeras grandes cidades junto ao litoral. Em
Bangladesh, caso o nivel das aguas suba 1 metro, milhdes de habitantes terdo que ser
deslocados continente adentro.

O aquecimento do globo podera provocar o aumento da area de abrangéncia e
maior incidéncia de doengas provocadas por vetores, como febre amarela, malaria,
dengue e esquistossomose, que sdo endémicas em paises da zona intertropical e se
estenderdo para regides extratropicais (MARTENS, 1998). Doencas das vias
respiratorias devem diminuir com o aumento das temperaturas e declinio no numero de
dias frios, mas o calor agravara os casos de enfermidades do aparelho circulatorio.

Aumento da temperatura e elevagao das cotas oceanicas afetardo os sistemas
costeiros. Aguas cada vez mais quentes tornar-se-80 um problema para a vida nos
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atoéis e recifes de corais, pois as temperaturas criticas para sobrevivéncia poderao ser
ultrapassadas. As migragbes das plantas e animais que habitam praias, dunas,
restingas e mangues serao dificultosas, a medida que areas contiguas, com ambientes
similares, poderao inexistir diante do uso que se da ao solo. A agua do mar, ao invadir
0 baixo curso dos rios, criara um desequilibrio nos manguezais por aumentar a
salinidade.

A rapidez prevista para as modificagbes do clima, inclusive no que diz respeito a
variabilidade e aos eventos extremos, pode ser o grande obstaculo para a adaptacéo
de animais e vegetais. O aquecimento previsto deslocaria as isotermas entre 200 e 900
km em direcdo aos pélos e entre 200 e 900 m rumo aos pontos mais altos num periodo
de 100 anos, modificando as fronteiras da habitabilidade das espécies em latitude e
altitude. Nas mudangas climaticas pretéritas as migragdes dos bosques foram,
presumivelmente, de 4 a 200 km por século (IPCC, 1997). Diante da inviabilidade de
migracdes rapidas para o conjunto das formagdes vegetais, € previsivel uma mistura
de espécies que hoje ocupam habitats diferentes. Com o aparecimento de umas e
desaparecimento de outras serdo criadas novas combinagdes. Adicionando-se as
variacdes térmicas a disponibilidade de agua e o aumento no teor de CO,, as maiores

mudancas sao esperadas nas altas latitudes.

Influenciados por novos parametros do clima e pelas modificagdes das formagdes
vegetais, as distribuicbes e as densidades populacionais dos animais terdo que se
ajustar aos novos ambientes. Para isso serdo desencadeadas migragdes, que
enfrentardo obstaculos impostos pelos diferentes usos da terra para se alcancar outros
nichos. As areas propicias aos peixes de aguas mais quentes serdo ampliadas a
medida que forem sendo restringidos os habitats adequados aos de aguas frias e
geladas. As interagbes entre espécies, nos novos contextos, ndo serdo sempre
harmoniosas e muitas delas correrao o risco de desaparecer.

As médias e altas latitudes do hemisfério norte constituem as zonas da terra
menos vulneraveis as mudangas climaticas e que melhor poderdo se adaptar a elas,
usufruindo inclusive de grandes beneficios econdémicos. Nelas estdo os paises mais
ricos do planeta, que dispdem de tecnologia e recursos para lidar com problemas
advindos da elevacdo do nivel do mar, de enchentes causadas por aumento das
precipitacdes e, eventualmente, da maior incidéncia de ciclones tropicais ou tornados.
A diminuicdo do numero de dias com temperaturas extremamente baixas, o aumento
das minimas absolutas e a elevagdo das temperaturas meédias trardo uma grande
economia no uso de energia para aquecimento de ambientes internos de edificios e um
declinio no numero de doengas do aparelho respiratério, que acometem,
principalmente, idosos e criangas. A redugédo na ocorréncia de nevadas e o degelo do
permafrost liberardo areas mais extensas e por mais tempo para o cultivo e pecuaria.
Temperaturas mais altas, precipitacbes mais elevadas e maior teor de CO, na

atmosfera sdo ingredientes indispensaveis ao aumento da produtividade. O
aquecimento tornara possivel também a introdugdo de culturas tipicas de menores
latitudes. Maiores extensdes de terras agricultaveis, produtividade mais elevada e o
controle da natalidade poderao tornar nagdes, que ja sao ricas, independentes da
importagdo de alimentos. O degelo do Artico fara com que nele se implantem
importantes rotas comerciais, com o barateamento do transporte. O aumento das
precipitacbes melhorara a disponibilidade da agua em reservatorios destinados a
producao de energia, ao abastecimento das populagdes e as atividades agropecuarias,
0 que sera de suma importancia diante do declinio das reservas de combustiveis
fésseis, das politicas que poderao ser adotadas pelos paises membros da OPEP e da
crucial falta de agua que afetara muitas regides, situadas, as vezes, nos proprios
paises beneficiados. Tais perspectivas, se medidas de justica social ndo forem
tomadas, aumentardo ainda mais as discrepancias entre paises desenvolvidos e
subdesenvolvidos ou entre pobres e ricos dentro de uma mesma nacdo. O Jornal Folha
de Sao Paulo, nos editoriais de 28 de fevereiro de 2001, referiu-se ao Terceiro
Relatério do IPCC como Apocalipse Climatico, porém lembrou que as previsdes
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Um sumario das alteragdes dos atributos climaticos e de suas principais
consequéncias pode ser visto na tabela 1 (IPCC, 1997; 2001b).
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pessimistas ndo foram escritas por anénimos profetas biblicos, mas por 426 cientistas
de diversos paises e revistas por outros 473 especialistas.

Tabela 1 — Mudancas Climaticas Projetadas e Algumas de suas

Possiveis Consegqil éncias

Mudangas Climah cas
Frojetadas

Conseqiéncias Ambientas e 3dco-Econdmicas

Elevacio das terperaturas mdsx imas,
malor nimero de dias quentes e
incrermento nas ondas de calor e,
praticarmente, todas as dreas (= 90%,
de probabilidade)

Somnernto da mortalidade e de doengas em srupos idosos da populagdo
Aumerto da fadiga por excesso de calor nas criacdes e animais
selvagens

Mudanga de desting das atividades turisticas

Aurmento dos danos nas atividades agricolas e decréscimo na
produtividade

Aumento do consumo de enerdia destinada ao resfriamento de
armhbientes

Elevacio das terperaturas mirimas,
menotr mirmero de dias fiios, com

Direarongdo da mortahidade e da morides associada ao fno
Diecréscirno do risco de danos em algumas culturas e aurmento em outras

geadas on nevadas e divnirmigio das Aimento da imcidéreia e maior mitmern de doengas cansadas por vetores
ondas de frio e, praticarnente, todas | Bedugdo do consummo de erergia destinach ao aguec iimento

as areas (= 90% de prob abilidade)

Fedugdo das amplitudes téricas Lomnento do desconforto térmico nas dreas de baixa latitude

didrias e, praticarnente, todas as neda nos dancs cansados 4 agricultara pelos resfhatmentos hotirmos
areas (= 90%: de probabilidade)

Bamnento da freqiiénoia e da Ivlaior risco de enchentes e deslizamentos

intensicdade das terpestades nas
latitucke s roé dias (= 66% e =00% de
rrobahilidade )

Perdas de widas hurnanas, bens materiais e gueda da produgéio azricola
Lamnerto da erosdo do aolo

Intensificagdn das prec ipitagde s sohre
rmitas dreas das médias e altas
latitude s do hersfénio rorte | = 90%
de probab lidade)

Ammento dos damos casados por enchentes, avalanches e deslizarmentos
Perdas de widas hurnanas, eolheitas, criagtes e danos & infra-estatura
Bommento da erosdo do solo

Lomriento da presso sobre o8 goverhos para ocontrole de desastres

Intensificacio dos ciclones tropicals e
da intensidade das precipitagoes
sobre alruinas dreas (= Al e <905
de probabilidade).

Somnento dos riscos de perdas de vidas homanas e de epidermas de doengas
infecricsas

Perda de colheitas e de criag des

Lomnerto da erosio nas dreas jurto &s costas e danos &s constgdes e infra-
estrtura

Somnento dos danos aos sisternas costelros coino O MANZIE & COFALS.

Bmmento das deficiére ias hidricas mo
wErE0 & 1scos de secas em mintas
areas stuadas no interior dos
contirentes no hernisté rio norte (=
A% & =< 0%, de probab ilidade)

Decréscirao e perda de colheitas

Decréscimo na gqualidade e na gquantdade dos recursos hidncos

Lomnento de danos s fimdagties dos edificios causados pela retragan dos solos
Lomnento dos riscos de incérdios florestais.

Intensificagdn das secas e enchentes
associadas ao evento El Mifio em
mmitas regities (= A6 e <20% &
probab ihidade).

Decrégciran ta geragio de energia elétrica

Decrégciran ta attvidade pescueira no Pacifico Criental

Dirninmigdo da produttvidade agricola cansada por secas e enchentes
Perdas de widas humanas e danos 4 infra-estrutura cansada por enche ites

Lomnerdo da vanabilidade das choreas
durante as morgdes de verdo na bsa
[ = B6% e = 0% de probabilidade)

Lomnerto na magritude de secas e enchentes com ocoméncia de perdas e
danos de drversas orders na Asia Tropcal.
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