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1 INTRODUCAO

Um importantissimo ponto a ser frisado quando discutimos a hipétese do
aquecimento global é a questédo do efeito estufa. Muitas vezes ambos os fenbmenos sao
confundidos quando na realidade sado absolutamente distintos e mal conceituados. Neste
trabalho, teceremos algumas consideracdes teoricas a respeito do funcionamento do

chamado efeito estufa no sistema climatico terrestre.

2 OBJETIVO GERAL

Discutir a construcdo da metafora do efeito estufa para o sistema climatico e

apontar suas limitagoes.
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3 OBJETIVO ESPECIFICO

Ressaltar um importante exemplo de necessidade de reformulagéo de conceitos na
Climatologia, com vistas a um entendimento mais adequado do funcionamento do sistema

climatico.

4 DISCUSSAO

A quantidade média de energia recebida pelo nosso planeta € de cerca de 342
W/m? ao longo de um ano. Cerca de 30% desse total é refletido de volta para o espaco,
dos quais dois tercos sédo de responsabilidade das nuvens e aerossois atmosféricos, e um
terco de regides de albedo elevado, como neve, gelo e desertos. A energia que nao €
refletida de volta para o espaco € absorvida pela superficie terrestre e pela atmosfera,
numa quantidade de aproximadamente 240 W/m?. Para balancear essa energia incidente,
a Terra deve irradiar, em média, a mesma quantidade de energia, o que faz por meio de
radiacéo de onda longa (infravermelho). Para emitir os 240 W/m?, uma superficie deve ter
uma temperatura em torno de -19°C, um valor muito abaixo da temperatura estimada da
superficie terrestre, de 14°C. A raz&o para esse incremento de temperatura é a presenca,
na atmosfera, de gases que bloqueiam parte da radiacdo de onda longa que escaparia
para o espaco. Este processo € comumente denominado efeito estufa. Os dois gases
dominantes da atmosfera, o nitrogénio e o oxigénio, ndo atuam nesse sentido; mas sim
gases presentes em menor quantidade, dos quais 0s mais importantes sdo o0 vapor
d’agua e o diéxido de carbono (IPCC, 2007, p. 96-97).
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Figura 1 - Estimativa do balan¢o de energia global anual da Terra (IPCC, 2007, p. 96).

A metéfora do efeito estufa afirma, pois, que a atmosfera terrestre atua como uma
estufa de plantas, permitindo a entrada de radiagdo solar em seu interior, mas bloqueando
a saida de radiacdo infravermelha, elevando assim as temperaturas em seu interior. Tal
metafora é amplamente divulgada para justificar que o aumento das concentracdes
atmosféricas dos chamados gases estufa intensificaria esse efeito, elevando as
temperaturas do planeta tal como aconteceria em uma estufa de plantas. Porém, o que
pouco se divulga é que as estufas de plantas se aquecem nao pelo fato de sua cobertura
impedir a saida de radiacdo infravermelha. Sua estrutura de vidro, na realidade, interfere
muito pouco na regulagem da saida desse tipo de radiacdo. Ora, entdo por que as estufas
sao quentes? Porque elas bloqueiam o movimento do ar. Todos sabemos do efeito
refrescante proporcionado pela passagem do vento. Pois bem, a fungcéo da casa de vidro
€ impedir a troca de ar do interior da estufa com o meio externo, ou seja, as estufas séao
ambientes quentes porque sao propositalmente mal ventiladas. Num ambiente mal
ventilado, a energia ali presente, ndo importa qual seja sua origem, tem mais dificuldade
para se dissipar, 0 que resulta inevitavelmente numa elevagcdo das temperaturas em seu

interior.
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Figura 2 — Esquerda: como as estufas efetivamente funcionam (resultados certos). Direita: 0 suposto efeito

estufa, o que realmente ocorre na Terra (resultados incertos). (Essex; McKitrick, 2007, p. 126).

O que se passa com a Terra ndo € a mesma coisa. Os chamados gases estufa de
fato bloqueiam a saida de radiacao infravermelha, mas nao bloqueiam a movimentacéo
da atmosfera nem dos oceanos. Esses movimentos e todos o0s processos fisicos a eles
associados séo a peca chave para a distribuicdo da energia pelo planeta. Como os gases
estufa ndo tem poder sobre esses movimentos, eles também ndo tem poder sobre os
fluxos de energia do planeta. Um exemplo: com o aquecimento do planeta provocado
pelos gases estufa, poder4d ocorrer maior evaporacdo da &gua dos oceanos,
consequentemente maior formacao de nuvens, que ndo sé blogueiam parte da entrada de
radiacdo solar como, ao cair da chuva, liberam calor latente para a alta atmosfera, que se
perde para o espaco. Ambos os processos contribuiriam para um resfriamento do planeta,
e ndo para um aquecimento. Seria um resfriamento provocado por um aquecimento, um
tipico mecanismo de realimentacdo negativa. Se lembrarmos que 0s movimentos
atmosféricos e oceanicos sdo essencialmente calticos e que 0 superavit energético
fornecido pelos gases estufa ndo se traduz apenas em energia térmica, mas também em
energia cinética e muitas outras formas, segue-se que 0 resultado desse superavit
energético sobre o sistema climatico € essencialmente imprevisivel. Ou seja, 0
lancamento de gases estufa pode tanto fazer a Terra aquecer, quanto resfriar, quanto n&o
acontecer nada.

Podemos, porém, pensar que € exatamente porque o sistema climatico é cadtico e
o resultado de nossas emissdes € imprevisivel que ndo deveriamos interferir sobre ele de

forma alguma. Assim como os gases estufa podem resfriar o planeta, conforme o
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raciocinio descrito acima, podem, sim, aquecé-lo, e aquecé-lo muito, fazendo-se
concretizar os mais temidos cenarios de mudancas climaticas. Esta, entretanto, € uma
compreensao muito incompleta do funcionamento dos sistemas caoéticos. Neste tipo de
sistema, as nocdes de acdo e de quantidade perdem sentido. Se o que conhecemos por
acdo pode provocar uma reagdo essencialmente imprevisivel no sistema climético, nossa
inacdo também pode provocar uma reacao igualmente imprevisivel. A inacdo também é
uma acdo. Da mesma forma, o tamanho da acdo ndo tem uma relacéo direta e previsivel
com a reacdo. Uma acao grande pode provocar uma reagdo pequena, uma acao pequena
pode provocar uma reacdo grande e ambas podem provocar nenhuma reacdo. Uma
grande emissdo de gases estufa pode provocar um grande aquecimento, um grande
resfriamento ou ndo provocar nada, € 0s mesmos resultados podem ser obtidos em
consequéncia de uma pequena emissdo de gases estufa, assim como de nenhuma

emissao.
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