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INTRODUCAO

O Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sao Paulo, o Painel
Brasileiro de Mudancas Climéaticas, a Rede Clima, o Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climéticas e a Academia Brasileira de
Ciéncias realizaram, entre os dias 04 e 07 de abril de 2011 a IV
CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANCAS GLOBAIS: O PLANO
BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL — 4CRMG.

O evento contribui com o aprimoramento do Plano Brasileiro de Mudancas
Climaticas, reunindo todos os atores envolvidos com a questdo — da academia,
do setor privado e da sociedade civil - na busca de entendimento e
estabelecimento de sinergias e parcerias para obter solugbes cientificas,
tecnologicas e economicamente sustentaveis e socialmente corretas para esse
grande desafio. Além disso o0s seus objetivos listados abaixo foram plenamente
alcancados:

OBJETIVOS

1. Discutir o progresso e as incertezas no estudo das causas, magnitude e
consequéncias das mudancas globais. Analisar as questdes referentes a
vulnerabilidade, adaptacdo e mitigagdo dos problemas ambientais,
sociais, culturais e econdmicos advindos das mudancas globais e as
bases dos acordos internacionais;

2. Congregar estudantes, cientistas, empresarios e profissionais de areas
relacionadas com as pesquisas sobre as mudancas globais em um
evento de carater multi e interdisciplinar, promovendo o intercambio de
conhecimentos e informagfes de véarias naturezas e o estabelecimento
de sinergias, em especial entre as empresas e a academia;

3. Reunir conhecimento cientifico e sugestbes para futuras acdes dos
tomadores de decisdo do governo, das empresas e da sociedade civil
em questdes associadas as mudancas globais;

4. Fomentar a formulagdo de politicas publicas que possam rapidamente
ser adotadas pelos governos das esferas federal, estadual e municipal,
na busca da melhor convivéncia com o0s problemas advindos das
mudancas globais e, se possivel, aproveitar as oportunidades que essas
mesmas mudancas possam apresentar.

TEMATICA ABORDADA
A Conferéncia foi organizada para analisar os seguintes setores:

e Negociacdes Internacionais
e Cenarios Climéticos
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Conservacéo da Biodiversidade
Agricultura e Seguranga Alimentar
Energias Renovaveis e Ndo Renovaveis
Seguranca Hidrica

Vulnerabilidade das Areas Costeiras
Vulnerabilidade das Areas Urbanas

Cada setor foi mapeado segundo os temas do Plano Brasileiro de Mudancas
Climaticas, quais sejam:

Mitigacéo

A Ciéncia das Mudancas Globais
Metodologias de Inventéario de Gases de Efeito Estufa
Impactos, Vulnerabilidades, Adaptagéo

Acordos e Negociacdes Internacionais

O PROGRAMA efetivamente realizado foi:

04 de abril

09h00-10h00

10h00-11h00

11h00 as 13h00

13h00- 14h30

14h30-15h30

15h30-16h00

Cerimonia de Abertura

Conferéncia Magna: From Climate Research to Earth
System Management

Guy Pierre Brasseur, Climate Service Center, Germany
(GKSS) e National Center for Atmospheric Research,
Boulder Colorado (NCAR), USA

Tema Negociacdes Internacionais

Moderador: Luiz Gylvan Meira Filho, IEA/USP

Painel

Eduardo Jose Viola, UnB

Fabio Feldmann, Fabio Feldmann Consultores

Tullo Vigevani, UNESP, INCT-INEU e CEDEC
Sessao de Posteres e intervalo de almogo

Tema Confiabilidade dos Cenarios Climaticos
Moderador: Tercio Ambrizzi, IAG/USP

Palestra de Jose Antonio Marengo Orsini, CCST/INPE

Sessao de Posteres



16h00-18h30

05 de abril

09h30-10h30

10h30-13h00

13h00- 14h30

14h30-15h30

15h30-16h00

16h00-18h30

06 de abril

09h30-10h30

10h30-13h00
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Painel

Marcelo Barreiro Parrilo, Universidad de La Republica,
Uruguai

Marcos Heil Costa, UFV

Maria Assuncgao Faus da Silva Dias, IAG/USP

Tema Conservacéo da Biodiversidade
Moderador: Adalberto Luis Val, INPA

Palestra de Carlos Alfredo Joly, DEPPT/MCT e
IB/JUNICAMP

Painel

Arnildo Pott, UFMS

Ima Célia Guimaraes Vieira, Museu Emilio Goeldi
Marcelo Tabarelli, UFPE

Mercedes Maria da Cunha Bustamante, UnB
Sessao de Posteres e intervalo de almogo

Tema Agricultura e Seguranga Alimentar

Moderador: Eduardo Delgado Assad, SMCQ/MMA e
Embrapa CNPTIA

Palestra de Ignacy Sachs, EHESS e IEA/USP
Sesséo de Posteres
Painel

Celso Vainer Manzatto, Embrapa Meio Ambiente
Edson Paulo Domingues, Cedeplar/lUFMG

Tema Energias Renovaveis e Ndo Renovaveis

Moderador: Marcos Aurelio Vasconcelos de Freitas,
IVIG/COPPE/UFRJ

Palestra de Jose Goldemberg, IEE/USP

Painel
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Alvaro Maia da Costa, Petrobras, Diretoria de E&P
Petrobras

lldo Luis Sauer, IEE e PPGE/USP

Marcos Silveira Buckeridge, IB/USP e CTBE
Suzana Kahn Ribeiro, PBMC e COPPE/UFRJ

13h00- 14h30 Sesséo de Posteres e intervalo de almoco
Tema Seguranca Hidrica

Moderador: Monica Ferreira do Amaral Porto, POLI/USP

14h30-15h30 Palestra de Carlos Eduardo Morelli Tucci, IPH/UFRGS e
FEEVALE

15h30-16h00 Sessao de Posteres

16h00-18h30 Painel

Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho, ANA
Pedro Roberto Jacobi, Procam e FE/USP
Roberto Schaeffer, COPPE/UFRJ

07 de abril
Tema Vulnerabilidade das Areas Costeiras
Moderador: Edmo Jose Dias Campos, I0/USP
09h30-10h30 Palestra de Luiz Drude de Lacerda, Labomar/UFC
10h30-13h00 Painel
Belmiro Mendes de Castro Filho, IO/USP
Carlos Alberto Eiras Garcia, IO/FURG
Jose Maria Landim Dominguez, UFBA
13h00- 14h30 Sesséo de Posteres e intervalo de almoco
Tema Vulnerabilidade das Areas Urbanas
Moderador: Magda Adelaide Lombardo, UNESP
14h30-15h30 Palestra de Jan Bitoun, UFPE
15h30-18h00 Painel

Edna Maria Ramos de Castro, UFPA
Heloisa Soares de Moura Costa, UFMG
Leila da Costa Ferreira, UNICAMP



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGCAS GLOBAIS:

O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Paulo Hilario Nascimento Saldiva, FM/USP
18h00-18h30 Conclusbes, Recomendacgobes, Premiacdes, Encerramento
PUBLICO

Tivemos cadastrados no site do evento um total de 814 interessados no
evento. O numero total dos efetivamente inscritos foi de 342 pessoas.

Graduandos e P6s Graduandos 183
Pesquisadores e Professores 108
Profissionais do Setor Privado 023
Jornalistas 028
Total 342

RESUMOS DE TRABALHOS APRESENTADOS COMO POSTERES

Foram apresentados 175 trabalhos no formato pdster com a seguinte
distribuicdo, de acordo com a linhas teméticas do evento:

Agricultura e Seguranga Alimentar 15
Cenérios Climéticos 76
Conservacéo da Biodiversidade 21
Energias Renovaveis e Nao Renovaveis 22
Negociacdes Internacionais 03
Seguranca Hidrica 07
Vulnerabilidade das Areas Costeiras 11
Vulnerabilidade das Areas Urbanas 20
IMPRENSA

Noticias da 4CRMG foram publicadas/divulgadas em uma diversidade
consideravel de veiculos, bem como de portais de noticias e de instituicdes de
pesquisa, com prevaléncia de midia espontanea.

Destaque para a cobertura presencial do jornal O Globo, versées impressa e
on-line, de ampla circulacdo no Pais, e de cuja agéncia de noticias sao
distribuidas matérias para vérios jornais do Brasil e internacionais.

Foram produzidas pela Assessoria matérias antes e durante a 4CRMG, e parte
foi aproveitada nos veiculos que divulgaram o evento. O twitter
@MudancasGlobais foi seguido pelos jornais O Estado de Sao Paulo
(@estadao), Folha de Sédo Paulo (@folha_com), Revista Galileu
(@revistagalileu) e Discovery Channel Brasil (@discoverybrasil).
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As noticias circularam nos seguintes meios:

MIDIA IMPRESSA: Jornal O Globo, dia 5/4 — Futuro da previs&o do clima no
Brasil em cheque; e no dia 6/4 — Agricultura deve reduzir emissbes de
carbono); e Jornal da USP.

MIDIA ELETRONICA: Portais de Noticias: O Globo Online; Agéncia Fapesp,
dia 6/4 — Avancos em estudo sobre o clima; Portal D24am, dia 4/4 -
Climatologista defende politicas de adaptacdo as mudancas climaticas; dia 6/4
- Faltam profissionais para previsées meteoroldgicas no Pais; dia 7/4 — Brasil
desperdica potencial da floresta como fonte de novos compostos; Jornal da
Ciéncia, dia 12/4 — Ciéncia precisa avangar para embasar politica climatica;
Portal de Noticias da Agéncia Fapeam — 07/4 - Mudanca no Cdédigo Florestal
Brasileiro é debatida em conferéncia; Portal Diario Agricola, 06/4 Emisséao de
carbono; Portal Noticias Agricolas, 0/4 - Agricultura deve reduzir emissfes de
carbono;

PORTAIS DE INSTITUIQC)ES DE PESQUISA: Portal da Academia Brasileira
de Ciéncia, 07/4 — Avanco em estudos sobre o clima; Portal do Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazoénia; Portal do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia; Portal Observatorio do REDD.

OUTRAS INSTITUICOES: Portal Fundacdo Bunge; Portal Agenda Universia;
Portal Olha Direto, 06/4 — Aprosoja: Agricultura deve reduzir emissdes de
carbono; Portal Itaborai Weblist, 21/4 - Escassez de meteorologistas coloca em
risco a previsdo e a prevencdo de catastrofes; Portal da Rede de |novacéo
Tecnoldgica para Defesa Agreopecuaria, 7/4 - Futuro da previsao do clima no
Brasil em xeque; Portal do Ministério das Rela¢Bes Exteriores — Agricultura e
reducdo de emissbes de carbono. BLOGS: Blog Metro; Blog O contexto da
incerteza. TV: Univesp TV — Cobertura das palestras ao longo da IVCRMG.

MIDIAS SOCIAIS: Twitter @mudancasglobais

PATROCINADORES E APOIADORES

Patrocinio Master
e Nestlé Brasil S/A

Patrocinio Premium:
e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES

Patrocinios Standard
e Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragédo — CBMM
e Fundacédo Bunge
e Itall Unibanco S/A



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Nossa Caixa Desenvolvimento — Agéncia de Fomento do Estado de Sao
Paulo
Tetra Pak Ltda.

Patrocinios Publicos

CNPq
FAPESP

Apoios Empresariais

Cosan S/A Actcar e Alcool
Ernst & Young Terco Auditores Independentes
Plantar Carbon Ltda.

Apoios Institucionais

Associacdo dos Pesquisadores do Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazoénia — APLBA

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos - CGEE

Forum Brasileiro de Mudancgas Climéaticas

Globo Universidade

Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia — COPPE /UFRJ

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Criosfera

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Biodiversidade e Uso da
Terra na Amazonia

Instituto Virtual Internacional de Mudancgas Globais — IVIG/COPPE/UFRJ
Inter-American Institute for Global Change Research — IAl

PETROBRAS

SABESP

Universidade de Campinas — UNICAMP

Universidade de Sao Paulo - USP

Universidade Estadual Paulista — UNESP

BRASIL SUSTENTAVEL — CARTA DA 4CRMG

A seguir sdo enumeradas as principais conclusbes e recomendac¢fes dos
participantes dos painéis sobre Negociagfes Internacionais, Confiabilidade dos
Cenérios Climaticos, Conservacdo da Biodiversidade, Agricultura e Seguranca
Alimentar, Energias Renovaveis e Nao Renovaveis, Seguranca Hidrica,
Vulnerabilidade das Areas Costeiras e Vulnerabilidade das Areas Urbanas,
conduzidos durante a 4% Conferéncia Regional sobre Mudancas Globais.
Essas recomendacbes devem servir de apoio ao aprimoramento do Plano
Brasileiro sobre Mudancas Climéaticas.
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1. A chance de um pais em desenvolvimento crescer da mesma forma que
0S mais ricos nao existe mais. A transicdo para uma economia de baixo
carbono é inevitavel.

2. Reconhece-se a urgéncia em se iniciar de imediato as acdes de
mitigagcdo das emissOes de gases de efeito estufa para que o
compromisso especificado em 2009 no Acordo de Copenhague, de
limitar o aumento da temperatura global em 2 graus Celsius, seja
cumprido.

3. Constata-se a incoeréncia entre as politicas doméstica e externa do
Brasil, na medida em que o pais assume posi¢do de vanguarda com o
estabelecimento de compromissos internos significativos, como o
combate ao desmatamento e a politica de energias renovaveis, mas nao
revé sua alianca nas negociacbes com paises detentores de matriz
energética altamente baseada em combustiveis fésseis, como a China e
a India.

4. Dado que o grande desafio atual € a estabilizagcdo da temperatura,
constata-se a necessidade de rever as instancias de decisdo de que
dispomos para alcancar tal objetivo e avaliar se elas tém se mostrado
eficazes para lidar com este problema. Em outras palavras, € preciso
repensar o mecanismo de governanca global.

5. E fundamental considerar as aspiracbes da sociedade civil e da
comunidade cientifica brasileira, em uma alianca estratégica com o
governo, na elaboracdo da agenda sobre mudanca do clima e no
encaminhamento do pais em direcdo a sustentabilidade e a uma
economia de baixo carbono.

6. Deve-se discutir com toda a sociedade brasileira a prioridade dada ao
pré-sal e suas consequéncias para o futuro das negociagfes climéaticas
internacionais e do posicionamento brasileiro.

7. Nao basta apenas a aquisicdo de supercomputadores para melhorias
das previsdes de tempo e clima e predicbes de cenarios climéaticos
associados as mudancas globais. Devem ser reforgados: os
mecanismos de capacitagdo humana, uma vez que a formacao de
capital humano é extremamente especializada e lenta; e a manutencao
continuada desses recursos humanos, a fim de consolidar grupos de
pesquisa e evitar a perda de novos pesquisadores para outras
ocupacgdes. E de extrema importancia o constante apoio financeiro do
Governo, Agéncias de Fomento e Iniciativa Privada na manutencao de

10
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recursos humanos. Espera-se que maiores avancgos sejam sentidos no
decorrer dos préximos 10 anos.

As predi¢Bes de cendrios climéaticos associados ao aquecimento global
fornecem um indicativo de possiveis aumentos na frequéncia e
intensidade dos desastres naturais por causas climéaticas. E necessario
gque haja avancos rapidos no entendimento dos mecanismos que
provocam eventos climaticos extremos e a incorporacdo de mudancas
no uso da terra associadas ao desmatamento, queimadas, urbanizacao
e 0 processo de formacao de nuvens de chuva.

A variabilidade e intensidade dos fenbmenos climaticos, possivelmente
mais frequientes nas proximas décadas, demandam um sistema de
previsdo, prevencdo e alerta as emergéncias ambientais que seja
dotado com planos de agbfes adequados aos principais riscos. A acao
desses sistemas transcende o carater reativo, devendo delinear politicas
para o enfrentamento de determinadas incertezas climaticas, por
exemplo, politicas de abastecimento para longos periodos de estiagem.

10.E preciso estabelecer um novo patamar de qualidade da previsdo

climatica e predicdo de cenérios climaticos associados as mudancgas
globais no Brasil. Esfor¢os estdo sendo feitos nesse sentido, merecendo
destaque a constru¢cdo do Modelo Brasileiro do Sistema Climético Global
(MBSCG), que deve incorporar caracteristicas particulares do continente
sul-americano. Em particular, o MBSCG deve enfatizar a melhoria do
papel das nuvens e da interagdo da atmosfera com os biomas tropicais.
E importante incorporar nos modelos climaticos os avancos na area de
modelagem na previsdo de tempo como, por exemplo, a representacao
de processos fisicos relacionados a retroalimentacdo associada as
nuvens para que haja melhor concordancia entre os resultados dos
modelos e as observacdes.

11.0 conhecimento da variabilidade interdecadal de ocorréncia de

fenbmenos extremos (secas, enchentes, calor, frio, ventos, periodos
secos, etc.) vem crescendo. As politicas publicas ndo estdo adaptadas a
variabilidade interdecadal natural. Estudos e politicas de adaptacdo a
variabilidade climética natural colocam a sociedade em condi¢bes mais
favoraveis para enfrentar os cenarios climaticos causados pelo
aquecimento global.

12.E preciso que se estabeleca um novo patamar na escala temporal da

previsdo climética partindo da escala sazonal para interanual e depois

11
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para interdecadal, procurando minimizar as incertezas a medida que o
intervalo de tempo das previsdbes aumenta. A previsdo na escala
decenal exerce alto impacto no planejamento de acfes de adaptacdo as
mudancas climaticas.

13.0s modelos climaticos usados pelo IPCC devem ser validados com
dados observados e recuperagdo de indicadores da variabilidade
climatica do passado (milhares de anos) amplamente disponiveis no
Brasil, mas ainda nao totalmente explorados. Um grande desafio da
modelagem climética é a representacdo dos ciclos glaciais em funcéo da
forgante solar. Apesar do pouco conhecimento a respeito de processos
de Ciclos Solares e Eras Glaciais, esses elementos devem ser
representados nos modelos, com estudos sobre a variabilidade climéatica
no passado (milhares de anos) e o uso de alta resolucdo temporal para
validacao dos modelos.

14.Faz-se necesséria a quantificacdo de incertezas dos cendrios climaticos
previstos pelos modelos usados pelo IPCC nas andlises de
produtividade agricola e gerenciamento de recursos hidricos.

15.Considerando a natureza determinista dos modelos econdmicos
normalmente utilizados para o estudo da mudanca climatica e a
natureza estocastica dos cenarios climaticos elaborados pelo IPCC, as
analises econdmicas devem incorporar a incerteza. Isso pode ser feito,
por exemplo, pelo uso de modelos com incerteza. Na medida do
possivel, € aconselhavel também o uso de modelos econémicos que se
preocupem com o crescimento econémico e a evolugdo tecnologica de
forma essencial, ao contrario daqueles atualmente utilizados.

16.0 método cientifico baseado na média do conjunto das simulacdes de
varios modelos climaticos deve ser considerado como o0 mais razoavel
previsor da variabilidade climatica de um periodo. Assim, essa média
deve ser usada juntamente com a variabilidade entre os cenarios como
ferramenta para, em primeiro lugar, quantificar e, a seguir, reduzir as
incertezas inerentes aos cenarios de mudancas climaticas.

17.J4 é possivel notar uma perda de biodiversidade e alteracdo da estrutura
dos ecossistemas e perda de funcionalidade, bem como uma
secundarizacgéo de florestas (por exemplo, Amazéonia e Mata Atlantica).

18.As perturbacbes antropogénicas (regional e global) levam a
fragmentacao da paisagem. Como consequéncia, ocorre uma perda da
biodiversidade e os servicos biologicos da floresta sdo gravemente

12
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comprometidos. No entanto, pela enorme lacuna de conhecimento na
composicdo da biodiversidade, fala-se da perda de algo que nao se
conhece propriamente. Portanto, € preciso investir de forma intensiva
nos trabalhos observacionais que vao levar a um melhor conhecimento
da biodiversidade.

19.E preciso discutir o Cédigo Florestal e suas modificagdes. A agricultura é
uma das atividades que mais depende da preservacdo ambiental, e por
iISSO 0s agricultores agiriam como mantenedores de servicos ambientais.
No entanto, € preciso criar mecanismos de compensacao.

20.Reconhece-se 0 avango no conhecimento da importancia da restauragao
de éareas florestais no Estado de Sao Paulo. Entretanto, mesmo que seja
bem sucedida, ela consegue repor apenas 60% das espécies arboreas
presentes anteriormente na regido ou area.

21.Devem ser aprofundados estudos sobre o aporte e o efeito de
agrotoxicos (sobre saude, poluicdo e ecologia), assim como incentivo ao
desenvolvimento de produtos quimicos destinados a agricultura menos
nocivos a saude e meio ambiente.

22.0 estudo da mudanca do clima precisa levar em conta 0s aspectos
econdmicos da localizacdo espacial e da precificagdo da oferta de
alimentos, bem como a seguranca alimentar. Faz-se necesséria a
regionalizacdo dos estudos e a identificacdo de solucbes adaptativas
regionais.

23.As mudancas climaticas tendem a agravar as crises hidricas, pois
agregam o elemento da incerteza sobre a disponibilidade hidrica, o que
exige a necessidade da gestdo de risco nos planos e programas de
longo prazo.

24.Como a matriz elétrica brasileira depende, principalmente, da energia
hidraulica, existe uma vulnerabilidade intrinseca frente ao fenbmeno das
mudancas climaticas. A variabilidade dos niveis hidricos em decorréncia
dos fenbmenos climaticos pode prejudicar a produgéo energética, o que
demandara uma maior diversificacdo nas fontes do sistema brasileiro.

25.A crise hidrica €, principalmente, um problema de governanca. A
complexidade das questBes hidricas, seja no contexto atual ou das
mudancas climaticas, requer uma maior interacdo e cooperagao entre 0s
diversos atores (Poder Publico, usuarios e sociedade civil). Nesse
contexto, a aprendizagem social € um instrumento importante que

13
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contribui para fortalecer o papel dos atores em atingir objetivos comuns,
gerenciar conflitos e construir acordos.

26.E preciso buscar indicadores que mostrem que um aumento da
gualidade de vida ndo se faz necessariamente a custa de um maior
consumo de energia, mas pode incorporar um uso mais eficiente dela.
Um exemplo é a correlacdo entre o indice de desenvolvimento humano
e 0 consumo de energia, que se mostra nao linear. Deve-se buscar um
aprimoramento do indice de desenvolvimento humano, a fim de que

cumpra melhor esse papel.

27.As sociedades fortemente dependentes de petrdleo terdo que enfrentar
0S seguintes problemas: a exaustdo dos recursos, especialmente das
reservas de petrdleo de baixo custo de exploracdo; a manutencdo da
seguranca energética, em face da concentragcdo dos recursos
petroliferos em areas potencialmente conflituosas; e os problemas
ambientais locais, regionais e globais crescentes (em especial a
mudanca climética), que apresentam uma solucéo néo trivial.

28.No cenério atual, e em se mantendo os progndsticos, os recursos do
pré-sal brasileiro, recém-descobertos, assumem importancia estratégica
para o pais pelo impacto que podem ter em termos de reserva
energética com valor potencialmente crescente no futuro. Este valor
pode promover um reposicionamento geopolitico do Brasil, progresso
social, cientifico e econémico e, inclusive, ajudar a financiar uma nova
transicdo energética, voltada ao emprego de fontes renovaveis.
Entretanto, € necessario retomar e ampliar o debate com a sociedade
brasileira, sobre os termos do modelo de gestdo desses recursos ja em
implantacdo no pais, que tende a seguir sendo promotor de
desigualdade e concentrador de riqueza, calcado em imediatismo e com
diminuta visao estratégica e social.

29.A participacao das fontes renovaveis de energia na matriz mundial ainda
€ bastante reduzida. Todavia, o crescimento anual dessa participacao,
especialmente no caso das renovaveis modernas (biomassa moderna,
solar, edlica, maritima, geotérmica, entre outras) € extremamente
significativo e superior ao dos demais recursos, embora se dé sobre
uma base muito pequena. H4 um grande potencial ainda ndo explorado
de desenvolvimento (técnico e econbmico) e uso dessas fontes,
sobretudo da biomassa moderna (biocombustiveis, entre outros), cuja
relevancia, atual e futura, pode ser muito grande, e onde se reserva um
papel para o Brasil.
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30.A biomassa moderna, especialmente 0os biocombustiveis, sozinhos, ndo
podem promover a substituicdo plena da matriz féssil atual,
principalmente enquanto perdurarem as condi¢cdes que produziram a
predomindncia do petréleo. Porém, ha inumeras possibilidades
cientificas que permitem ampliar a importancia deste recurso, pela
intervencdo nas caracteristicas de producdo das matérias-primas,
incluindo o melhor aproveitamento da terra e dos préprios
biocombustiveis e sua utilizacdo (otimizagdo de processos e sistemas de
conversao energeética).

*kk*k
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CONFERENCIA MAGNA
From Climate Research to Earth System Management

Guy Pierre Brasseur
Climate Service Center, Germany (GKSS) e
National Center for Atmospheric Reserch, Boulder Colocardo (NCAR), USA

Brasseur € membro do Climate Service Center (Alemanha), do National
Center for Atmospheric Research (Estados Unidos) e da Academia Europeia de
Ciéncias, e especialista em quimica da atmosfera e mudancas climaticas. Sua
palestra iniciou-se com uma contextualizagdo do Brasil no panorama mundial
sobre os estudos climaticos, destacando suas principais caracteristicas, como
o clima tropical, a lideranca nas negociacbes sobre o clima, sua grande
biodiversidade e seus recursos naturais extensos.

A visdo ampla sobre o tema foi o tom do inicio das discussfes da IV
Conferéncia Regional sobre Mudancas Globais, passando por varios tépicos
gue foram discutidos com mais detalhes durante as demais apresentagoes.

Brasseur destacou, em sua palestra, a evolug¢do historica da pesquisa
sobre mudancas climéticas, mostrando que, no século XX, o desafio era prever
o0 tempo e estabelecer a metodologia para lidar com cenarios climaticos,
tentando lidar com os erros tipicos do processo cientifico. Com o
desenvolvimento de modelos adaptados, o progresso foi sendo alcangcado e a
sociedade foi se tornando capaz de apresentar as evolugbes nas previsdes
sobre o padrdo meteoroldgico.

Com a ligagdo entre a mudanca da temperatura na superficie terrestre e
0 aumento das emissfes de CO2, feita por Arrhenius, em 1896, o segundo
desafio para a pesquisa na area passou a ser a preven¢do da mudanca do
clima, ou seja, a necessidade de se elaborar uma projecdo de como o clima
evolui com o0 aumento da concentracao das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) em razéao da acdo humana. O palestrante destacou que o0 mapeamento
do panorama global dessa projecéo ja é possivel nos dias de hoje.

Os fatores de estresse que podem ser destacados no panorama
climatico global atualmente s&o: energia e carbono, escassez de agua,
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disponibilidade de comida, saude humana, qualidade do ar, migragédo, pobreza
e educacéo. Tais fatores precisam ser estudados em conjunto, desenvolvendo
pesquisas regionais integradas de forma a fazer a conex&o entre os sistemas
biofisico e social.

O terceiro desafio que Brasseur destacou para as pesquisas climaticas
se refere justamente a necessidade de estudar os fatores de estresse de forma
conjunta, ou seja, de ver a Terra como um sistema interativo nao linear.

Alguns dos pontos extremos do sistema climatico sdo a morte
progressiva das florestas tropical amazobnica e boreal, o derretimento do gelo
na Groenlandia, as mong¢des no sudeste asiatico, o buraco na camada de
ozo6nio na Antartica, entre outros, que se caracterizam como problemas globais.
Nesse sentido, a questao a ser tratada € a seguinte: se esses sdo pontos que
trardo mudancas que afetam a sociedade, entdo nos devemos estabelecer
limites, especialmente ao enfrentarmos questdes mais delicadas como a perda
da biodiversidade, o ciclo do nitrogénio e as mudancas climéticas, areas nas
guais ja estamos ultrapassando os limites aceitaveis.

Especificamente na 4rea de mudancas climéticas, o quarto relatério de
avaliacdo do IPCC (sigla em inglés para Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas), publicado em 2007, trouxe informacdes relevantes, que
precisam ser consideradas nas discussoes atuais, tais como: a identificacao de
gue as emissdes de GEE estdo aumentando, apesar da existéncia do
Protocolo de Quioto (no ano de 2008 as emissdes de CO, aumentaram 40%
com relacdo ao ano de 1990); a diminuicdo da superficie de gelo,
especialmente na regido polar artica; o aumento no nivel do mar, que tem sido
subestimado pelos modelos climéaticos do IPCC.

Os novos desafios cientificos sdo, portanto, tratar o problema da
mudanca do clima de maneira interdisciplinar, criando pontes entre as esferas
(atmosfera, o sistema de gelo e os mares, a relacdo entre terra e superficie),
entre as escalas, e entre as disciplinas.

As interagOes entre as escalas sdo chave para a compreensdo da
dindmica do sistema terrestre, j& que todas as oscila¢cbes (monc¢des, El Nifio/La
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Nifia, convecgdo tropical, entre outras) formam um Unico sistema interativo
dindmico. Dessa forma, um dos grandes desafios no tratamento das trocas
entre superficie e atmosfera € lidar com as multiplicidade das escalas
temporais e espaciais ao longo do processo.

Da mesma forma, é preciso fazer as pontes entre as esferas: atmosfera,
oceano, gelo e terra, considerando a importancia dos diferentes componentes e
a forma como eles interagem. Com relacdo as pontes entre disciplinas, o
sistema da agua é um bom exemplo, por ser essencial a vida e importante para
a sociedade. Trata-se de uma questdo que envolve todas as pontes
analisadas, pois envolve as escalas, as esferas e as disciplinas, sendo tratado
como possivelmente o problema do século XXI.

Para comprovar como o problema € multidimensional, Brasseur fez uma
analise sobre um possivel cenario do mundo no ano 2070. Apresentou mapas
sobre a disponibilidade de energia, possiveis conflitos sobre a 4gua e alimentos
e sobre a seguranca mundial. Com relacdo as mudancgas climéticas, estamos
diante de duas opc¢odes, que se complementam: a mitigacao e a adaptacao.

A mitigacdo se refere a discussado de como limitar as alteragdes rumo a
uma situacdo ndo perigosa. Aqui se faz necessario um debate sobre a
possibilidade de limitarmos, de fato, as emissdes de carbono, ja que
precisamos nos manter abaixo dos 2 graus Celsius de aquecimento global
(meta que esta estabelecida pelo Acordo de Copenhague e que ja faz parte de
diversas politicas climaticas nacionais). Tal meta, entretanto, sera muito dificil
de ser atingida devido a dificuldades reais, porque requer uma reducéo de 80%
nas emissdes de GEE pelos paises que assumiram compromissos no
Protocolo de Quioto. Essa necessidade de reducao das emissbes de GEE por
parte dos paises torna a mudanca climatica uma questdo politica, pois a
discussado sobre quem deve fazer os maiores esforcos de mitigacdo ndo € um
problema cientifico, mas sim uma escolha politica.

A adaptacdo também €& uma questdo essencial na discussado, pois,

mesmo com um aquecimento global de menos de dois graus Celsius, nos
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teremos que nos adaptar as mudancgas do clima, ou seja, construir um caminho
rumo a uma sociedade descarbonizada.

Entre os métodos de adaptacdo, Brasseur destacou 0s servigos
climaticos, que oferecem informagcBes confidveis, bem documentadas e
facilmente utilizaveis para tracar estratégias de adaptacdo e mitigacdo. Além
disso, desenvolvem as interagBes nacionais e regionais entre usudrios em
diferentes setores econdmicos, reunindo todas as partes interessadas da
sociedade (por exemplo, observacdo e monitoramento, gestdo de risco dos
recursos, métodos de adaptacdo e mitigacdo, informagcBes sobre as opcdes
politicas, entre outros), exigindo um alto nivel de coordenacéo.

Dentre os setores que podem se beneficiar com os servigos climaticos
estdo 0s seguintes: energia, agricultura, floresta e uso da terra, gestdo da
agua, pesca, transporte, turismo, comércio, saude humana, seguranca
ambiental, desenvolvimento urbano, entre outros. O objetivo é reunir toda a
comunidade cientifica que se desenvolve em todas as areas da pesquisa
climética.

Por exemplo, o Climate Service Center, na Alemanha, é uma iniciativa
nacional que, com uma parceria com diferentes instituicbes de pesquisa,
produz conhecimento cientifico através de observacdes do sistema Terra,
projecdes de modelos, sintese de dados, andlise interdisciplinar e dialogo com

0s atores econdmicos.

O caminho a frente

A ciéncia e a tecnologia vém se desenvolvendo rapidamente,
especialmente desde a década de 1970, conseguindo importantes progressos
na area de estudos climaticos e na elaboragdo de modelos.

Entretanto, ainda precisamos adotar um sistema de previsdo climética
gue mostre 0s impactos nos setores econdémicos, por exemplo, e que melhore
a resolucao e assimilacdo de dados em sistemas de computacdo. Ainda, um
novo objetivo para as proximas décadas sdo os estudos regionais integrados,
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considerando de forma conjunta as fontes, o transporte/ transformacao, os
efeitos e a remocgéo.

O imperativo é construir um sistema de informacdo e observagdo para
planejar melhor o futuro, ou seja, um sistema de informacdes climéaticas que
compreenda observacao, analise, assimilacdo, atribuicdo, avaliagdo, previsées
e tomadas de decisdo. Isso se faz necesséario porque o0 que pOSsSuimos
atualmente s@o observacgfes globais (atmosférica, sistema de dados, oceano,
espaco, desenvolvimento tecnoldgico), mas o que precisamos de fato é de uma
visdo do sistema como um todo.

Nesse sentido, precisamos considerar as estratégias de geoengenharia
com cuidado, para ndo permitir que somente as empresas tenham as
informacdes, mas também o0s governos nacionais e o0s cientistas. As

implicagbes da geoengenharia devem ser exploradas com muito cuidado.

Conclusdes: uma viagem virtual ao ano 2050

Para finalizar a palestra, Brasseur apresentou o0 que ele denominou de
“uma visdo para o nosso planeta”, uma ideia do que seria um mundo agradavel
em 2050. Obviamente, esse mundo € calmo e pacifico, focado muito mais em
desenvolvimento do que simplesmente em crescimento, e seguro. A populagéo
estard estavel em oito bilhdes de habitantes, resultado da melhora na
educacdo de todos os lugares do planeta. A fome e a pobreza foram
eliminadas. Todos tém acesso a comida, agua, vestimentas, educacao,
habitacdo e saude de qualidade. O conceito de “democracia forte” estara
consolidado, segundo o qual todos terdo participacdo nas decisdes politicas. A
biodiversidade global retornara a sua posi¢do anterior, os recifes de corais se
recuperarao e os estoques de peixes aumentarao.

O objetivo de se tracgar tal panorama ideal € pensarmos justamente no
que precisamos fazer, como sociedade, para viver nesse mundo de fantasia,
ou seja, precisamos decidir qual € a nossa meta, nosso objetivo, e assim
definirmos o que é preciso fazer para atingir tal objetivo. Fica claro que o
estado do planeta em 2050 depende das decisdes que sao tomadas hoje.
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Nesse sentido, € preciso uma mudanca cultural ao longo de diferentes
caminhos, como o da governancga (reconhecer as pessoas como cidadaos), o
da economia global (melhorar o bem-estar humano alinhado com o
desenvolvimento sustentavel), o do conhecimento e educac¢do (dando
importancia central a essa questdo), o da criatividade (mudar os padrdes de
comportamento e usar as novas midias em favor da expressao criativa), e o
caminho dos valores e crencas (mudancas serdo possiveis somente se novas
ideias estiverem alinhadas com as crencas e os valores das pessoas).

Em todos esses caminhos, a ciéncia € a base. Mas a ciéncia do sistema
terrestre, que tem sua base na quimica, na fisica e na matematica, deve buscar
uma maior integragdo com as outras disciplinas, com as ciéncias sociais e
todas as dimensdes da vida humana. E dessa forma que é possivel modificar e
influenciar as tomadas de decisao politica.

DEBATES

Uma das questdes colocadas para o debate foi a probabilidade de
efetivamente chegarmos a esse mundo que foi pensado para 2050. O
palestrante entdo afirmou que talvez ele mesmo ndo seja tao otimista quanto
as suas previsbes demonstraram, ja que, quando se trata das negociacdes
internacionais sobre as mudancas climaticas, estamos diante de uma
catastrofe e precisamos de uma acdo imediata. Brasseur se diz ndo
convencido de que a estratégia atual seja a mais correta, mas lembra-se de
gue Os governos nacionais tomam acdes mais eficazes quando enfrentam
pressdes populares. O problema aqui esta no fato de que a comunicacao entre
a sociedade e a ciéncia é falha, e é nisso justamente que 0s servigos
climaticos, por exemplo, podem ajudar. O progresso rumo a esse “mundo ideal”
s6 acontecerd de fato pela presséo da populacdo, dos diferentes paises, e com
a percepc¢do de que o clima é considerado como importante para a maioria das
pessoas do planeta.

Outra questdo colocada foi a agenda para modificar o padrdo de

consumo, o que, na visdo do palestrante, € um problema que deve ser pensado
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e solucionado pelos partidos politicos e pela sociedade como um todo. O que
nos podemos fazer € determinar quais sdo as consequéncias das acdes e
decisbes tomadas pelo governo, e informar a populacdo sobre as
consequéncias dessas escolhas.

Retomando um dos temas tratados ao longo da palestra, Brasseur
reafirmou sua reticéncia quanto a geoengenharia, pois ndo ha uma
organizacdo internacional que venha a regulamenta-la. Como ainda néo
existem meios disponiveis para impedir os avangos dessa area, precisamos
estudar suas consequéncias positivas e negativas. O problema é que néo
estamos tratando geoengenharia e mitigacdo de forma conjunta, e isso teria
gue ser feito.

Um debate importante levantado ao final da palestra foi sobre a inclusao
das ciéncias sociais nos estudos climaticos. Precisamos de uma mudanca
cultural no nosso pais, uma vez que a pesquisa climatica ainda é pouco
desenvolvida no Brasil, em especial nas ciéncias sociais. Apesar das
mudancas climéticas terem uma dimensdo politica e social, sd&o poucos 0s
pesquisadores dessas areas que se envolvem. Brasseur reafirmou a
importancia de se incluir todas as areas das ciéncias sociais, trabalhando de
forma conjunta, porque ainda falta o suporte da comunidade para aumentar a

participacdo dessas areas da ciéncia nas pesquisas sobre o clima.
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TEMA: NEGOCIACOES INTERNACIONAIS

PAINEL

Eduardo José Viola, UnB

Fabio Feldmann, Fabio Feldmann Consultores
Tullo Vigevani, UNESP, INCT-INEU e CEDEC

Dindmica das Poténcias Climaticas, negociagdes internacionais e
transicdo para o baixo carbono

Eduardo José Viola
Instituto de Relagdes Internacionais - UnB, Brasil

O palestrante Eduardo Viola iniciou sua apresentagdo com a
constatacdo de que as negociacdes climéaticas que acontecem no ambito da
Organizacdo das Nagbes Unidas tem uma relevancia muito mais limitada da
que Ihe é atribuida pelo senso comum jornalistico. Nessa dindmica, poucos
paises sdo de fato relevantes na producado e na solucéo dos problemas, e eles
se dividem em dois grupos principais: as grandes poténcias climaticas (EUA,
Unido Europeia e China) e as poténcias climaticas médias (india, Russia,
Brasil, Jap&o, Indonésia, Africa do Sul, México, Coréia do Sul, Canada e Arabia
Saudita). Sao esses 0s paises que exercem poder de fato sobre qualquer
negociagao, o que acaba se caracterizando como um poder de veto.

Quando se fala nas politicas doméstica e externa formuladas e
implementadas pelas poténcias climéticas, alguns fatores principais devem ser
considerados para a definicdo de tais politicas: a populacéo total, as emissfes
de gases de efeito estufa (per capita e total), o PIB do pais (per capita e total),
a intensidade de carbono da energia consumida e do PIB, a taxa de
crescimento das emissdes de GEE, a eficiéncia energética do PIB, o custo das
reducbes de emissbes, a percepcao das vulnerabilidades (aqui se inclui a
opinido publica, o governo e as elites), a percepcdo de quem é o ganhador e o
perdedor na transicdo para uma economia de baixo carbono, as doutrinas e
aliancas historicas formadas pelos paises ao longo do processo negociador
(esse fator € muito importante para se analisar a mudanca da posi¢ao brasileira
em 2009) e, finalmente, o grau de responsabilidade global da sociedade.
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As mudancas climéticas ndo sdo mais apenas um problema ambiental,
pois relaciona economia internacional (comércio, finangas, cadeias produtivas
transnacionais), segurancga internacional (com dois enfoques diferentes: o
nacionalista conflitivo e o internacionalista cooperativo) e ambiente global
(combinacdo da mitigacdo com ganhos de qualidade de vida nacional e a
melhor capacidade de adaptacdo a eventos extremos), sendo atualmente um
problema central do sistema internacional.

Dessa maneira, conforma para 0 seu tratamento uma arena
multisetorial, ou seja, 0os atores necessarios para uma governanga climatica
global sdo, além das poténcias climaticas, as principais corporagdes
transnacionais, a comunidade cientifica internacional, as organiza¢bes nao
governamentais (ONGs) e a midia global. As principais arenas internacionais
nas quais acontecem as divergéncias, os conflitos e se tomam as decisdes séo
as seguintes: as relacdes bilaterais entre as grandes poténcias climéticas (EUA
— China, EUA — UE, UE - China), as relacdes plurilaterais entre as grandes e
médias poténcias climaticas, as relagbes multilaterais no @mbito da ONU e as
relacdes bilaterais de grandes poténcias e poténcias médias.

Caracteristicas principais de cada poténcia

Na segunda parte de sua palestra, Viola apresentou um cenério com as
principais caracteristicas, posicionamentos e interesses defendidos pelas
principais poténcias nas negociac¢des climaticas: EUA, China, Unido Europeia,
india, Russia, Jap&o e Brasil.

1- Estados Unidos: o pais responde por 19% das emissdes globais de
GEE, que crescem 0,5% ao ano. Sua matriz energética é baseada em
carvao, petroleo, gas e energia nuclear. Viola pontuou os fracassos de
Barack Obama em conseguir aprovar medidas energéticas eficazes
(subsidios para energias renovaveis, petréleo off shore, entre outras),
muito em fungdo dos constrangimentos internos e da clivagem entre os

dois partidos, Democrata e Republicano. Isso mostra uma crise de
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governabilidade enfrentada pelo presidente norte-americano, pois o
governo fica paralisado frente a forte oposicdo no Congresso. Além
disso, identifica-se também uma clivagem inter-estadual, com estados
como Califérnia e New England tomando a frente em iniciativas de cap
and trade. Com essa dificuldade interna, os EUA nao conseguiram
avancgar nas negociagbes, e, juntamente com a China, de acordo com
Viola, foram os maiores responsaveis pelo fracasso da Conferéncia de

Copenhague.

China: responde por 24% das emissdes totais, que crescem 5% ao ano,
sendo atualmente o principal emissor de GEE. Tem matriz energética
fossil, altamente dependente de carvao e petroleo. Teve uma mudanca
de postura em 2008, devido a percepcéo das grandes vulnerabilidades
do pais aos extremos climaticos e ao temor de substituir os EUA como
“vildo do clima”, criando o Plano do Clima 2008, que busca investir em
“carvao limpo”, energias nuclear, edlica e solar. Ainda assim, teve uma
posi¢cdo bloqueadora em Copenhague, apresentando uma proposta de
reducéo de 40 a 45% na sua intensidade de carbono de 2005 a 2020,
mas rejeitando um pico para as emissdes e sistemas de verificagéo.
Viola apontou para a formacao de “duas Chinas”: a tradicional, intensiva
em carbono, e a nova, de baixo carbono, o que encerra um conflito
interno potencial. O que fica claro é que a politica interna com relacdo a
mudanca do clima mudou mais do que a politica internacional, ainda

conservadora.

Unido Europeia: em conjunto, a UE é responsavel por 15% das
emissoes totais, que crescem 0,3% ao ano. Como bloco, exerceu papel
de lideranca nas negociacdes até 2008, quando as divergéncias internas
comecaram a se sobressair e a heterogeneidade tornou-se a
caracteristica principal. A lideranca dentro do bloco é exercida pelo
Reino Unido (que tem um plano de reducéo das emissées em 34% até o
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ano 2020), pela Alemanha (com grande expansdo nas energias eolica e
solar), pela Franga, Suécia e Dinamarca, todos paises com alta
eficiéncia energética. No entanto, as crises fiscais e a crise do euro
abalaram a liderangca europeia, que tem a maior experiéncia
internacional com caps and trades e grande capacidade articuladora e

negociadora.

india: responde por 7% das emissdes, que crescem 5% ao ano. E o
chamado “gigante pobre”, um pais intensivo em carbono, com baixas
emissbes per capita e uma democracia ainda de baixa qualidade e
governabilidade ineficiente. Conta com um movimento ambientalista
interno muito forte, mas o processo de mudanca € lento. Apresentou, em
Copenhague, uma proposta de reducdo de 20% na sua intensidade de
carbono até 2020, mudando um pouco a sua tradicional posi¢ao

conservadora.

RUssia: responséaveis por 5% das emissées, que crescem 5% ao ano. E
um pais de baixa percep¢do da vulnerabilidade, pois é exportador de
petrdleo e gas natural, comportando-se como um ator muito resistente

nas negociacoes.

6- Japao: respondem por 3,5% das emissdes, que crescem 3% ao ano.

Trata-se de um pais que enfrenta atualmente sérios problemas
energéticos, mas é de baixa intensidade de carbono. Prop6s reduc¢éo de
20% até 2020.

Brasil: responde por 5% das emiss6es mundiais, das quais 54% vem do
desmatamento e 23% da agropecuaria. Nas palavras de Viola, o Brasil
passou da extrema irracionalidade a maior redugdo mundial, rompendo
com a sua posicao histérica em Copenhague, apresentando proposta de
reducéo voluntaria de 36 a 39% em relacdo as expectativas de emissdes
futuras. O combate ao desmatamento, que sempre foi a percepcéo de
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ameaca brasileira, entre 2005 e 2010, mudou a psicologia social do pais,
que passa da percepcdo de impoténcia a capacidade efetiva de
controlar o desmatamento. Apesar da mudanca de posi¢cdo brasileira
nas negociacfes em 2009, o pais continua estabelecendo uma alianca
com a China e India (grandes detentores de matriz energética féssil),
mostrando uma incoeréncia com a sua politica doméstica. Um dilema
energético que o pais vive atualmente, e que tem que ser discutido, se
refere a quanto o poder do complexo do petrdleo-gas (com a exploragéo
da camada do pré-sal, por exemplo) vai ser aprofundado.

Cenarios

Para finalizar a discusséo, Viola apresentou como fica o panorama das
negociacdes internacionais apds a Conferéncia de Copenhague em um
possivel cenario futuro, mostrando que as condi¢cbes atuais do sistema
internacional sdo muito desfavoraveis a construgdo de uma governancga global.
As diferengas entre as poténcias sao muito fortes, e nenhuma delas demonstra
capacidade de liderar o processo sozinha. A posicdo norte-americana
provavelmente ndo mudard, pela posi¢cdo conservadora do Congresso atual.
Sendo assim, o que se desenha é a impossibilidade de os paises
estabelecerem um tratado na COP 17 (em Durban) e na COP 18 (em Seul),
conseguindo somente limitados avancos sobre florestas e financiamentos para
adaptacédo. A crise econOmica limita a atuacdo da UE em termos de lideranga
do processo, e a China e o Japdo estardo mais concentrados em seus
problemas internos.

Quanto ao Brasil, o pais pode desenvolver uma postura mais ativa
devido a sincronizag&o entre o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o de
Meio Ambiente (MMA), mas ainda assim o Itamaraty pode colocar limites para
um possivel distanciamento da China e da india. A transi¢cdo para economias
de baixo carbono continuaréo, mas ainda longe de ser o movimento ideal. A
importancia dada a adaptacdo continuard crescendo de forma extraordinéria.
Com relagdo a seguranca climética, a existéncia de refugiados climaticos
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aumenta a importancia de os paises se prepararem para um novo cenario de
seguranca. E, com relacdo a geoengenharia, Viola afirmou que ela tera mais
importancia como Plano B emergencial, tanto na comunidade cientifica e
empresarial, quanto nos governos. Enfim, a mudanca do clima confirma sua

centralidade no sistema internacional.

Fabio Feldmann
Fabio Feldmann Consultores, S&do Paulo, Brasil

Dando seguimento as discussdes sobre as negociacdes climaticas
internacionais, Feldmann iniciou sua palestra fazendo uma observacéo de que,
na Constituicdo Brasileira de 1988, € reafirmada a responsabilidade do
Itamaraty, ou seja, do Ministério das Relac¢des Exteriores, sobre a formulacdo e
implementacdo da politica externa brasileira. Tal fato reflete nas discussdes
atuais sobre a realidade internacional, dado que € impossivel fazer uma
separacdo entre as politicas interna e externa de um pais, em um mundo
globalizado como é o que vivemos.

Dessa forma, precisamos desenvolver uma nova arquitetura de tomada
de decisdao de modo a garantir a participacdo das futuras geracbes nesse
processo de negociacdo e decisdo de temas importantes para a sociedade
brasileira, como as mudancas climaticas. O grande desafio hoje é, entéo,
definir como estabilizar o aumento da temperatura em no maximo dois graus
Celsius, e quais serdo as instancias de tomada de decisdo para que esse
objetivo seja atingido.

Atualmente, a instancia internacional que toma decisdes referentes as
mudancas climaticas € a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC), apoiada pelas informagdes disponibilizadas
pela comunidade cientifica, através do IPCC. Desde o seu primeiro Relatorio,
em 1990, o IPCC deixou claro que precisariamos de uma reducédo de 60% nas
emissdes de GEE para impedir uma interferéncia antrépica perigosa no
sistema climatico mundial. Mesmo dispondo de tal informagdo, os paises
acordaram apenas um texto fraco, longe do que deveria ser o objetivo da

Convencédo, muito devido a necessidade de se alcangar um consenso entre

29



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

todos os paises envolvidos nas negociac¢des. O consenso dificulta a elaboracdo
de um texto com metas ousadas, ou até mesmo necessarias, porque ele se
constroi no minimo denominador comum.

O Protocolo de Quioto, documento de cumprimento obrigatério que
estabelece as metas de redugcdo das emissbes de GEE, também néo prevé
nenhum tipo de sancdo para aqueles paises que ndo conseguem atingir as
metas estipuladas. Assim, diversas questdes cruciais para o futuro das
negociacdes climaticas sdo levantadas, como por exemplo: quais seriam 0S
mecanismos necessarios para fazer com que essas metas sejam efetivamente
cumpridas? De quais instancias nés dispomos, atualmente, para lidar com esse
problema? A Conferéncia das Partes (COP), 6rgédo decisorio da Convencdo,
goza de prestigio para tomar as decisdes?

A Conferéncia de Copenhague (COP 15), em 2009, mostrou uma
enorme dificuldade de decisdo justamente por uma questdo de arquitetura de
poder entre os paises, e internamente a eles. O presidente norte-americano
Barack Obama, por exemplo, ndo consegue tomar decisées na area devido a
oposicao que enfrenta no Congresso. Dessa forma, falta legitimidade nas
tomadas de decisao pela necessidade de serem aprovadas internamente.

Sobre o Brasil, Feldmann afirmou que o pais defende posi¢cdes
avancadas nas negociagdes internacionais ambientais a0 mesmo tempo em
gue adota posturas conservadoras no Congresso Nacional, por exemplo, com
relacdo as discussdes do Codigo Florestal, mostrando que a reducdo do
desmatamento e as metas internacionais entram em conflito com as atitudes
internas.

O pré-sal também é outro fator que provavelmente influenciara nas
negociacdes climaticas, pois devemos considerar que a possibilidade de o pais
se tornar um grande exportador de petroleo pode definir em qual bloco
geopolitico o Brasil se colocara em um futuro proximo. Esse, por exemplo, é
um assunto de extrema importancia e que nao tem sido amplamente discutido

com a sociedade brasileira.

30



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

O panorama mundial mudou muito, com a condi¢&o da China, do proprio
Brasil, como foi discutido por Eduardo Viola. A grande discussao é, portanto,
qual é a instancia na qual devemos discutir a mudanca do clima. Nesse
sentido, as estratégias deveriam ser direcionadas rumo a conformacgédo de
aliancas que fizessem com que n@s, de fato, encaminhassemos para uma
economia de baixo carbono.

Nessas aliancas, deveriam estar também aliangcas dos paises com a
sociedade civil, pois a politica externa depende das aliangas estratégicas entre
0s paises, mas também deles com a sociedade civil, ja que na realidade néo
existe diferenca entre a politica interna e a externa e, portanto, a sociedade civil
tem que ser ouvida para a elaboracdo da politica externa brasileira.
Concordando com Viola, Feldmann afirmou que o Brasil ainda mostra uma
grande dificuldade de romper a sua tradicional alianga com a China e a india, e
isso € uma critica a diplomacia brasileira formulada pelo Itamaraty.

Como exemplo de politicas internas que podem ser bem sucedidas, e
podem servir como exemplo para a postura brasileira no ambito externo,
Feldmann citou a Lei Paulista, que estabelece uma reducédo de 20% nas
emissbes de GEE, com base no ano 2005, e o debate ideolégico que permeou
a discussédo dessa Lei em Sao Paulo. Tal pioneirismo pode provocar uma
mudanca na economia paulista, rumo a uma economia de baixo carbono, mais
criativa e sustentavel, uma economia do século XXI.

Ao final de sua fala, Feldmann lembrou que néo existe desafio maior
para a sustentabilidade do que o que esta colocado nas discussdes sobre a
mudanca do clima, e as geragfes atuais € que serdo responsaveis por essa
discussdo. A comunidade cientifica, dessa forma, desempenha papel
fundamental na mudanca de percepg¢édo da sociedade brasileira, e vice-versa.
Cabe, portanto, a sociedade colocar o debate sobre a necessidade de

mudanc¢a no médio e longo prazo na agenda do pais.
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A politica climatica dos Estados Unidos sob perspectiva doméstica®
Tullo Vigevani
UNESP, INCT-INEU e CEDEC

O professor Tullo Vigevani apresentou, em sua palestra, um estudo
desenvolvido com duas pesquisadoras, Solange Reis e Kelly Ferreira, sobre o
papel da politica doméstica dos EUA no seu posicionamento frente as
iniciativas de governanca internacional para combate a mudanca climatica,
tracando um panorama geral de suas propostas e as perspectivas para o futuro
das negociagoes.

Vigevani iniciou sua palestra destacando o sentimento geral de
pessimismo em relacdo as perspectivas que se abrem a resolucdo das
mudancas climaticas, especialmente quando se considera a postura norte-
americana. Para situar a questdo, o palestrante fez uma breve revisdao da
evolucdo histérica das negociacbes e das conferéncias ambientais
internacionais, desde a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, destacando a
atuacdo da comunidade cientifica na legitimidade das discussoes.

Em seguida, buscou-se um paralelismo com a percepg¢éo dos EUA sobre
um problema de amplitude global, cujas causas estdo muito ligadas aos modos
de producdo e consumo estabelecidos, em grande parte, por aquele pais por
décadas. A preocupagcdo em compreender as suas motivacdes justifica-se pelo
peso das emissdes de GEE dos EUA no volume global, sendo importante
lembrar, assim, que, em 2005, os EUA ja eram responsaveis por 20% das
emissdes globais, ocupando a sétima posi¢ao na lista de emissdo de GEE per
capita em 2009.

Durante muitos anos, imperou nos Estados Unidos, bem como no
mundo, a crenca de que o desenvolvimento econdmico estava diretamente
ligado ao consumo energético. Para os norte-americanos, a relagcdo do pais
com o uso de energia apenas seguia o curso natural de uma histéria destinada

ao progresso continuo. Assim, os governos de Bill Clinton, George W. Bush e

! Artigo desenvolvido em co-autoria com Solange Reis e Kelly Ferreira, ambas pesquisadoras do INCT-
INEU e CEDEC.
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Barack Obama sofreram enorme presséao internacional para aderir ao Protocolo
de Quioto, o que ndo foi feito até hoje. A evolugdo do debate ambiental nos
EUA mudou ao longo do tempo, especialmente quando os partidos se
alternaram no poder, uma vez que governos democratas tendem a ser mais
simpaticos a causa ambiental do que os republicanos. Vale ressaltar, porém,
gue o0s proprios democratas ndo possuem um comprometimento linear,
sacrificando, muitas vezes, a causa ambiental em favor de interesses
domeésticos.

A politica ambiental do Governo Clinton pode ser dividida em duas
etapas: a primeira etapa caracterizada pelo Partido Democrata no controle do
Congresso (durante os dois primeiros anos), e a segunda, pelo controle do
Partido Republicano no restante do mandato. Depois de um inicio de mandato
com planos para reduzir o consumo de energia e combater as mudancas
climéticas - e pequenos avancos nesse sentido - 0 governo viu-se acuado apoés
perder a maioria no Congresso no meio do mandato. Congressistas, incluindo
alguns democratas, rejeitavam a assinatura do Protocolo de Quioto, por
entender que a proposta ndo primava pela equidade entre as partes. Para os
EUA, medidas praticas no ambito doméstico dependiam de os negociadores
internacionais encontrarem férmulas equitativas de distribuicdo de
responsabilidade entre os paises sobre custos e cortes de emissdes.

George W. Bush assumiu o governo dos EUA em 2001 e meses depois
anunciou a saida do pais das negociac¢des para o Protocolo de Quioto, usando
como justificativa a resolugdo do Congresso (Resolucdo Byrd-Hagel), que n&o
recomendava a sua assinatura. A questdo primordial para a nova
administracdo ndo era apenas climatica, mas energética, o que radicalizou o
debate nos anos Bush (2001-2008). O resultado, obviamente, significou um
retrocesso com relagdo aos minimos avancos que haviam sido feitos na
administracao Clinton.

O problema nos EUA tem sido a crenca de que a submissdao a um
regime internacional significa impor restricbes a economia interna, além de

mudancas estruturais, que, inevitavelmente, levam a ineficiéncia do mercado.
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Durante a campanha para a presidéncia, o atual presidente Barack
Obama colocou 0 meio ambiente como um dos temas mais importantes para
seu governo, anunciando promessas, como a reducéo das emissdes de GEE
(80% até 2050), a criacdo de um sistema de comércio de carbono no pais (cap
and trade), a diminuicdo da dependéncia norte-americana do petréleo e o foco
maior em energias renovaveis.

As expectativas com relagdo a Obama acabaram frustradas logo durante
sua participacdo na COP 15 (Copenhague), quando o lider ndo foi capaz de
fazer avancar os acordos. A crise econdmica, o alto indice de desemprego e o
gigantesco déficit fiscal dificultaram a margem de manobra de Obama para
enfrentar os problemas climaticos no ambito interno. O debate energético,
assim, nao conseguiu estabelecer vinculos positivos com a questdo dos
empregos, e, enquanto essa relacdo nao for estabelecida, a discusséo
dificilmente avancarg, pois o Congresso espelha a preocupacédo da populacéo
e da classe empresarial em superar uma das maiores crises econdmicas da
histéria norte-americana.

Assim como com outros presidentes, a politica externa de Obama para
mudanca climéatica € fortemente constrangida por fatores internos (por
exemplo, os interesses do Congresso, do movimento lobista, das industrias de
energia tradicional, entre outros).

No debate que parece representar um novo momento para a
administracdo Obama na segunda parte de seu mandato, novas concepcoes
podem ser determinantes para avancgos e retrocessos. Por um lado, a justeza
das informacdes cientificas vem sendo colocadas a prova pelos opositores de
politicas climéticas. Por outro, a posi¢do inovadora da China no que tange a
producdo e a exportacdo de tecnologia para energia limpa pode servir como
estimulo, menos pelo seu aspecto moral do que pela ameacga que representa a
competitividade industrial e comercial dos EUA.

Com relacdo ao panorama mundial das negociag@es climaticas, Vigevani
mostrou posi¢cdes semelhantes as apresentadas por Eduardo Viola e Fabio
Feldmann. Ele destacou que a China vem modificando suas posi¢cdes histéricas
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com maior regulacdo, o que poderia forcar os Estados Unidos a assumirem
uma posi¢cdo um pouco mais engajada. As posi¢coes conservadoras dos EUA
no debate tém como consequéncia perda de prestigio internacional, o que

acaba impactando os préprios interesses norte-americanos globais.

DEBATES

O debate final sobre as discuss@es acerca das negociagcfes climéaticas
internacionais se iniciaram com um questionamento sobre o comportamento do
Brasil, a partir da constatacdo de que houve aspectos positivos com relagdo ao
desmatamento apés 2004, mas antes disso o Brasil teve um aumento de
emissOes por causa do desmatamento da Amazonia. A pergunta entdo foi com
relacdo ao fato de o acordo de Copenhague afirma que o0s paises em
desenvolvimento devem se ater ao combate a pobreza, caso haja conflito com
a reducao das emissbes de GEE, entdo qual foi influéncia disso na posi¢éo do
governo brasileiro. Eduardo Viola argumentou que o Brasil teve realmente um
aumento das emissdes de GEE entre 2000 e 2004, mas, com relag&o ao futuro,
0 ponto importante é como vao se formar as coalizbes internas, que vém se
conformando de forma mais incisiva nos ultimos anos. A formacao de coalizbes
internas que operam com eficiéncia energética e objetivam a economia de
baixo carbono é fundamental para vermos os limites sobre os quais pode
retroceder o governo no futuro. Outro ponto importante é a coalizdo petréleo-
gas, e como ela evoluira e interferira no governo e, nesse sentido, a mudanca
do MCT é muito significativa da indicacdo da mudanca da postura do governo
brasileiro.

Feldmann afirmou que o Brasil ainda tem muitas oportunidades de
reducdo das emissfes de GEE além do desmatamento, e lembrou que 0 voto
urbano é mais sensivel a mudanca na agenda (o0 Governo Dilma esta
sinalizando positivamente a inclusdo dessa agenda).

A segunda pergunta feita foi com relacdo ao pré-sal, se a sua exploracao

ndo vai contra o caminho que mundo vem tomando em direcdo a uma
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economia de baixo carbono. O moderador na mesa, Luiz Gylvan Meira Filho,
lembrou que ndo é uma verdade absoluta que a reducdo das emissbes vai
contra o objetivo de erradicacdo da pobreza e nem que o combate as
mudancas climaticas criaria dificuldades para a criacdo de empregos. Sobre a
guestao do pré-sal, ele questionou se, e quando, a humanidade resolver cortar
em 60% as emissdes de GEE do mundo, o que aconteceria com o preco do
petréleo? Precisamos repensar essa verdade absoluta que é a extragédo do pré-
sal e discutir as consequéncias disso, inclusive considerando o futuro das
negociacdes climaticas.

Viola afirmou que essa é uma das principais contradi¢des do Brasil, pois
o0 pré-sal cria interesses que podem bloquear a validade do Brasil no
caminhamento do mundo em diregdo a uma descarbonizacao mundial. A
decisdo do governo nesse sentido ndo é sébia, de colocar toda a prioridade no
pré-sal, porque isso envolve incertezas e riscos que precisam ser revistos.
Esse dinheiro deveria ser investido na tecnologia para a producdo de energia
eolica e solar. Vigevani destacou que, com relacdo ao pré-sal, é preciso ainda
estudar o tema, ndo podemos partir de posi¢des pré-concebidas.

Feldmann afirmou que, tanto no caso da energia nuclear quanto do pré-
sal, é preciso realizar um plebiscito com toda a sociedade, porgue a questao é
hoje essencialmente politica e de cidadania, ndo é apenas uma questdo
técnica. Nao parece existir oposi¢cdo com relagéo ao pré-sal, como se a posi¢ao
de toda a sociedade fosse Unica, e isso € perigoso para o futuro do pais que

queremos.
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TEMA:CONFIABILIDADE DOS CENARIOS CLIMATICOS

PALESTRA

Jose Antonio Marengo Orsini, CCST/INPE

PAINEL

Marcelo Barreiro Parrilo, Universidad de La Republica, Uruguai
Marcos Heil Costa, UFV

Maria Assuncao Faus da Silva Dias, IAG/USP

PALESTRA
O estado da arte na modelagem climética: tempo, clima e cenarios futuros
José Anténio Marengo
CCST/INPE, Brasil

Durante a palestra do Dr. Marengo foram abordados alguns dos
aspectos mais gerais da previsdo de Tempo e Clima, conceitos e opinides em
termos de confiabilidade dos modelos climaticos. A experiéncia mostra que
guem trabalha com observagdes algumas vezes critica quem trabalha com
modelagem dizendo que modelos climéticos ndo sdo confiaveis. Por vezes,
guem trabalha com modelos algumas vezes critica quem trabalha com dados
observados dizendo que estes nunca irdo substituir os modelos. Mas afinal
guem ganha s@o as observacgfes, pois sem elas ndo € possivel validar os
modelos ou calibrar qualquer medida de sensoriamento remoto. Porém,
observacédo, modelagem e sensoriamento remoto devem caminhar juntos néo
apenas nas atividades de monitoramento mas também em pesquisa cientifica,
e na formacdo de recursos humanos. O Tema da Conferéncia deve ser
considerado em sua totalidade para que os participantes e sociedade se sintam
motivados a trabalharem de forma integrada. O estabelecimento de aliancas
sélidas nacionais e internacionais entre Universidades, Centros de Pesquisa e
outros setores publicos e privados sdo primordiais para uma nova era. Nao
basta apenas a aquisicdo de supercomputadores para melhorias das previsdes
de Tempo e Clima, devem existir investimentos em formacao de capacidade

humana para desenvolver modelos e analisar previsdes e projecoes.

37



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

A evolucgéo através dos tempos

As primeiras tentativas de previsdo numérica de Tempo foram feitas
1922 por Lewis F. Richardson (1881-1953) através de calculos manuais da
integracdo das equacgOes da mecéanica dos fluidos que regem 0S processos
atmosféricos. Entretanto, essa técnica tornou-se inviavel pela demanda de
informacgdes e pela antecedéncia de apenas 06 horas da previsdo. A partir de
1950, através do uso dos primeiros supercomputadores, foi possivel aprimorar
e realizar previsbes com antecedéncia de 24 horas. Desde entdo esforcos
globais s&o realizados visando uma maior cobertura de observacoes,
implementacdo das técnicas numeéricas e desenvolvimento de novos
computadores. Atualmente, os Centros de Previsdo conseguem prever o
comportamento da atmosfera com antecedéncia de dias até meses. A figura a
seguir demonstra as etapas envolvidas na previséo de Tempo no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, http://www.cptec.inpe.br). As bases
para as previsbes de Tempo e Clima estdo nas interacdes fisicas que ocorrem
entre atmosfera, oceano, superficie terrestre e gelo que sdo traduzidas em um
sistema de equacdes diferenciais. Porém, a complexidade deste sistema é tdo
grande que nao é possivel resolvé-lo de maneira exata. As aproximacdes sao
aplicadas ao sistema de equacfes e associadas as incertezas dos dados, o

gue é diferente de erro.

Previséo do Tempo no INPE
(www.cptec.inpe.br)

Produtos
p/sociedade

Dados observagao

N
Previsdo e alertas

@. Supercomputador
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Desastres Naturais e Eventos Extremos

No grafico a seguir é possivel notar que os eventos extremos que
ocorrem, por exemplo, em grandes cidades como Rio de Janeiro e Sao Paulo
tém em sua maioria as inundagbes como 58% das causas dos desastres
naturais. A cada ano a sociedade vem sendo vitima dos desastres naturais
principalmente durante a estacdo chuvosa onde o0s volumes esperados
geralmente sdo maiores. Muitas vezes 0S governantes apontam o0sS
Meteorologistas como culpados pela falta de informacdo prévia. Este € um
grande erro considerando que a previsao de periodos de chuvas intensas ja é
confihvel e se houvesse melhores estratégias publicas avaliacdo e
mapeamento das vulnerabilidades e adaptacdo o numero de vitimas poderia
ser reduzido. A Previsdao do Tempo vem sendo aperfeicoada no que diz
respeito ao aumento da resolucdo espacial e temporal dos modelos numéricos
e a representacdo de processos fisicos que regem a atmosfera. Porém, as
previsdes fornecem um indicativo para possiveis desastres naturais, ou seja,
deve haver um esforco rapido e conjunto para emissfes de alertas a
sociedade, um papel que deve ser exercido pelo Governo e 6rgaos de Defesa
Civil. Além de chuvas intensas ou persistentes, outros exemplos de eventos
extremos que também sdo monitorados pelo CPTEC/INPE sao: tempestades
(raios, granizos, etc.), ventos intensos, temperaturas, baixa umidade do ar,

gualidade do ar e 0s nevoeiros intensos ou persistentes.

Desastres naturais no Brasil
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Um importante desenvolvimento vem ocorrendo através do Sistema de
Monitoramento e  Alerta de Desastres Naturais  (SISMADEN,
http://www.dpi.inpe.br/sismaden) desenvolvido pelo INPE. O SISMADEN € um
produto de software que consiste no monitoramento aprimorado de desastres
naturais e avaliagédo de risco devido a fendmenos extremos de Tempo e Clima.
Um sistema de alerta eficiente deve ser integrado com a informagéo de eventos
extremos e o0 envolvimento com mapas de riscos geoldgicos associado, algum
modelo hidroldgico para célculo da vazéo e a respectiva emisséo do alerta para
a sociedade. Porém, o CPTEC/INPE, o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) ou qualquer outra instituicdo de previsdo de Tempo ou Clima né&o
podem emitir tais alertas, e sim possuem a missao de emitir a previsdo e a

possivel informacao de risco de desastre natural associada.

Previsdo climética sazonal

As previsfes climéticas de consenso entre INPE-INMET séo fornecidas
de maneira qualitativa com base na andlise das previsbes dos modelos
numeéricos e nas condi¢cdes atmosféricas e oceanicas observadas. O CPTEC
utiliza o Modelo de Circulacdo Geral da Atmosfera (MCGA) que é rodado com
condi¢cdes iniciais observadas de alguns dias e condigdes de contorno
equivalente a Temperatura da Superficie do Mar (TSM).

Algumas regifes do Brasil possuem maior previsibilidade climatica que
outras e 0s possiveis fatores associados a eventos climaticos extremos
também podem variar ano apés ano. Como exemplo, podemos citar os eventos
de seca ocorridos em 2005 e 2010 e que afetaram a regido Amazonica. Os
valores an0malos de chuva observados ndo foram semelhantes e tiveram
causas meteoroldgicas distintas. Em 2005, boa parte da regido Amazénica foi
afetada pela seca extrema, porém a previsdo de consenso INPE-INMET néo
indicava que esse tipo de anomalia poderia ocorrer, principalmente em termos
de extensdo. Ja para a previsao de 2010 os valores ficaram mais proximos do
observado. No ano de 2005 né&o tivemos a ocorréncia de um fenémeno El Nifio
ou La Nifa fortes. Porém, o aguecimento anémalo do Atlantico Tropical Norte
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contribuiu para totais pluviométricos bem inferiores ao evento de 2010 que
esteve associado a presenca do fenbmeno El Nifio. O Dr. Marengo destaca
gue em termos de recursos hidricos a consequéncia da seca durante a estacao
chuvosa da regido Norte teve um impacto mais nitido na primavera (Set-Out-
Nov) e inicio do verdo (Dez-Jan). Ou seja, seis meses depois 0s rios desta
regido mostraram niveis extremamente baixos. Os impactos socioecondémicos
desse desastre natural poderiam ser menores se previsdes hidroldgicas
estivessem disponiveis da mesma forma que as previsées meteoroélogicas
estdo, pois os impactos da seca de 2010 ou em 2005 foram mais visiveis na
forma de baixos niveis dos rios durante outono ou inverno, consequéncia das

reducdes de chuvas durante o verao anterior.

Previsao interdecadal

Nos Uultimos anos tem-se progredido muito nas previsdes tanto de
Tempo quanto de Clima. Porém, ainda ha muito que fazer em termos de
limitacbes dos modelos. Um novo patamar de previsdo climética deve ser
estabelecido, partindo da escala sazonal para interanual e depois para
interdecadal. A evolucdo da modelagem climatica dindmica vem crescendo
desde 1970 (figura abaixo). Conforme as décadas passam a capacidade dos
computadores aumenta. Diferentes processos vao sendo incorporados e, na
tentativa de representar de maneira mais adequada a natureza, os modelos
vao ficando mais complexos. Os ultimos esfor¢cos neste sentido dizem respeito
a construcao do Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Global (MBSCG) onde
os resultados deverdo integrar o 5° Relatério do IPCC. Vale ressaltar que as
recentes conferéncias regionais estdo colocando o Brasil em uma posicao de
maior visibilidade inclusive internacional e estdo contribuindo para o
entendimento dos avancos e colaboragcdo entre grupos operacionais e de
pesquisa. No 4° Relatério do IPCC WG1 (2007) as projecdes de mudangas de
chuvas para o cenéario A1B durante Dez-Jan-Fev e Jun-Jul-Ago indicam um
aumento das chuvas em latitudes mais altas e diminuicdo em latitudes

subtropicais até o final do século XXI. Fica destacada também uma tendéncia
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de atraso na ocorréncia da extensdo da estacdo chuvosa de algumas regides

do Brasil, o que certa forma vem sendo observado nos ultimos cinco anos.

Evolug¢do da modelagem climdtica dimdmica 2
Projegoes de mudangas de clima

Mid-1970s Mid-1980s Early 1990s  Late 1990s Around Mid 2000s
2000

Cenarios de
emissdo de GEE

Scenarios for GHG emissions
200 from 2000 to 2100

pOSI-SAES range (80%)

lima

Giobdl GHO emissians (G 00zq/ 1)
futuro

Projecgoes cli

Atribuicdes

A figura abaixo foi extraida do 4° Relatério do IPCC WG1 (2007) e é
extremamente importante, pois ilustra as hipoteses das atribuicbes das
mudancas climaticas. A linha preta representa as observacgfes, a linha azul
indica as simulagcbes do clima entre 1890-2000 forcadas pelas forcantes
naturais (vulcanica e solar) e a linha em vermelho indica as simulagbes do
clima para o mesmo periodo quando for¢cadas por forgantes antropogénicas e
naturais. As faixas de cores séo as incertezas de cada modelo (média e desvio
padrdo). As observacdes mostram é fato o aumento nas anomalias da
temperatura global média. Para os ultimos 30 anos a linha em azul ndo mostra
uma tendéncia de aquecimento tdo acentuada em comparacao com a linha em

vermelho. Ou seja, quando o0os modelos s&o rodados com forgantes
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antropogénicas e naturais ha melhor representacdo do aquecimento
observado. Vale ressaltar que as atividades humanas ndo s@o responsaveis

pelo aquecimento global, e sim ajudam a intensifica-lo.

Parallel Climate Model Ensembles

Global Temperature Anomalies
from 1890-1919 average
L P P I |

0.9 Obhservations
Natural (volc+solar)
Anthropogenic + Natural (volc+solar+ghg+sulf+ozoneg)

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Large signal to noise ratio for Global Mean Temperature

Existe uma cascata de incertezas em termos de projecfes climaticas.
N&o sabemos como a emissdo dos gases que contribuem para a intensificacao
do efeito estufa irdo aumentar futuramente. Uma vez que ainda ndo possuimos
um entendimento completo da resposta do sistema climatico, os modelos
climaticos ainda ndo podem fornecer previsdes precisas das mudancas
climéaticas. Para um determinado periodo no futuro, a variabilidade natural pode
camuflar ou amplificar as mudancgas causadas pelo homem. O uso de modelos
climaticos € importante para quantificar estas incertezas ja& que em alguns
casos nao é possivel prever a variabilidade natural. O Brasil vem
desenvolvendo aliangas com o objetivo minimizar a cascata de incertezas. O
Dr. Marengo cita alguns exemplos como o INCT para Mudangas Climéticas que
€ a maior rede de implementacdo e desenvolvimento em meio ambiente ja
desenvolvida no Pais. O INPE que est& liderando um esfor¢o multi-institucional
e internacional para desenvolvimento do MBSCG que incorpora componentes
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gue representam modelos de vegetacdo, processos de superficie, quimica da
atmosfera, aerossoéis, gelo marinho, biogeoquimica e transporte de sedimentos,
acoplados a um modelo acoplado oceano-atmosfera. O objetivo € dotar o pais
da capacidade de modelagem do sistema climéatico global que incorpore o
estado da arte do conhecimento sobre os processos climaticos sobre a
América do Sul. A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climéticas
Globais (Rede CLIMA) é outro exemplo, e foi instituida pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia no final de 2007 tendo como objetivo principal gerar e
disseminar conhecimentos para que o Brasil possa responder aos desafios

representados pelas causas e efeitos das mudancas climéticas globais.

Variabilidade climéatica e mudancas: urbanizacdo e megacidades (RMSP)

A figura abaixo mostra a frequéncia dos eventos extremos de
precipitacio registrados estacdo do IAG-USP-Agua Funda em S&o Paulo entre
1933-2010. Em relagdo a grandes areas urbanas no Brasil, estudos recentes
mostram que na cidade de Sao Paulo extremos de chuvas intensas (acima de
30 e 50 mm/dia) ficaram mais frequientes desde 1960, e este aumento pode ser
atribuido em parte ao desenvolvimento urbano mais do que a variabilidade

natural do Clima.
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O Centro de Ciéncia do  Sistema  Terrestre (CCST,
http://www.ccst.inpe.br/) disponibiliza os cenarios futuros derivados do modelo
regional ETA CPTEC 40 km forgado com o modelo global HadCM3. Para o
cenario A1B ha indicativo de que as mudangas na chuva (%) na Amazbnia e
Nordeste em 2071-2100 relativo ao periodo de 1961-90 apresentem
deficiéncia. Parte do sudeste do continente pode apresentar um aumento nos
volumes intensos de chuvas. Para a porgao leste do continente as projecdes
indicam aumento no numero de dias secos consecutivos. Projecbes de
mudancas na atividade dos ciclones extratropicais em diferentes cenérios de
emissdes vém sendo feitas. Neste sentido, Kruger (2009) verificou que para os
cenarios A2 e B2 as regides ciclogenéticas préoximas ao sul Brasil poderéao
mover-se mais ao sul entre 2071 e 2085. Como consequéncia, havera impacto
nos padrdes de bloqueios atmosféricos sobre os subtrdpicos e latitudes médias

associados a episodios de secas.

Conclusbes

O Dr. Marengo finaliza destacando que 0s seguintes topicos sao relevantes
para o desenvolvimento de uma capacidade mais robusta em termos de

previsdes e projecdes climaticas:

e Maior entendimento dos mecanismos fisicos que regem a atmosfera
seguida de implementacdo nos modelos;

e Incorporar melhorias dos processos fisicos que dao origem a
variabilidade sazonal, interanual e interdecadal considerando que esta
previsibilidade envolve a interagdo entre variacao lenta da circulagéao
oceanica e a atmosfera;

e Esquemas de assimilagcdo de dados mais apropriados. Ou seja, traduzir
as observacdes necessarias para inicializar modelos de maneira mais

adequada para as previsdes em diversas escalas de tempo;
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e Melhorias na capacidade dos modelos em realizar previsibilidade

interdecadal.

DEBATES
Ao final da palestra o Dr. Marengo respondeu aos seguintes questionamentos.

Pergunta de Eliezer Martins Diniz, FEA-RP/USP. Em alguns anos atras na
palestra do Carlos Nobre foi falado que a parte mais pobre que se observava
na questdo do Clima era a baixa qualidade da parte econdmica. Ou seja,
guando se tentava relacionar questdes econOmicas com as projecdes
climaticas ndo havia muito entendimento. Como que vocé enxerga o estado

atual desta integragao?

Resposta: O INPE tem trabalho em dois grandes projetos “Economia das
mudancas climéticas no Brasil” e “Aspectos regionais da economia das
mudancas climaticas na América Latina”. Os modelos econémicos sdo rodados
com as condi¢des geradas pelos modelos climéaticos. E quando se elabora
cenarios sempre se menciona 0s aspectos das incertezas. Existe um impasse
entre os modelos econémicos e 0s cenarios climaticos elaborados pelo IPCC.
Os cenérios consideram que existem incertezas inerentes aos dados
observados e as limitagdes dos modelos, o que ndo pode haver na Economia e
este € o impasse na comunicacdo. Falta estabelecer uma uniformizagdo no

vocabulario.

Pergunta: Percebo um aumento no nimero de especialistas que ddo um peso
maior para os fatores naturais quando comparado com aqueles que defendem
os fatores antropogénicos. O desmatamento e crescimento urbano geram
incertezas e deveriamos ter estratégias fortes para rever o que atrapalha a

tomada de politicas publicas. O que acha disso?
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Resposta: As emissfes existem independente do efeito do homem, um
exemplo sdo regibes remotas onde a temperatura média do ar esta
aumentando. Em grandes cidades ha uma tendéncia maior de aumento deste
processo justamente pelos efeitos antropogénicos. Porém, o Governo
geralmente entende incerteza como erro o que é um equivoco muito grande.
Os cientistas atualmente sabem muito mais que antes, porém possuem mais
duvidas a medida que novas descobertas séo realizadas. O ciclo politico que é
de curto prazo parece contribuir com o aumento na incerteza das projecdes

climaticas tornando necessario quantifica-las e nao reduzi-las.
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O Dr. Marcelo destaca a necessidade de maiores avangos nas previsoes
climaticas sobre a Bacia do Prata. Esta é uma regido que integra cinco paises

(Uruguai, Argentina, Brasil, Paraguai e Bolivia) e seu crescimento econdmico
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esta relacionado as atividades voltadas a agricultura e usinas hidrelétricas que
possuem dependéncia com os regimes de chuvas. Além disso, a regiao sofre
influéncia remota e local das bacias oceanicas principalmente aquelas
localizadas nas faixas tropical e subtropical. Segundo o relatério do IPCC
(2007) essa foi uma das regides do mundo que apresentou aumento
significante das chuvas durante o século XX. Existe uma projecdo concordante
entre os modelos do Coupled Model Intercomparison Project 3 (CMIP3) em
relacdo a continuidade deste aumento durante o século XXI (IPCC-AR4, 2007).
O CMIP3 é composto por modelos acoplados globais onde oceano, atmosfera,
superficie e gelo interagem criando um modelo climatico com resolugéo de 200
km na horizontal e 20-30 camadas verticais. Antes da analise dos campos
precipitacdo € interessante analisar o0 que ocorreu nas tendéncias de
temperatura do ar em superficie entre 1961-2000 (figura abaixo). Em termos de
temperatura média, houve um aumento na maior parte das regides Sul do
Brasil e Uruguai em todas as estacées do ano, mas ao norte da Argentina
houve um decréscimo. O aumento registrado ocorreu principalmente com as
temperaturas minimas, ja nas temperaturas maximas houve uma tendéncia de
diminuicdo. Os modelos sé&o capazes de capturar essa tendéncia de
aquecimento das temperaturas minimas como mostrado no aumento do

numero de noites quentes sobre a Bacia do Prata.

Incertezas e projecdes
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A figura do painel esquerdo obtida de Cox Stephenson (2007) ilustra um
resumo das incertezas e informagcBes obtidas através das projecdes dos
modelos do CMIP3. Para o final do século XXI muitas incertezas vem da
elaboracéo fisica do modelo e dos cenérios antropogénicos de emisséo, que
dependem do crescimento populacional, desenvolvimento econémico e uso de
combustiveis fosseis. Em escalas de tempo mais longas a forgcante radiativa
antropogénica domina. De acordo com a figura do painel direito havera um
aquecimento sobre o continente, bem como um aumento de 20% nas chuvas

sobre a Bacia do Prata, principalmente durante o veréo.
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Considerando o cenario A1B, as projecdes climaticas para 2080-2099 da
maioria dos 21 modelos mostram aumento na precipitacdo da Bacia do Prata,
principalmente no verdo. A variabilidade interdecadal tem um papel importante,
por exemplo, saber o que pode ocorrer em termos climéticos para os préximos
20 a 30 anos é relevante para tomada de politicas publicas. Grande parte
dessa variabilidade é inerente a variabilidade interna do Sistema Climatico
associada a mudancas nas variaveis oceanicas. Entretanto, os modelos do
CMIP3 nao sao inicializados com condi¢gbes oceanicas logo nao representam

adequadamente a fase da variabilidade interdecadal.
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Seager et al. (2010) argumentam que a variabilidade interdecadal é uma
ferramenta importante para se explicar o registro de chuvas do século XX.
Através da figura abaixo (painel esquerdo) € possivel observar a tendéncia de
precipitacdo média (mm/dia) da América do Sul entre 1901 a 2007 (Fonte:
GPCC) e a média prevista pelos modelos do IPCC para o mesmo periodo
(painel da direita). Uma estrutura semelhante é observada em ambas figuras,
porém, ha um padrdo muito mais fraco na média das previsdes.

A evolucao temporal das anomalias de precipitacdo anual média sobre a
Bacia do Prata obtidas no estudo de Seager et al. (2010) é ilustrada no grafico
abaixo. A linha preta indica as observacbes e a linha vermelha o ensemble
médio dos modelos. A tendéncia Umida do inicio até o final do século XX foi
forcada: pelo resfriamento relativo (média global) do oceano Atlantico Tropical
associado a Oscilagdo Multidecadal do Atlantico e pela influéncia do oceano
Pacifico Tropical. E ainda, a tendéncia induzida pelo CO, prevista pelos
modelos do CMIP3 é muita pequena comparada com a variabilidade natural na
escala interdecadal.

b) IPCC Mean
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Validagcdo dos modelos do CMIP3: chuva na Bacia do Prata
Vera et al. (2006) verificaram que existe um erro sistematico ou viés no

estado basico e na variabilidade das chuvas na Bacia do Prata em 7 modelos
do CMIP3. Estes nao representam bem as chuvas durante praticamente todas
as estacgdes do ano, principalmente durante o outono e inverno. Apenas o MPI
€ 0 modelo que mais se aproxima dos valores observados. Isso também ficou
refletido nos mapas de variabilidade de Vera e Silvestri (2009) em que o0s
modelos apresentaram uma variabilidade menor que a observada. Além disso,
os modelos ndo sdo capazes de representar o sinal do El Nifio-Oscilagdo Sul
gue é o fenbmeno climatico de maior influéncia na Bacia da Prata em escala
interanual. Segundo Jupp et al. (2010), a comparacédo entre o skill de cada
modelo é util para se verificar o peso das proje¢cdes de cada um deles com
base nas habilidades de produzirem aspectos chaves do clima observado
como a média e a variabilidade. Foi mostrado que ndo ha uma relacéo clara
entre a habilidade do modelo em simular a média anual da chuva e o sinal de
tendéncia prevista no futuro. Considerando o cenéario A1B para o sul do Brasil,
por exemplo, a média anual das chuvas sugere que a PDF ira se amplificar até
o final do século. Ou seja, havera tanto uma maior probabilidade de condi¢cbes
de secas quanto condi¢des de chuvas acima da normal nesta regiao.

Causas do aumento da chuva sobre a Bacia do Prata durante o verao

Apesar do grande viés na precipitacdo é possivel entender os
processos responsaveis por tais mudancas. Segundo Junquas et al. (2011) o

aumento é devido a maior ocorréncia da fase positiva do principal padréo
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interanual de verdo da variabilidade das anomalias de chuva. O
comportamento desse modo € nao linear em relacdo as forcantes radiativas e
ha uma tendéncia pequena antes de 2050 onde a variabilidade interna domina

e depois a tendéncia fica mais acentuada.

Validagcdo dos modelos do CMIP3: oceanos
Os padrdes tropicais de TSM sdo muito importantes para a Bacia do

Prata porque forcam remotamente anomalias climéaticas. De acordo com 0s
resultados de Richter e Xie (2008), ha erros sistematicos no estado basico em
todo o Atlantico Tropical nos modelos do CMIP3. Logo, ndo h&d uma boa
representacao da cold tongue, principalmente durante o trimestre de junho a
agosto. O viés apresenta TSM mais quente a leste do que a oeste da bacia ao
contrario do observado, resultando no enfraquecimento dos ventos alisios na
faixa equatorial e um corrente termoclina bem mais profunda a leste. Isto afeta
a precipitacdo simulada na Bacia do Prata . Uma das hipdteses € que a
simulacdo da conveccgéo fraca na regido Amazonica afeta o enfraquecimento
dos ventos alisios na faixa equatorial e consequentemente compromete o
transporte de aguas oceéanicas mais frias para a superficie a leste da América
do Sul. Os modelos acoplados do CMIP5 ainda apresentam 0 mesmo Viés
apesar das melhorias nas parametrizagbes (NCAR CCsSM4
http://www.cesm.ucar.edu/experiments/ccsm4.0/diagnostics/b40.1850.track1.1d
eg.006/ocn_863-892-0bs/TEMPO.gif). Como consequéncia, as projecdes de
TSM nesta bacia ndo sao confiaveis, e as previsdes interdecadais de curto
prazo deverdo apresentar correcdo desse Viés.

Existe uma controvérsia entre o estado futuro do oceano Pacifico
Equatorial. Diferentes observacdes para o século XX mostram conflitos.
Enquanto a base de dados do ERSSTv.2 sugere aumento do aguecimento no
leste da bacia, os dados do HADISST sugerem um ligeiro resfriamento até
condi¢Ges de neutralidade na regido de cold tongue (Vecchi et al., 2008). Ou
seja, € pouco viavel validar os modelos com esses dados do passado.
Segundo Fedorov et al. (2006) o Plioceno médio ocorrido ha 3 milhdes de anos
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atrds conhecido como um periodo de El Nifio permanente, tinha a mesma
distribuicdo de continentes que hoje e a concentragcdo de CO, também era
similar. Porém, o Clima era mais quente e o nivel médio do mar global estava
de 15-25 m acima do normal. Porém, a cold tongue e o upwelling (afloramento)
nas costas oceanicas que hoje existem ndo existiam naquela época,
explicando assim o termo El Nifio permanente. Por isso, estudos tém sido
realizados para reconstrucdo e simulagdo do estado basico do Plioceno ja que
€ considerado como tendo condi¢cdes relativamente semelhantes aquelas
previstas para climas futuros. Porém, atualmente os modelos climéticos néo

possuem habilidade em reproduzir o estado de El Nifio permanente.

Conclusao

O Dr. Marcelo conclui dizendo que os modelos permitem entender os
processos basicos que governam a variabilidade climatica regional. Por isso,
devem ser testados com observacdes passadas, principalmente com registros
paleoclimaticos.
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Uma analise critica da confiabilidade das previsfes climaticas em escala
interdecadal
Marcos Heil Costa,

UFV

Uma perspectiva histérica sobre a questdo da previsibilidade climética
mostra que o objetivo dos experimentos climaticos numéricos iniciais era
verificar qual a sensibilidade do clima simulado pelo modelo as mudancas nas
condicbes de contorno impostas, como por exemplo, mudancas na
Temperatura de Superficie do Mar (TSM) e na concentracdo de CO; na
atmosfera. Este procedimento ainda € utilizado atualmente, porém, nos ultimos
anos houve a necessidade de se verificar a sensibilidade desses modelos a

cenarios futuros. Para tanto, cenarios baseados no crescimento populacional e
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econdmico e no uso de combustiveis fésseis foram considerados, e assim,

foram criadas as proje¢@es climaticas.
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Confiabilidade das previsdes
Os sistemas de previsdo de Tempo e Clima podem ter a sua

confiabilidade medida com base no acerto dos eventos anteriores. No caso das
previsdes de longo prazo, a afericdo dessa confiabilidade é mais limitada,
devido a escassez de dados passados, diferentemente da previsdo de Tempo.
O Capitulo 8 do IPCC AR4 WG1 (2007) contém uma avaliacdo detalhada das
previsdes climéticas passadas dos modelos envolvidos nessa questdo. Na
figura acima a esquerda, a linha preta representa a anomalia de temperatura

observada (°C) desde 1900 até 2005, as linhas amarelas representam as 58
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simulacdes da anomalia de temperatura dos 14 modelos climaticos do IPCC e
a linha em vermelho, a média destas simulacdes. Tendo em vista a menor
margem de erro, a média das ensembles das simula¢gfes de todos os modelos
mostra ser o0 previsor mais adequado da variabilidade climatica que ocorreu
nesse periodo do que se for considerado o ensemble de um modelo
individualmente. Na figura a direita € ilustrada a TSM média observada
(contornos) e o erro médio (escala de cores) dos modelos considerados pelo
IPCC. Os valores entre 2 e 3°C no erro médio da TSM parecem ser
relativamente pequenos, mas existem diferencas regionais que podem ser
importantes na definicdo do clima de determinadas partes do globo. Na figura
central inferior € mostrado o mapa de climatologia de precipitacdo global
observada (cm) no periodo 1980-1999 e a média dos modelos do IPCC para o
mesmo periodo. Globalmente hd uma boa representacdo das zonas de
convergéncia sobre a regido equatorial e sobre o oceano Pacifico Sul. Porém,
os climas sobre a regido Amazonica e sobre a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul aparecem com valores de precipitacdo abaixo da climatologia
observada. Isto ocorre, em parte, porque o clima da América do Sul depende
da variabilidade de TSM local do oceano Atlantico bem como dos respectivos
gradientes que n&do sao bem simulados pelos modelos do IPCC. De acordo
com o estudo de Malhi et al. (2009) também ndo ha boa representacdo da

relacdo clima-vegetacdo da Amazonia simulada por esses modelos.
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Incertezas nas previsdes futuras
A figura acima ilustra a probabilidade relativa do Aquecimento Global em

termos da distribuicdo média e desvios padrdes dos modelos do IPCC sendo
esta uma maneira quantificar as respectivas incertezas. Por exemplo, para a
década de 2090 considerando o cenério Bl pode ser esperado um
agquecimento médio do globo entre 1 a 4°C com 95% de probabilidade. Ou seja,
a média e o desvio padrdo que caracterizam as incertezas dos modelos sédo
informacgdes que ndo podem ser negligenciadas, pois fazem parte do método
cientifico. A informagcdo de apenas um modelo ndo seria suficiente para
caracterizar as incertezas associadas a previsdo de determinada variavel, pois
ndo teriamos variabilidade e n&do seria possivel testar hipoteses.

Para exemplificar as incertezas nas previsdes futuras o Dr. Marcos
mostrou os resultados preliminares da Tese de Doutorado em Clima e Meio
Ambiente no INPA de Marcos Paulo Santos Pereira. No estudo, a vegetacao foi

usada como indicador de mudanca climética, pois um clima quente e Umido
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sem estacao seca implica em floresta tropical perene; um clima chuvoso, mas
com estacdo seca implica em vegetacdo do tipo cerrado; um clima quente e
semi-arido resulta em caatinga. O experimento numérico com modelo acoplado
clima-vegetacdo foi forcado pela TSM observada entre 1950-2000 e rodado
durante 50 anos gerando uma simulagéo controle. Posteriormente, o modelo foi
forcado pela TSM prevista dos 10 GCMs relatados no IPCC AR4 (Barsugli et
al., 2006) para 50 anos de previsdo (2001-2050). Ou seja, uma variabilidade
causada unicamente pela TSM prevista foi introduzida no modelo. O resultados
sugerem que os padrdes de vegetacédo simulados (uma aproximacao do clima)
sdo incertos em algumas regides da América do Sul devido a variabilidade da
TSM prevista. A medida que o tempo de simulagdo aumenta, maiores sdo as
incertezas, devido a divergéncia cada vez maior entre os padrdes de TSM e a
ndo-linearidade do Sistema Climético. Essas estimativas de incerteza sdo na
verdade conservadoras, pois s6 um modelo clima-vegetacéo foi usado; apenas

0s padrbes de TSM variaram.

Conclusdes
O Dr. Marcos destaca que, para reduzir as incertezas na previsibilidade

interdecadal, em primeiro lugar € necesséria quantificar as incertezas atuais, e
para isso a média e a variabilidade do ensemble das simulagbes de varios
modelos climaticos deve ser considerado como razoavel previsor da
variabilidade climatica de um determinado periodo. Vale ressaltar que além das
incertezas dos modelos devem ser consideradas as incertezas sOcio-
econbmicas e de uso de combustiveis fésseis.

Finalmente, a variabilidade da TSM associada aos impactos regionais
sobre os subtrépicos da América do Sul contribui com o viés nas médias das
simulagbes de precipitacdo dos modelos do IPCC. Assim, € de suma
importancia a construcdo do MBSCG que deve ser ndo-viesado e deve

incorporar caracteristicas particulares do continente sul americano.
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Incertezas associadas a nuvens nos cenarios de mudancas climaticas
Maria Assunc¢éo Faus da Silva Dias

IAG/USP

As nuvens exercem papel fundamental no sistema climéatico ja que
fazem parte do ciclo hidrologico. A Dra. Assuncdo discute que parte das
incertezas das mudangas climaticas ocorre devido a dificudade na
representagdo das nuvens pelos modelos climaticos. Os modelos numéricos de
Tempo também possuem deficiéncia nesta questdo. Apesar dos constantes
avancos ocorridos nos ultimos anos em relagdo a década de 70, a modelagem
numérica de Tempo e Clima ainda constituem de representages simplificadas
da realidade da atmosfera. As melhorias nas formulagfes numéricas devem ser
constantes, principalmente em termos de aumento da resolucdo espacial e
temporal e de representacdo dos processos fisicos de retro-alimentacdo com

nuvens.

Aquecimento Global e Economia
O sistema atmosférico € complexo sendo caracterizado por interacdes

em diferentes escalas. Embebidos nessa complexidade estdo as nuvens
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profundas, as nuvens rasas e 0s processos de transferéncia de radiacdo solar.
O aumento da disponibilidade vapor d’dgua na atmosfera associado ao
Aquecimento Global interfere no processo da formagdo das nuvens que
também aparecem como incertezas no ciclo relacionado as inter-relacfes
Clima e Economia. Na figura a seguir existe um processo ciclico entre os
modelos de desenvolvimento econdmico e social (matriz energética) e o Clima
global. Tal matriz associada as atividades econ6micas favorece um aumento
na emissao e concentracdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera
contribuindo para intensificagdo do Aquecimento Global. O Aquecimento
modifica o0s processos de formagdo de nuvens propiciando mudancas
climaticas ndo s6 a nivel global, mas também regional requerendo assim

estratégias de adaptacgéo.

Clima e Economia

Aumento
das Concentragdes —» Aquecimento

Atmosféricas de GEE Global H_\

Mudangas
Climaticas

Emissoes

de GEE o Impactos
" Atividades . —" Adaptagies

/ Economicas

Modelos de desenvolvimento econdmico e social
- Matriz energética -

O papel das nuvens

O papel das nuvens no Sistema Climatico da Terra depende das
seguintes interagcées: nuvem-radiagdo; nuvem-aerosol e nuvem-efeito de

mudanca do uso da terra. As interacdes nuvem-radiacao constituem etapas do
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balango de radiagao solar global onde as incertezas estédo na néo-linearidade
do sistema. Ou seja, as nuvens tanto podem refletir radiacdo quanto podem
absorver radiacao infravermelha emitida pela terra+atmosfera. As incertezas
entre nuvem-aerossol dizem respeito aos efeitos diretos dos aerossodis e
indiretos relativos a alteragcBes nos processos microfisicos de nuvens, e
consequentemente impacto na dindmica e circulagcdo de grande escala da
atmosfera. Na figura abaixo extraida do IPCC 4AR WG1 (2007) séo
destacadas as incertezas e a contribuicdo para o Aquecimento Global das
forcantes climaticas antropogénicas e naturais entre 1750 e 2005. A barras
vermelhas (azuis) indicam a contribuicdo para aquecimento (resfriamento) do
Sistema Climatico. O aumento da concentracdo de aerossois esteve associado
ao resfriamento de -0,5 W/mz2, por seu efeito direto no Clima, e de -0,7 W/m?
por seu efeito indireto (ou seja, albedo das nuvens). No total, um resfriamento

de -1,2 W/m?2, camuflando parte do aquecimento devido ao CO..

A Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
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Considerando que as nuvens reagem a caracteristicas da superficie,
existe mais um desafio no entendimento de como isto ocorre devido as
mudancas do uso da terra, por exemplo, desmatamento, queimadas e
urbanizacéo. E recomendavel que uma maior énfase seja dada nesse sentido
J& que o assunto é relevante inclusive no contexto das mudancas climaticas a
nivel regional. Um exemplo com um estudo de caso de Saad et al. (2010) sobre
o impacto do desmatamento no efeito de brisa na floresta Amazonica foi citado.
Uma pequena regido desmatada de 1 km? por exemplo, pode apresentar
aumento de 2 a 3°C na temperatura do ar em relacao a floresta ao seu redor. O
gradiente de temperatura associada a brisa seria suficiente para acarretar em
um aumento de 20% na chuva sobre a regido. Porém, grandes desmatamentos

convergem para diminuicdo das chuvas.

Conclusdes
A figura abaixo sintetiza 0 que é observado em termos globais. No painel

esquerdo, a intensificacdo do efeito estufa e mudangas do uso da terra tendem
a aumentar a temperatura do ar. Uma maior concentracdo de aerossois na
atmosfera tende a resfriar a temperatura média global. No painel da direita fica
claro que existe uma relagcdo mais complexa em termos de chuva. Neste caso,
0s impactos podem ser tanto de aumento como diminuicdo devido as

interacGes com as nuvens.
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As incertezas no processo de formacdo de nuvens também estdo
associadas ao viés na previsdo da TSM no contorno oeste do oceano Atlantico
como discutido nos painéis anteriores. A Dra. Assuncao enfatiza que esforgos
devem continuar sendo realizados para melhorias dos processos de
parametrizacdo de nuvens cumulus. Os avan¢os no entendimento do impacto
dos processos antropogénicos como o de urbanizacdo em grandes cidades
versus a variabilidade natural do Sistema Climatico, sdo essenciais para tais
melhorias. O desenvolvimento do MBSCG deve incorporar melhorias nos
processos relativos as nuvens tropicais. Por exemplo, as regides Norte e
Nordeste do Brasil apesar de estarem na mesma faixa latitudinal (trépicos)
possuem climas distintos devido aos diferentes mecanismos de retro-

alimentacao que constituem o processo de formagéo de nuvens.
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DEBATES
O debate foi baseado em questdes e comentarios feitos pelos ouvintes e
conferencistas presentes.
Pergunta (Humberto da Rocha, IAG/USP, para Assuncao): Gostaria que
comentasse algo a respeito do efeito do aumento das nuvens cirrus e
estratiformes no Sistema Climatico.
Assuncdo: Um aumento de nuvens estratiformes pode provocar dois efeitos:
reflexdo da radiacéo solar incidente de volta para o espago contribuindo para
resfriamento, e absorgcdo e retransmissédo da radiacdo emitida pela superficie
terrestre contribuindo para aquecimento. As nuvens cirrus sao transparentes
para radiacao solar e absorvem a radiacéo terrestre. Um dos grandes desafios
da modelagem numérica da atmosfera € a representacdo correta das nuvens
na formulacdo dos modelos tanto na questdo de quantidade quanto no tempo
de vida.

Pergunta (Humberto Rocha, IAG/USP, para Marcos): Se considerarmos a
média das anomalias de mudancas de chuvas para o Brasil simulada por
diferentes modelos climaticos, podemos ter uma tendéncia préxima de zero.
Poderia comentar algo a respeito?

Marcos: Isto é possivel, porém temos como quantificar as incertezas se junto
com as meédias das anomalias calcularmos seus respectivos desvios padroes.

Pergunta (Eliezer Martins Diniz, FEA-RP/USP, para Assuncao): A estacao
meteorolégica do IAG tem uma série de dados boa pelo fato de que nédo houve
mudancas ao seu redor?

Assungédo: N&o, durante os 78 anos de existéncia a estagdo n&do apresenta
falhas, pois foi operada com redundancia, por exemplo, as chuvas foram
medidas com pluvidmetro e pluvidgrafo. Ela registra inclusive os dados horarios
e a caracteristica de redundancia resultou em alguns estudos e livros a seu
respeito. E uma estacio que esta cercada e dentro de um parque com um raio
de 1 km de floresta, assim o efeito da urbanizagéo é reduzido.

Pergunta (Rosmeri Porfirio, IAG/USP, para Marcos): Qual a resolucéo espectral
das simulagcdes que vocé apresentou?
Marcos: A resolugéo foi T42.

Pergunta (Pedro Dias, LNCC/MCT e IAG/USP, para todos): Foram apontados
0s problemas inerentes a confiabilidade dos modelos para a América do Sul.
Mas quais sdo as opinides em termos de prioriza¢do para 0s proximos anos no
Brasil visando trés focos: recursos humanos, capacidade computacional e
questdes tropicais? Pergunta (Tércio Ambrizzi, IAG/USP, para todos): E
possivel estabelecer um tempo?

Assuncdo: As nuvens e aerossois merecem papel de destaque na melhoria dos

modelos numéricos de previsdo de Tempo e Clima principalmente em regides

tropicais da América do Sul. Esforcos como os dos Projetos Chuva e

65



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

AEROCLIMA devem ser tidos como exemplos. O tempo de formacao de
Doutores capacitados na implementacdo computacional dos processos fisicos
destas modelagens é um dos fatores que ira determinar novos avangos na
area.

Marcelo: Recomendou melhorias na previsdo dos subtrépicos da América do
Sul, tendo em vista que a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul atuante nesta
regido sofre influencia de diversas interacdes em escalas espaciais e
temporais. E ainda, a comunidade cientifica deve reunir esforcos para um
maior entendimento dos registros paleoclimaticos e incorporagdo mais
adequada dos Ciclos Solares e Eras Glaciais nos modelos climaticos.

Marengo: O crescimento da capacidade computacional adquirida nos ultimos
anos nao foi seguido do crescimento na quantidade de Pesquisadores. Assim,
os conhecimentos cientificos de diferentes Universidades e Centros de
Pesquisa da América do Sul devem convergir para constru¢do do MBSCG. Ou
seja, o antigo perfil de “pesquisadores de escritdrios” precisa ser substituido
por cooperacgdes fora de suas instituicées de origem.

Marcos: Ressaltou que ha muitos estudos sobre 0s processos tropicais sobre a
América do Sul (queimadas, nuvens, inundacdes, etc), mas muitos ainda ndo
foram incorporados nos cédigos de modelos de Tempo e Clima. No Brasil o
processo de implementacdo do MBSCG se d& paralelamente ao processo de
formacdo de recursos humanos. Assim € de suma importadncia 0 apoio
financeiro constante do Governo, Agéncias de Fomento e Iniciativa Privada na
manutengao de recursos humanos. Segundo o conferencista a estimativa de

mais avangos deve ocorrer em 10 anos.
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TEMA: CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

PALESTRA

Carlos Alfredo Joly, DEPPT/MCT e IB/UNICAMP
PAINEL

Arnildo Pott, UFMS

Ima Célia Guimaraes Vieira, Museu Emilio Goeldi
Marcelo Tabarelli, UFPE

Maria da Cunha Bustamante, UnB

PALESTRA
Carlos Alfredo Joly

DEPPT/MCT, IB/JUNICAMP
Discusséo sobre reforma do Codigo Florestal

O Prof. Joly discorre sobre a proposta de alteracdo do Cdadigo Florestal,
“anistiando aqueles que desmataram Reserva Legal (RL) e Areas de
Preservacao Permanente (APP) ignorando a lei, reduzindo em 50% a protecao
a riachos e ribeirbes com menos de 5m e descaracterizando as areas de
Reserva Legal como mecanismo de conservacao da biodiversidade nativa” tera
efeitos sérios a manutencdo e protecdo a biodiversidade. Avancos do
conhecimento cientificos em relacdo a “ composi¢éo, dinadmica, funcionamento
e servicos ambientais da vegetacdo nativa’ ndo estdao sendo considerados.
Assim como, “a possibilidade de utilizar este patrimonio natural de forma
sustentavel, como sustentaculo de um novo modelo de desenvolvimento do

pais.”

Mudancas climéticas e biodiversidade tem que ser discutidas em
conjunto. No ranking dos 17 paises de maior biodiversidade, conhecidos como
mega diversos o Brasil € o Bl. Isso representa um enorme diferencial de
capital natural, estratégico para o desenvolvimento socioeconémico do pais,
gue precisa ser conservado e utilizado de forma sustentavel. Representa
também uma grande responsabilidade perante o planeta. O Brasil precisa

internalizar o discurso ambiental que tem internacionalmente. H& uma
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contribuicdo majoritaria do desmatamento nas emissdes de gases de efeito
estufa indicada no recente inventario de emissdes divulgado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

Inegavelmente, o descumprimento do Cdodigo Florestal vigente, no que
tange as APP e RL, contribui para o aumento continuo do nimero de espécies
brasileiras vulneraveis e ameacadas de extingdo nas listas periodicamente
atualizadas pelas sociedades cientificas e adotadas pelos 6rgéos e instituicdes
da area ambiental.

Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Entre os pesquisadores ha consenso de que as areas marginais a corpos
d’dgua - sejam elas varzeas ou florestas riparias - e 0s topos de morro
ocupados por campos de altitude ou rupestres sdo areas insubstituiveis em
funcado da biodiversidade e seu alto grau de especializagdo e endemismo.

A reducéo das areas de APP em regides riparias (& margens dos corpos
d’agua) podem provocar:

e Aumento da eroséo superficial;

e Aumento do assoreamento, com aumento da probabilidade de
inundacdes;

e Aumento da turbidez, com a diminuicdo da entrada de luz e reducao da
diversidade e da quantidade de peixes e outros organismos aquaticos;

e Aumento da contaminagdo da agua com adubos e agrotéxicos:

e Aumento do custo de tratamento da agua para consumo humano.

Deve-se levar em consideracéo que o Brasil abriga pelo menos 20% das
espécies do planeta, com altas taxas de endemismo para diferentes grupos
taxonémicos. Logo, uma alteracdo como a qual esta sendo proposta para o
codigo florestal ameaca frontalmente uma riqueza natural incontestavel. A
vegetacdo das &reas proximas a rios, chamada de vegetacao riparia, hospeda
uma biodiversidade riquissima e tem uma funcionalidade ecoldgica. O cédigo
florestal a ser votado propde que os rios menores de 5 m de largura terdo a
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mata ripéria estabelecida a partir da vazao minima, o que ndo necessariamente
representa sua funcionalidade, basta dizer que areas de varzea representam
importantes areas de escape das aguas do rio em periodos de cheia. Dentre as
importantes funcionalidades ecoldgicas da mata ripéria destaca-se: reducéo no
aporte de sedimentos e aporte de nutrientes. Estes fatores atuam diretamente
no custo para o tratamento de agua, sendo que, em bacias de drenagem com
reduzida presenca de mata ciliar, registra-se um alto custo para este
tratamento.

Além do comprometimento na qualidade e quantidade de agua no
manancial desprovido de mata ciliar, este € um ambiente de rica
biodiversidade. Segundo alguns estudos, estima-se a perda de 50% dos
anfibios com a alteragdo do Codigo Florestal, veja Toledo (2010) (Figura
abaixo, extraida da apresentagéo).
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O impacto da reducéo da Area de Protecdo Permanente para mamiferos
se relaciona ao empobrecimento da mata, determinado pelo efeito de borda,
provocando a reducdo da area efetiva de conservacdo. O empobrecimento da
mata se expressa pela perda de grandes arvores frutiferas, invasdo de
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espécies, e reducdo de habitat. Exemplos mencionados foram: anta e felino;
cervo do Pantanal (a hidroelétrica de Porto Primavera contribuiu para a
extingdo da populacéo de cervos).

A mata ciliar funciona também como corredores de conexdo entre
parcelas de floresta, permitindo o fluxo génico, constituicdo de habitats, e a
possibilidade de recomposicdo natural de florestas através de dispersédo de
sementes e competicdo natural. A efetividade desses corredores esta
associada a fatores como: largura, qualidade do habitat e conectividade.

Outro universo importante de discussdo sobre as alteragdes no codigo
florestal e a caracterizagcdo da relacdo natureza-homem s&o 0S servigos
ambientais. Dados sugerem que ac¢fes antropicas determinam a perda de
importantes servicos fornecidos pela natureza, como, por exemplo, a
polinizagdo. Culturas como soja e laranja dependem da eficiéncia da
polinizagédo de suas flores e, para que haja a manutencdo de uma populacéo
estavel de polinizadores, a preservacgéo da area florestal proxima as plantagdes
essencial a preservagdo da populacdo de polinizadores em periodos entre

safras dessas culturas.

Reserva Legal

A Reserva Legal tem fungBes ambientais e caracteristicas biologicas, em
termos da composicao e estrutura de sua biota, distintas das APPs.

Nos biomas com indices maiores de antropiza¢do, como o Cerrado, a
Caatinga e algumas areas altamente fragmentadas (como a Mata Atlantica e
partes da Amazonia), 0s remanescentes de vegetacdo nativa, mesmo que
pequenos, tém importante papel na conservacdo da biodiversidade
remanescente e na diminuicdo do isolamento dos poucos fragmentos da
paisagem. Tais remanescentes funcionam como trampolins ecoldgicos no
deslocamento e na dispersao das espécies pela paisagem.

Pequenas areas de habitat dispersas pela matriz antropizada. Funcionam
como ponto de ligacdo e trampolins ecolégicos (como, por exemplo, a
distribuicdo de antas e ongas proximo a Campinas (SP)). Veja a figura abaixo.
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Pontos ressaltados

Salienta-se a importancia ambiental e econdmica das areas de Reserva
Legal. Com uso planejado, a rentabilidade pode ser muito préxima do valor que
se obtém com agricultura ou, principalmente, pecuaria. Por outro lado, o
avango no conhecimento da importancia da restauracdo de areas florestais no
Estado de Sao Paulo indica que, por mais bem sucedida que seja, a
restauragcdo consegue repor apenas 60% das espécies arboreas presentes
anteriormente na area.

Com isto, os programas que determinam a importancia de matrizes
marcadas de arvores sdo criticos. O Estado de S&o Paulo possui mais de
20.000 matrizes marcadas. Mas deve-se investir fortemente em conhecimento
cientifico, desenvolvendo estratégias para introducéo e recuperacdo de fauna
como componente essencial a recuperacdo florestal. A recuperacdo da
populagdo de espécies de roedores e passaros, entre outros, € de grande
importancia para a disperséo de sementes e recuperagao da mata.

Ressalta-se que a restauracdo de &reas riparias de protecdo
permanente e de reservas legais se tornou possivel gracas ao avanco do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Principalmente porque essa recuperacao
deve ser feita com espécies nativas, uma vez que 0 uso de espécies exoticas
compromete sua fungédo de conservacado da biodiversidade e ndo assegura a
restauracdo de suas fungdes ecoldgicas e dos servigos ecossistémicos.
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Plano Nacional de Mudancas Climaticas

O que se gostaria de ver destacado, ou talvez instrumentalizado, no
Plano Nacional de Mudancas Climaticas, sdo mecanismos que criem condi¢des
para que se remunere aquele que mantém a floresta e os servicos ambientais
por ela prestados, mantendo também estoques de carbono. Alguns exemplos
disso existem, como a Bolsa Floresta do Estado do Amazonas. O segundo
mecanismo é ter-se uma maior facilidade para que processos de restauracao
de areas de preservacdo permanente e de reserva legal sejam financiaveis
dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Precisamos acelerar os
mecanismos de validagdo dentro do MDL, bem como melhorar os calculos
sobre estimativas de ganho de carbono por arvores tropicais. Isto enfraquece
as demandas brasileiras por este tipo de financiamento. O Brasil tem aprovado,
dentro dos mecanismos nacionais que possibilitam o envio de projetos de MDL
florestal para avaliagdo internacional, cerca de 400 projetos; a india tem 2800;
e a China tem cerca de 4200 projetos.

A restauracdo € um projeto caro que pode ser co-financiado pelo
proprietario e pelos 6rgédos publicos. O servigco que a floresta presta deve ser
compartilhado e financiado pela iniciativa privada nacional e internacional.

Em sintese, o Plano Nacional de Mudancgas Climaticas (PNMC) deve
propor:

(i) Mecanismos que criem condi¢cdes para remuneragdo daqueles que
preservam a floresta;
(i) Mecanismos para facilitar a recuperacao de APP e Reserva Legal.

Um ponto importante a ser destacado para o sucesso do Plano, em
relacdo aos pontos destacados acima, € o avango cientifico com relacdo a
curvas de absorcdo de carbono pela vegetacdo nos diversos estagios de
crescimento em projetos de restauracdo. Este ponto é critico na conceituacao
e propostas de projetos dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, do
Protocolo de Quioto, o que permitiria financiamento aos produtores que

mantém a floresta em pé.
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PAINEL

Arnildo Pott, UFMS

Ima Célia Guimaraes Vieira, Museu Emilio Goeldi

Marcelo Tabarelli, UFPE

Mercedes Maria da Cunha Bustamante, UnB
Biodiversidade do Pantanal

Arnildo Pott
UFMS

O Prof. Arnildo Pott apresenta algumas generalidades sobre a regido e
enfatiza o contraste da vegetacdo em relacédo a disponibilidade hidrica, ou seja,
a estreita dependéncia da distribuicdo de espécies de plantas e o balanco
hidrolégico na regido. Ressalta maiores consequéncias na distribuicdo da
vegetacao e variagcdes na quantidade e variabilidade na precipitacéo (veja a
figura abaixo, extraida da apresentacdo). Ele apresenta o mapa da regido, de
sub-regides e os mapas de vegetacdo (o regime hidrico define a estrutura,
diversidade e distribuicdo da vegetacéao).

O Pantanal apresenta um delta interno onde os rios tem defluentes, isto
€, uma ramificagdo dentritica invertida. Cada leque aluvial forma uma sub-
regido. O Rio Taquari apresenta uma erosao natural por milhares de anos, que
vem sendo agravado diante dos impactos antrépicos atuais.

A é&gua define diversos ecossistemas: drenagem aberta ou fechada,
definindo ambientes |6ticos e |énticos na paisagem; ‘salinas’ como ambientes
de perda d’agua por evaporacéo e baixa (ou nenhuma) reposicdo do volume de
agua evaporado; salinas endorreicas; existem altas concentracdes de
carbonato de sddio e potassio, e ndo h4 ocorréncia de peixes.

A paisagem € definida por variacdes nos niveis dos corpos d’agua. O
projeto RADAM mapeou a maior parte do Pantanal como Cerrado — no entanto,
pelas espécies presentes e caracteristicas de solo (Vertisolo), considera-se que
a sub-regido de Miranda-Nabileque é uma extensdo do Chaco Paraguaio-
Boliviano.

A maior parte da regido é formada por savana inundavel. A floresta

compOe apenas 4% da paisagem (veja a figura Vegetacéo). No norte da regiéo,
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pela alta umidade proporcionada pela cheia durante a estacdo seca, espécies

amazonicas estdo presentes, e no sul a vegetacéo é tipica do Chaco.
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O Pantanal € um caos organizado. Em determinadas situa¢des observa-
se um alinhamento da vegetacdo, que foi organizado pela 4gua. H& selecbes
fortes por fogo e micro relevos. As plantas devem tolerar situagdes muito
adversas de cheia e fogo.

No Parque Nacional do Pantanal (MT) observa-se a presenca de
Histosolo (solo orgénico) no horizonte superficial — com potencial de queima,
dependente do teor de umidade. H& uma relagdo com emissdes de carbono,
associadas a incéndios no Parque Nacional. Além disso, ha perdas importantes
de fauna e flora.

Ele menciona a presenca do Tucunaré, espécie invasora de peixe da

bacia Amazénica que ocorre em aguas claras no Pantanal.
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Ressalta a importancia do Projeto Biota-MS para levantamento da
biodiversidade do Pantanal, e de produtos fitoterapicos de importancia —

compostos secundarios em plantas da regiao.

Diversidade de Plantas do Pantanal
O que torna a diversidade Unica € a confluéncia de espécies de
provincias biogeogréficas vizinhas e a grande diversidade de habitats, em
funcdo de niveis e tempos de inundagéo.
Ha 2.000 espécies, sendo:
240 Fabaceae: 18 Mimosa, 10 Arachis;
212 Poaceae: 35 Paspalum, 20 Panicum;
97 Malvaceae;
92 Cyperaceae: 29 Cyperus, 18 Rhynchospora;
87 Asteraceae;
78 Euphorbiaceae: 15 Croton;
62 Rubiaceae;
45 Myrtaceae: 21 Eugenia;
141 subespontaneas.
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Contingentes Fitogeogréficos — exprimem a diversidade biologica da
regiao

Encontra-se no Pantanal grupos de ampla distribuicdo e espécies de
ocorréncia em outros Biomas, tais como no Cerrado, Floresta Estacional
(Chiquitanos), Chaco, Amazobnia | Mata Atlantica/Bacia do Parana. O fato de
ser uma regido relativamente jovem poucas espécies endémicas sdo

encontradas no Pantanal, pois € uma regido relativamente jovem;

Alguns exemplos de vegetagéo do Pantanal

e Savana de palmeiras e concrec¢fes de carbonato nas raizes das plantas;

e Chaco é unico no Brasil (impressdo de caatinga, com espinhos, etc.,
mas espécies diferentes, sendo muitas leguminosas). Isso salienta que
ndo h& unidade de conservagédo no Chaco-Pantanal;

e Campos de murundum — regibes muito secas;

e Capim (Elyonurus muticus) com 6% de terpenos, que queima muito
facilmente;

e Florestas Secas Semi-Deciduais, que sdo espécies da Mata Atlantica;

e Poucas epifitas, devido a estacdo seca. Orquideas sédo, em sua maioria,

terrestres.

Alguns problemas socioambientais

Cerrados baixos do leste da regido foram desmatados, e ocorrem
mudancas intensas no uso do solo, para pastagens.

O problema do Pantanal esta na parte alta. Por exemplo, na bacia do
alto do Rio Taquari, muitas vogorocas (areas intensamente erodidas com até
30 m de profundidade), veredas e corregos degradados. Em consequéncia, no
Pantanal o leito do rio Taquari assoreado e o pulso de cheia e seca nao existe
mais. Ocorre a morte da mata ciliar e dos campos. A vegetacao que depende
do pulso de inundagéo estd em degradacdo e morte. Ele emite um alerta de

gue o préximo rio a caminho do assoreamento € o Rio Paraguai.
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Observa-se um processo de descapitalizacdo do fazendeiro tradicional,
gue manteve o Pantanal como o bioma mais bem conservado do Brasil. Ocorre

a venda a grupos externos e a consequente mudancga da cultura tradicional.

Perda de biodiversidade e o futuro da floresta Amazénica

Ima Célia Guimaraes Vieira
Museu Emilio Goeldi

A Dra. Ima Vieira discorre sobre desmatamento e fragmentacéo florestal,
degradacdo ambiental, conflitos e problemas socioambientais. A Amazénia €
um ambiente em ‘transformacao’.

A degradacdo ambiental acrescente-se a perda de habitat e de
biodiversidade (veja a figura a seguir, extraida da apresentagdo). Associa-se a
pecuaria como principal forcante na alteragdo da cobertura do solo e
desmatamento em muitas regides da Amazoénia (a despeito da importancia da
atividade como fonte de proteina a populacdo). O rebanho bovino na regiao é
de cerca de 80 milhdes de cabegas. Aléem da pecuaria, o avanco da fronteira
agricola também surge como importante forcante em algumas regides da

Amazénia. Avanco que vem sendo detectado em &reas publicas na regido.

Crescimento do rebanho bovino brasileiro:
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Poucos estudos foram realizados sobre perdas de biodiversidades na
regido (cerca de 20 a 25 estudos para toda a regiao), sendo a maioria deles no
Estado do Para. Ela recomenda leitura de Peres et al, 2010 (“Distribution of
studies on biodiversity response associate to land use change”).

Ressalta a existéncia de 8 centros de endemismo na Amazolnia,
destacando o Centro de Endemismo Belém (localizado entre o estado do Para
e Maranhdo) por ser uma das regides mais estudadas em relagcdo a
biodiversidade da regido, alem de ser uma das areas mais impactadas na
Amazoénia, com ocupacao hé cerca de 150 anos. Neste Centro de Endemismo
tem-se:

o 5,8 milhdes de pessoas residentes;
. 147 municipios (62 no Para e 85 no Maranh&o);
e 41 areas protegidas;

o 67% da cobertura florestal convertida para diversos usos da terra (23%

de floresta original remanescente);

30 espécies ameacadas no Para, de um total de 176 espécies

(informacdes compiladas pelo Museu Goeldi).

Aponta-se para o valor da biodiversidade em &reas antropicas (cultivo
agricola, pastagens e exploragdo madeireira), considerando florestas
secundarias (com foco no Centro de Endemismo Belém). Nesta regido
encontram-se os estudos das florestas secundarias mais antigas na regido, as
guais chegam a 70 anos. Por outro lado, observa-se a falta de consenso na
literatura sobre habitats para a biodiversidade (aves, arvores e mamiferos).
Neste contexto identificam-se situa¢des que vao do aumento & manutencao e a
reducdo do numero de espécies em areas de vegetacdo secundaria.

Vieira et al (2000) mostra o aumento da riqueza e diversidade de
espécies de arvores com a recuperacao da floresta secundaria. Este resultado

€ descrito em estudos realizados em uma cronosequéncia da floresta, que vai
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de 6 a 40 anos, em comparacao a floresta primaria. Nepstad et al (2000),
trabalhando com riqueza de espécies em diferentes usos da terra do leste do
Para, demonstra o efeito da implantacdo de pastagens e da recuperacdo da
vegetacdo secundaria em espécies de arvores, passaros, morcegos e
formigas. J& Barlow et al (2009), em estudo realizado na regido do Jari (PA),
observa que a riqgueza de fauna reflete a riqueza da vegetacdo. Outro dado
interessante indica que estudos com mamiferos ndo apresentam diferenca na
diversidade em florestas primarias e secundarias, mas no eucalipto observou-
se perda de espécies, assim como em areas reflorestadas com Parica (espécie
bastante utilizada em reflorestamento no oeste do Para) observa-se alta perda
de biodiversidade.

Em estudo inédito, Vieira e Peres compilaram uma série de estudos
realizados na regido e mostraram que o padrdo de retencdo das espécies nos
ambientes antropizados e em florestas exploradas para madeiras €
praticamente igual para arvores, primatas e passaros.

A importancia de unidades da paisagem em relacdo a diversidade e
ocupacdao é ressaltada por Toledo et al (2011). Nesta discusséo, apresenta-se
a floresta primaria e a floresta secundaria avancada como importantes
unidades da paisagem para retencdo de biodiversidade, embora ndo ocupando
area tdo grande quanto a agropecuaria. A agropecudria ocupa areas extensas
da paisagem, mas contrasta com a baixissima diversidade floristica. Em estudo
inédito, Vieira et al observa que em um estudo com diversas espécies de
arvores sobre o efeito de usos da terra na biodiversidade mostra que espécies
de sementes grandes, com pouca capacidade de reproducado, espécies de alta
densidade, etc., sdo mais vulneraveis a mudanca de clima, a mudanca no uso
do solo, a exploracdo madeireira, etc. A biodiversidade é considerada como um
todo, mas as espécies respondem de forma muito diferente as alteragdes no

uso da terra.

Consideragfes gerais sobre os estudos descritos

e Os estudos devem focar na composicdo de espécies mais do que
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riqgueza de espécies;

A biodiversidade é sempre considerada como um todo, mas para
muitos a taxa responde de diferentes formas as mudancas de uso da
terra;

Os estudos devem ser feitos em diferentes tipos de paisagens —
velhas e novas fronteiras agricolas;

E necesséario estudos de longo prazo para avaliar o efeito de
diferentes usos da terra na recuperacgéo da biodiversidade;

Algumas é&reas da Amazobnia, como o Centro de Endemismo de
Belém, ja sdo similares a Mata Atlantica com relacdo a desmatamento
e perda de espécies;

Plantagbes ndo sao “desertos verdes”; mas as capoeiras fornecem
mais alta qualidade de habitat do que plantacdes. Ela destaca o papel
dos corredores;

Ambos, plantacées e capoeiras, podem complementar o papel de
protecdo de florestas primarias para a fauna e flora regional;

A floresta primaria é insubstituivel para uma significante proporcéo de
espécies da flora e fauna nativas e evitar desmatamento €, de longe,
a melhor opcéo para a Amazonia;

A manutencdo da heterogeneidade da paisagem é essencial a
biodiversidade. N&o h& concordancia cientifica sobre niveis de
diversidade floristica que deve ser mantido na paisagem para
manutencado do equilibrio ecolégico. Deve-se ressaltar a necessidade
da manutencdo da heterogeneidade na paisagem, visando medidas
de conservacdo e praticas de restauragcdo ambiental (Toledo et al,
2011);

Producdo, Conservacdo e Restauracdo sdo indissociaveis ha
Amazonia hoje, e devem ser considerados em Planos e Acbes de
Politicas Publicas para a regiéo.
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INCT — Biodiversidade e Uso da Terra na Amazbonia. Questdes, relevancia

e a sociedade civil
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A escala de estudo do INCT considera diferentes niveis que vao da
Bacia Amaz6nia em si, a0 municipio, a microbacia e a fazenda, focando em
diferentes regides e usos da terra. Desta forma sdo considerados 20
microbacias com avaliagdo de uma seérie de informagbes referentes a
biodiversidade (Paragominas, Santarém), as quais apresentam resultados
esperados em relacdo a custos e beneficios sobre diferentes maneiras de
cumprir o Codigo Florestal, formas de restauracao, valor econdmico, etc., bem
como a profunda avaliacdo da capoeira como forma de restauracdo passiva,
gue deve ser reconhecida como tal.

Propde-se um microzonenamento e a gestao de paisagens sustentaveis,
considerando os indices de desenvolvimento humano e capital natural. Toma-
se como base as pesquisas com biodiversidade que consideram IDH e Capital
Natural do municipio. Por exemplo, o municipio de Melgaco (PA) é o municipio
com menor IDH do Brasil, mas hospeda uma area de pesquisa do Museu
Goeldi (Caixuand). Assim, propde-se para este local um censo da
biodiversidade, com coleta de dados constantes, criando uma base de

experiéncias que serdao desenvolvidas em outros municipios.
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O INCT-Biodiversidade também se prop0e a formular listas de espécies
do Pard, incluindo listas de espécies em extingcdo, ressaltando o papel do
Museu Goeldi como instituicdo chave no estudo e monitoramento da
biodiversidade da Amazonia. Além disso, deve-se registrar conflitos em varias
ordens na Amazobnia, o que tem levado a um certo descrédito sobre a
capacidade de se alcancar o desenvolvimento sustentavel na regido.

A palestra termina com a apresentacdo de um slide do Empresério
Marcelo Brito que apresenta os papeéis de diferentes setores da sociedade em

prol do desenvolvimento sustentavel.

Papel de governos, sociedade civil e corporacdes no
desenvolvimento sustentavel (After Najam 2009)
Cortesia: Marcelo Brito- RPSO

Anos 80 futuro

Governos Solugdo

Sociedade Monitor | Solugdo

Civil

Corporagdes/ solucao
Negodcios

A secundarizacao da floresta e o futuro da biodiversidade da Mata
Atlantica

Marcelo Tabarelli
UFPE

O prof. Tabarelli propde a defesa da tese em que as perturbacdes
antrépicas levam a capoeirizagdo (secundarizacdo) da floresta atlantica. Por
sua vez, as florestas tropicais respondem em escala global a pressbes
antropicas.

A palestra se orienta pelos seguintes pontos:
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e Principais achados na floresta atlantica;

e Resposta da floresta as perturbacoes;

e Fatores que controlam a resposta;

¢ Perspectiva para biodiversidade da floresta atlantica;
e Agenda necessaria de conservacao e pesquisa.

Uma das grandes mudancgas que observamos em escala global, oriunda
das perturbacdes antrépicas, € a fragmentacdo da paisagem. A criagdo de
paisagens hiper-fragmentadas, representando um gradiente de perturbacdes
antrépicas, cria paisagens relictuais.

Uma segunda observacao € a de que um pequeno grupo de espécies ira
persistir neste tipo de fragmentos (ambientes). Por exemplo, as plantas
pioneiras, colonizadoras, muitas das quais invasoras, chegam a representar
cerca de 80% das espécies em bordas e nos pequenos fragmentos florestais.
Enquanto isso, outras classes de espécies tendem a desaparecer.

Em escala global existem espécies vencedoras (aves, mamiferos,
insetos, plantas), que podem representar 20-50% da biota regional.
Teoricamente, esse grupo tende a permanecer nas paisagens antropicas.

Poucas estratégias bioldgicas persistem nessas paisagens. Por
exemplo, é nesse processo que estratégias bioldgicas tipicas de ambientes
maduros (em paisagens que retém boa cobertura vegetal) tendem a
desaparecer, como, por exemplo, flores com polinizagdo mais especializada.

O resultado é que nas paisagens antrOpicas, que tendem a dominar o
planeta, a diversidade tende a diminuir drasticamente. Por exemplo, pequenos
fragmentos suportam apenas 50% da riqueza de espécies anteriores a
fragmentacdo. Além destes, outros exemplos de estratégias biologicas
especializadas sao mencionados e estes, como grupos bioldgicos
“perdedores”, tem baixa capacidade de persistir em paisagens antropizadas.

Este processo resulta no aumento na convergéncia ou homogenizacao
bidtica (dominacdo de pioneiras em relacdo a espécies tipicas de ambientes

maduros), ou seja, a floresta remanescente é cada vez mais similar do ponto
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de vista taxonbmico e funcional (veja a figura abaixo extraida da

apresentacao).

Proliferacao de pioneiras

Declinio das espécies da floresta madura

Tempo pos fragmentacao >

Observa-se na floresta atlantica nordestina que houve um incremento de
20% na similaridade taxondmica em florestas regionais (Tabarelli et al 2008). O
gue ndo seria esperado em florestas tropicais, com diversidade Beta muito
grande, néo fosse o intenso processo de antropizacao da paisagem.

Com a fragmentagdo de habitat, cria-se o efeito de borda com
degeneracdo da floresta (migrando para estagios sucessionais iniciais), o que
determina o processo de secundarizacdo do habitat. Este processo define

varios impactos em diversidade bioldgica e servicos ambientais.

Forcas que controlam a secundarizagao

Quanto maior a diferenga entre o microclima da matriz aberta e o
microclima da floresta, maior é a proliferacdo de plantas pioneiras. Ou seja,
fragmentos de florestas imersos em matrizes de pastagens, ou agricolas, irdo
secundarizar de forma mais rapida e intensa do que fragmentos imersos em

uma matriz de agrofloresta, por exemplo.

Questdes relacionadas a alteracdes climéticas globais
Quanto maiores os extremos climaticos, maior € o favorecimento das
pioneiras e, consequentemente, mais rapido € o processo de secundarizagao.

A mudanca do clima se associa a outras alteracbes potencializando
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determinadas respostas bioldgicas que foram disparadas, por exemplo, pela
alterac&o no uso do solo.

Com a intensificacdo da mudanca no uso do solo, temos que a
diversidade biolégica desaparece, e da mesma forma o servi¢co biolégico da
floresta é gravemente comprometido.

Faz-se uma distingdo entre regeneracédo florestal e fragmentacgao
florestal, ambas a partir de ocorréncias antropicas. Na fragmentacdo h& perda
de biomassa e servi¢cos ecossistémicos, inclusive perda do potencial de gerar
produtos econémicos, como madeira, fibras, frutos, etc. Assim, a medida que
as paisagens antropicas vado se consolidando, observa-se a perda de
biodiversidade e o comprometimento dos servigos ecossistémicos prestados.
Lembre-se que a capacidade da floresta atlantica em reter biodiversidade é
reduzida com antropizacao da paisagem

Para restabelecer a capacidade dessa floresta reter diversidade e
servicos ambientais da floresta remanescente deveremos intervir em paisagens
de forma a minimizar os efeitos de secundarizagcdo, com restabelecimento de
corredores ecoldgicos, fauna, recuperacdo de &reas etc. Ele cita a
fragmentacao atual da Amazonia como um mecanismo potencial de perda do
valor econdmico da floresta remanescente.

Diversidade biol6gica da Floresta Atlantica

Hoje a Mata atlantica detém 13% de sua cobertura original formada por
arquipélagos de fragmentos florestais. A duvida: qual é o nivel de resisténcia
da floresta a mudancas climaticas?

Quanto aos moradores de florestas secundarias, temos que, segundo a
Tese da Secundarizagdo, quem vive bem na capoeira sobrevivera. Isto tem
implicacBes Obvias para politicas de conservacao.

Ele menciona os corredores de biodiversidade (paradigma norteador das
politicas de conservacdo ambiental). Teoricamente, este € melhor modelo de
uso do solo para manter servicos e diversidade biolégica. Porém, este conceito
tem uma limitacdo muito grande em estabelecer e reter a diversidade biologica
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se a floresta que compde os corredores originar-se de mecanismos antropicos
de fragmentacao da paisagem.

A floresta secundaria e as capoeiras tem um papel importantissimo, mas
nao substituem os servi¢os da floresta madura. Os servicos da floresta madura
sdo inestimiveis. Devemos saber que a diversidade biologica ndo esta
associada a florestas secundarias e capoeiras, e desta forma ndo devemos
esperar delas os servicos ambientais que conhecemos como providos por
ambientes maduros.

Sugestdo de agenda de pesquisa em relacéao a essas ideias:

e Como as perturbacdes tipicas do processo de transformacédo de
paisagens naturais e antropicas dardo forma ao processo de
secundarizagdo? Nesta ldgica entram também as Mudancas
Climaticas.

e Como a secundarizagédo afeta os servicos ambientais? Como as
capoeiras sao capazes de prover servigos ecologicos?

e Uma vez que quanto menos floresta, mais “secundarizada” ela é,
e servicos em prol da adaptagcdo a mudancas climaticas se
perdem.

Cerrado: Mudanca Climatica e biodiversidade

Mercedes Maria da Cunha Bustamante
unB

A Profa. Mercedes Inicia a prelecdo sobre o Cerrado dentro do contexto

das mudancas climéaticas e mudancas globais e destaca que a diversidade € a

caracteristica mais marcante da vida. A seguir elenca o que considera como as

perguntas centrais da Ecologia que tém importantes implicacdes para a
sociedade:

e Quais sao os padrdes e processos que regulam as distribuicbes das

espécies e sua abundancia?
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¢ Quais sao os efeitos da diversidade bioldgica sobre o funcionamento dos
ecossistemas?

Estamos na sexta grande onda de extingdo de espécies, e nota-se que
as taxas de perda estédo se acelerando. Estima-se que as taxas atuais sdo mais
intensas que as extin¢cdes geoldgicas.

Quais seriam 0s cenarios e os vetores de perda de biodiversidade (Sala
et al, 2000)? Os principais seriam:

e Mudanca no uso da terra;
e Mudanga climética;
e Deposicao antrépica de nutrientes, em particular nitrogénio.

Mas deve ser salientado que ocorre a interagcdo de vérios fatores
atuando negativamente na biodiversidade. Rockstrom et al (2000),
considerando os limites planetarios, identificaram nove processos essenciais
para a manutencdo do sistema Terra com o fito de evitar mudancgas
catastroficas no futuro. Destes processos, trés ja passaram do limite maximo, a
saber perda de biodiversidade, ciclo do nitrogénio e mudanca climética
antropica.

Clima e Biodiversidade

Temperatura e precipitacdo seriam os fatores criticos para a distribuicdo
da biodiversidade e os processos ecossistémicos do planeta. Com isso, as
alteracoes de temperatura e a distribuicdo das chuvas podem resultar na perda
significativa de biodiversidade em grande escala. Estimativas atuais apontam
que entre 15% e 37% das espécies podem estar ameacadas de extingdo em
2050. Os efeitos diretos das alteragbes de temperatura e da distribuicdo das

chuvas atuam nos seguintes processos:

Distribuicdo geografica das espécies;

Ciclo de vida das espécies;

Dinamica populacional e sobrevivéncia;

Localizagéo de habitats das espécies;

Risco de extingdo para espécies que ja estdo vulneraveis;
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e Estrutura e composicao de ecossistemas e comunidades.

Existem também efeitos indiretos das alteragcbes em precipitacdo e
temperatura através das mudancgas climaticas:

e Afetar os servigos ambientais, tais como prote¢éo de solos e recursos
hidricos e a propria regulacao do clima;

e Influenciar a intensidade e magnitude de estressores ja existentes (tais
como espécies invasoras e regime de fogo) sobre a biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas (as espécies invasoras exoticas ja sao
encontradas em pelo menos 103 unidades de conservacéo do Brasil);

e O aumento das concentracdes de CO; na atmosfera (além de alteracdes
no clima) poderé levar a alteracdes:

o0 No crescimento vegetal;

o Na composicao de espécies;

0 Nas interagdes animal-planta (polinizadores, dispersores,

herbivoros);

0 Na ciclagem de nutrientes.

Cerrado
Pergunta-se como este bioma serd afetado pelas forcantes descritas

anteriormente. Faz-se inicialmente uma descricdo geral sobre o bioma. O
Cerrado € considerado uma savana sazonal Uumida, o segundo bioma na
América do Sul. Possui distribuicdo central no Brasil com ecotonos (areas de
transicdo ecoldgica) em relacdo a todos os outros biomas brasileiros, com
excecdo dos Pampas. A diversidade apresenta distribuicdo ndo homogénea,
com grandes centros de biodiversidade. A heterogeneidade é um componente
importante na distribuicdo da biodiversidade. A paisagem é dominada por um
mosaico vegetacional com grande distribuicdo de biomassa aérea da
vegetacao, produzindo uma ampla diversidade estrutural.
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Bioma Cerrado

Carracda Sombdo Amplo
Carnides Santido Rastiits

Frimagdea P fas Foimnas;das Fermaches

Diferentes formagdes vegetais e fitosionomias no bioma Cerrado. Reproduzido de
Ribeiro & Walter (2001).

O Cerrado é considerado uma das regiées mais ricas em biodiversidade,
com altos indices de endemismo (€ um dos “hot spots” de conservacdo de
biodiversidade no planeta), sendo que todo o estrato herbaceo é composto por
espécies endémicas. Compbe 28% das espécies registradas para o Brasil.
Além disto novas espécies de vertebrados tém sido descritas para a regiao,
sendo que 25% das espécies descritas nas duas Ultimas décadas no Brasil
(cerca de 1300 espécies) foram identificadas no Cerrado.

Alta diversidade alfa e beta. Foram identificados trés grandes centros de
alta diversidade no bioma definidos por barreiras climaticas e geograficas
(destacando-se o poligono das geadas e o poligono das secas). Ou seja, a

diversidade néo esta distribuida de forma homogénea.

Cenérios climéticos previstos para o Cerrado

Segundo o Cenério A2 do IPCC, com a tendéncia atual do incremento
de emissbes, o aumento de temperatura do Cerrado pode ir de 2°C a 6°C,
dependendo da regido, e as reducdes de precipitacdo de 20% a 70%. Além
disso, deve haver um aumento do numero de dias secos consecutivos e da
guantidade de chuva advinda de eventos extremos (com eventos superiores a
105 mm).

Ela apresenta a sobreposicdo das informacdes dos cendrios descritos

com as areas de superdiversidade, indicando as tendéncias climaticas e os
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riscos a biodiversidade. Os impactos climaticos também ndo sdo homogéneos

na regiao.

Mudanc¢a no uso do solo

Ocorre a conversao de quase 50% do bioma na area centro-sul (dados
de 2002). Mas observa-se hoje a frente do desmatamento subindo para o
Estado de Tocantins, o oeste da Bahia e do Maranh&o. Os efeitos estéo
associados ao aumento da temperatura da superficie em areas de pasto e
agricultura, sem considerar o efeito da mudancga climatica global (veja a figura
abaixo, extraida da apresentagéo).

A conjungdo entre mudancgas climéticas (MC) e mudancas no uso do
solo (LUC) sdo catastréficas. O Cerrado passou nos ultimos 40 anos por
intensa fragmentacéo de habitats (Sano et al, 2008). Com a fragmentacao, as
espécies nao tém para onde migrar. Siqueira e Peterson (2003) apontam para
dificuldades de dispersdo das espécies vegetais através da matriz agricola
para alcancar areas com climas mais favoraveis. Esta conjuncdo entre MC e
LUC, associado a poucas areas de conservacao (e mal distribuidas ao longo
do bioma) tendem a ter efeitos catastroficos para a preservacdo deste rico

bioma.
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As espécies ndo tém mais para onde migrar, uma vez que com as
mudancas climaticas regides no centro-sul do bioma seriam mais favoraveis as
espécies, mas estas séo justamente onde a mudanc¢a no uso do solo j& atinge

mais de 70% da area.

Novos desafios

Ocorre a deposicao de nitrogénio. O nitrogénio é um fator importante na
determinacdo da composicao da comunidade vegetal e da estabilidade da
vegetacdo, e regula a produtividade primaria e, consequentemente, a
assimilacdo de carbono. Ha experimentos com fertilizacdo de parcelas no
Cerrado. Observa-se ap0s dez anos uma significativa redu¢do da biomassa

relacionada basicamente a invasao do capim gordura.

Mudancas climaticas — mitigacéo e adaptacao

Como conviver com essas mudangas (muitas irreversiveis) e minimizar
seus impactos? Mitigacdo e adaptacdo ndo podem representar pressao
adicional a biodiversidade. Por exemplo, no caso da silvicultura para producao
de energia, a auséncia de planejamento pode acarretar impacto adicional a
biodiversidade.

E necessario reconsiderar as prioridades de conservacdo em todas as
escalas. Ecossistemas intactos e bem preservados séo criticos para adaptacao
as mudancas climédticas, uma vez que podem ser mais resistentes as
alteracoes. Ou seja, evitar fragmentacao excessiva da paisagem pode ajudar a
minimizar os efeitos das mudancas climaticas. E necessario que haja praticas
de manejo buscando aumentar a resiliéncia dos ecossistemas as alteragdes no
clima (areas de conservacdo, conexdo de areas, manejo sustentavel, etc.).
Tanto a mitigacdo quando as medidas de adaptacdo as mudancas climaticas
demandam um aumento na extensdo de areas protegidas e mais incentivo a
praticas de manejo sustentaveis.

No Brasil, ha um problema referente a distribuicdo diferenciada das
areas protegidas: na maior parte dos biomas raramente atinge-se o patamar de
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10% (onde a Amazbnia é uma excecado); apesar de responsavel por 5% da

diversidade do planeta, o Cerrado possui apenas 8,2% de areas protegidas,

sendo que a metade delas estdo em areas indigenas.

Lacunas do conhecimento

Fala-se em perda de uma biodiversidade que mal conhecemos, ou seja,

ha uma enorme lacuna no conhecimento cientifico a respeito da biodiversidade

nacional.

Consideracgdes finais

Os impactos individuais de cada um destes fatores sobre os
ecossistemas terrestres e aquaticos tém sido cada vez mais estudados.
No entanto, os efeitos interativos destes fatores nos processos
ecossistémicos ainda estéo longe de ser totalmente compreendidos.

Ha uma necessidade urgente de informacdo acessivel sobre os
impactos provaveis da mudancga climatica sobre a biodiversidade.

Um fator agravante é que, se na ciéncia ha uma grande lacuna no
entendimento destas interacOes entre biodiversidade, ecossistemas e
clima, temos que na politica a interacado também é fraca.

Ha uma demanda por melhor ligagcdo entre as politicas para o clima e
para a biodiversidade.

A definicdo e implementacdo de tais praticas demandara o esforgo
coordenado entre pesquisadores, sociedade civil e gestores sob o
amparo de politicas publicas efetivas de conservacdo que considerem
mudancas ambientais nas diferentes escalas espaciais e temporais.

Ciéncia e Tecnologia devem ser componentes importantes ao Plano

Nacional de Mudancgas Climéaticas.

Ha uma contradi¢@o entre as politicas publicas, o que fica patente ao se

fazer um paralelo entre a alteracdo do Codigo Florestal e os compromissos

assumidos pelo Brasil junto a UNFCCC.
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TEMA: AGRICULTURA E SEGURANCA ALIMENTAR

PALESTRA

Ignacy Sachs, EHESS e IEA/USP

PAINEL

Celso Vainer Manzatto, Embrapa Meio Ambiente
Edson Paulo Domingues, Cedeplar/lUFMG

PALESTRA
Ignacy Sachs

EHESS e IEA/USP

O Prof. Sachs comeca com duas observacdes gerais: (i) Estamos
vivendo um periodo de grande aceleracdo da historia — lembra do crescimento
da populagdo mundial em mais de 6 vezes nos ultimos 3 séculos, a producao
per capita cresceu mais de 7 vezes e a expectativa de vida ao nascer dobrou
de 35 para 70 anos. Esse volume de producao traz problemas sociais e
ambientais sérios. (i) Faz um comentario sobre o acidente nuclear no Japdo,
onde os técnicos basearam-se em acontecimentos passados e ndo no futuro.
Uma falta de imaginacdo que pode custar caro.

Dois desafios enormes que serao discutidos em 2012 ndo podem ser
dissociados um do outro. O primeiro refere-se as mudancas climaticas e o
segundo refere-se a necessidade de reduzir as enormes diferencas sociais que
hoje separam nac¢des e grupos sociais dentro das diferentes nagdes. Portanto
esse desafio duplo ndo pode ser negligenciado.

Comenta sobre a conferéncia do Rio de janeiro em 2012 (Estocolmo
+40). Menciona o Antropoceno, que se refere ao enorme impacto da espécie
humana sobre o planeta. Nao resta davida de que estamos enfrentando uma
“urgéncia climatica”.

A exposicdo trata de dois temas, a saber seguranca energética e
seguranca alimentar. Ressalta a competicdo dos biocombustiveis com a
producdo de alimentos, e por isso esses temas devem ser enfocados

conjuntamente.
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Do ponto de vista filosoéfico, vale a pena voltar ao debate do século XVII.
Descartes proclamava que somos mestres da natureza. Pascal respondia
dizendo que somos “canhamos” que pensam (temos que nos adaptar ao
ambiente). Temos que ter uma maior dose de humildade e usar nossa
imaginacdo. Menciona um dos slogans dos estudantes do final da década de
1960 que dizia “a imaginacdo ao poder’. Temos que usar a imaginacdo e
propor estratégias que modificam o curso das alteracdes naturais e também
nos adaptar a elas.

Dentro deste panorama geral, temos que olhar para questdes
relacionadas a seguranca energética e a seguranca alimentar. A seguranca
energética temos que adicionar trés variaveis: (i) controlar o padrdo da
demanda; (ii) pensar na distancia entre o local onde os alimentos s&o
produzidos e onde sdo consumidos (indica dois projetos que olham para esta
questéo de forma sisteméatica, onde o potencial de producéo alimentar local era
valorizada; um deles é o projeto do “slow food”, buscando aumentar o grau de
auto-suficiéncia local para a produgéo de alimentos; ndo cai na incoeréncia de
acreditar que todo alimento pode ser produzido proximo ao centro de
consumo); (iii) substituicdes de energia fossil por energia renovavel.

Todo o elenco de energias alternativas € mencionado, evidenciando a
bioenergia como concorrente com a producgao de alimentos. A arbitragem entre
seguranca energética e producdo de alimentos deve ser feita caso a caso.
Sugere o0 uso de residuos da producao de alimentos para producéo de energia
como uma intersegdo importante entre esses dois temas. O &lcool de segunda
geracao é provavelmente um dos grandes temas para o futuro.

A discusséo sobre seguranca alimentar nos obriga a pensar em dois grandes
movimentos relacionados a producdo alimenticia, a revolucdo verde e a
revolucdo azul. A revolucao verde passou por duas fases, a primeira provou ser
uma revolucdo aristocratica, elitista, pois ela aconteceu efetivamente aonde
havia acesso a recursos genéticos aprimorados, grandes quantidades de
insumos (adubo) e disponibilidade de 4gua. Essas condi¢Bes eram dificeis de
serem reunidas em todos os lugares. Logo, a segunda onda da revolugéo
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verde estd associada ao conceito da ‘evergreen revolution’, esta voltada ao
potencial do pequeno produtor familiar. Sugere-se que esta filosofia deva ser
desenvolvida, pois retne os imperativos ecologico (por exemplo, reducéo das
mudancas climaticas deletérias) e social (proporcionando oportunidades de
desenvolvimento de trabalho decente). Abre a enorme questdo das reformas
agrarias no mundo, e também 0 acesso a conhecimento, técnicas e mercado.
Quanto essas condi¢des séo reunidas, o agricultor familiar tem possibilidade de
se inserir no processo. Faz-se necessaria a insercdo da agroecologia neste
contexto, com producao integrada e diversificada. O conceito da revolugéo
verde precisa ser muito mais amplo.

Na revolugéo azul a producdo de proteina animal é essencial. Sugere a
producdo de proteina através da piscicultura com 0s seguintes aspectos e
oportunidades a serem observados:

e Piscicultura baseada em peixes herbivoros;

e Horticultura nos diques para alimentacdo humana e dos peixes;

e Patos no acude para fertilizacdo do acude e para alimentagéo;
= Visando recriar sistemas integrados de producéo.

Sugere a implantagdo de sistemas de piscicultura intensiva em Y4 de
hectare, com um acude da ordem de 20 m x 20 m, com utilizagdo de
horticultura intensiva no dique (hortas de 50-100 m?). Ressalta o resgate atual
da utilizagcdo de carvao vegetal no solo (terras pretas da Amazonia) como
eficiente catalisador de processos bidticos. Sdo necessérias hortas capazes de
contribuir de maneira importante ao consumo de uma familia grande. Também
€ importante plantar arvores frutiferas.

O ponto central do debate sobre seguranca alimentar é que, apesar do
tamanho do pais, o futuro da agricultura familiar passa pela intensificacdo no
uso do solo. Ndo h&a necessidade de se pensar em centenas e milhares de
hectares. E preciso destacar que a manutencido da floresta em pé, inclusive
com a implantacdo de espécies de interesse econbmico, € critica para a
sustentabilidade deste processo, ao “adensar” a floresta em pé com produtos

para 0 consumao.
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Estes pontos proporcionam um futuro razoavelmente otimista para o
progresso da revolucdo verde e da revolucdo azul, ao utlizar solucdes
diferenciadas para biomas diferentes.

Esta também deveria ser a nova Otica da cooperagdo internacional.
Devemos nos acostumar a uma nova geografia da cooperacéo, cooperando
ndo por vizinhanga, mas sim por bioma. E preciso que haja sistemas de
producdo adequados e adaptados a cada bioma. O Brasil teve uma
cooperacdo de mais de trés séculos com a india. Exemplos desta cooperacio
sdo algumas plantas que a representam: o coco da Bahia e a manga vieram da
india para o Brasil; a mandioca da América do Sul chegou & india. Sugere a
cooperacio “ocasional” do passado com a india ser feita de forma organizada
atualmente, com troca de estudantes, produtos e experiéncias. H4 um campo
extraordinario para a colaboracdo entre Brasil e india. Esses dois paises s&o
duas locomotivas que, no processo de colaboracdo, poderiam trazer
juntamente paises da Africa e alguns paises da Asia.

A formacdo de um bloco internacional para cooperacdo técnica e
aproveitamento dos recursos renovaveis dos biomas com caracteristicas
comuns entre os diversos paises é importante.

Os desafios para a conferéncia Rio+20 seriam assinalar a ideia de uma
cooperacao mais forte Sul-Sul e a solugdo de dois problemas interconectados,
a saber a seguranca alimentar e a seguranca energética. Embora as condi¢cfes
sociais sejam bem diferentes e cada pais tenha as suas peculiaridades, temos
gue em todas as partes do mundo o objetivo central é assegurar condi¢des de
trabalho decentes. Essa dimensdao n&do deve ser dissociada das dimensdes
ecolégicas e de outras (para validar essa tese, mostrou-se que até ¥ de
hectare é viavel).

Sugere a producdo de proteina animal em meio aquatico em vez da
producdo extensiva de proteina animal pela pecuéria. Sugere também a
intensificacdo dos pastos a fim de que sejam utilizados para outros fins.
Também é necesséria a utilizacdo de uma forma mais intensiva de producao

da proteina animal.
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O Brasil tem todas as condi¢Ges de liderar a redefinicdo das estratégias
de desenvolvimento, com énfase no melhor aproveitamento dos recursos

renovaveis da terra e da agua.

Comentérios a contribuicdo do Prof. Sachs

Eduardo Assad — A cooperacado internacional por biomas € uma excelente
ideia, onde se destacam: impactos de mudancgas climaticas por biomas; gestao
de recursos hidricos por bacias; politicas agricolas trabalhando a nivel
municipal. Ha grandes desafios nos proximos anos para poder juntar a
organizacdo politico-gerencial em relagcdo as propostas de solugbes aos
problemas ambientais e de producdo de alimentos nos diversos niveis. A
cooperacao por biomas é o caminho para se encontrar solucdes.

Pedro Dias, USP — H& um problema da fixacdo da méo de obra, pois os filhos
dos pequenos proprietarios ndo ficam na terra. Os filhos ndo se fixam no
campo (em vérias regides brasileiras) por causa da expansado das industrias,
do aumento de salarios na cidade (especialmente de 2002-2003 para cd), etc.
Isto também esta ligado a valoracdo dos produtos agropecuérios (frutas,
verduras, etc. muito pouco valorizadas). Nos ultimos seis anos houve uma
inversdo na matriz de valoracdo de produtos agropecuarios (o preco de venda
diminuiu e os precos dos insumos aumentaram) tornando dificil a sobrevivéncia
da agricultura familiar. Isto € uma realidade transiente? Ou os valores dos
produtos voltardo a atrair os jovens de volta a terra?

Resposta (Ignacy Sachs): Nao tenho uma solucéo para fixar a mao de obra no
campo. A questdo a ser colocada € a seguinte: quais politicas publicas
contribuem para fixar as pessoas no campo? As cidades néo tém condi¢des de
oferecer um padrdo de vida digno a quem mora em favelas — sair do campo e
inflar as favelas na cidade certamente ndo € a solucédo. E importante dar ao
jovem rural a educacéo voltada para o trabalho no campo. Nao se deve fazer
da educacdo um elemento de alienacdo em relacdo a producdo agricola
familiar. E necessério educar e dar capacitacdo técnica aos jovens para as
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fungBes agricolas do futuro, fazendo um contraponto da rotinizacdo dos pais
em relacdo ao trabalho no campo.

Sachs faz uma proposta de modelo de escola com um aprendizado
continuado da producdo agricola. Seguem 0s pontos principais: i) a escola
seria aberta ao desenvolvimento de atividade rural; ii) ndo poderia parar na
producdo priméria, mas precisaria incluir tecnologias de processamento
(pequenas induastrias ‘in loco’); iii) seria necessario trazer ao mundo rural as
amenidades da vida moderna (televisdo, computador). Sachs fala sobre o livro
de autores do MIT, intitulado “The New Industrial Divide”, segundo o qual a
escala de producgao deixou de ser tdo importante e se deveria levar uma parte
da industria para o campo.

Pensar o desenvolvimento rural ndo € pensar simplesmente na
agricultura, mas também pensar em outras atividades (como, por exemplo, o
turismo, a descentralizacdo de atividades industriais, etc.).

Ha um problema cultural, pois rural é sinbnimo de atraso, pobreza e
miséria. Mas deve ser sinbnimo de uma vida decente e integrada na vida
nacional.

Pergunta: Temos os enfoques sistémicos, Descartes e Pascal. Vivemos nos
altimos quatro séculos o reducionismo e a producdo linear de bens de
consumo. Ocorre a morte antrépica do planeta. As questbes do século XXI
poderdo ser resolvidas com esta filosofia?

Resposta (Ignacy Sachs): Devemos dar a maxima atencdo aos enfoques
sistémicos. O século XXI vai criar suas proéprias filosofias. Nado é pelo sistema
filosofico do passado que se baseara a filosofia do futuro. H4 um processo
cumulativo de crescimento dos conhecimentos, inclusive na filosofia. Devem
ser incorporadas as licdes do passado. Nao se esté rejeitando Descartes, mas
guando ele diz que somos mestres da natureza, comete um pecado de orgulho.
E preciso incorporar os fil6sofos do passado para redefinir a realidade que
estamos enfrentando.

Deste ponto de vista, o século XXI vai ultrapassar os embates filoséficos

gue pautaram o século XX (capitalismo, socialismo, comunismo e impasses).
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Cada geracao tem obrigacdo de repensar seu relacionamento com o mundo.
Sempre havera uma pluralidade de ideologias, de ideias, de analises. Temos
gue tentar tirar do passado o que é importante para o presente, para o futuro,
para o desenvolvimento das ideias.

Devemos dar as geracgfes jovens o privilégio de pensar o futuro a sua
maneira. O futuro esta aberto. O perigo que estamos correndo é o de nos
reunirmos 20 anos depois da reunidao do Rio de Janeiro (“Cupula da Terra” ou
“Rio 92"), 40 anos depois de Estocolmo e constatarmos ainda que pouco esta
resolvido. Se nos mostrarmos pouco inventivos ou nao produzirmos em tempo
habil solu¢des para os problemas colocados para nds, corremos o risco de
provocar um desastre ambiental de propor¢des incontrolaveis para os meios de
gue dispomos. Ndo é uma visdo apocaliptica ou uma tese de que tudo esta
perdido. Precisamos pensar no meio para chegar a reducdo da populacéo
humana. As propostas séo altamente ndo humanistas.

E possivel reduzir as emissées de GEE. E plenamente possivel sair de
maneira ordenada da era do petrdleo e do carvdo. Temos que pensar
sistemicamente. Temos que sair da civilizacdo do petroleo, mas de forma
paulatina. E factivel usar recursos do Pré-Sal para financiar uma saida
ordenada da era do petréleo e das energias fosseis. Deve-se usar esta rigueza
adicional para implementar uma estratégia de geracédo de alternativa para sair
do petréleo em trinta anos.

Eliezer M. Diniz, USP: Solicita um esclarecimento sobre a proposta. Se a
producdo de alimentos fica proxima dos centros de consumo, como fica o
comércio internacional dentro deste cenario?

Resposta (Ignacy Sachs): Menciona o trabalho de um professor da USP, José
Zato, que teria escrito “A odisséia da cenoura”, onde pingou o0 caso da cenoura
produzida no triangulo mineiro, que vem para o Ceasa em Sao Paulo, e volta
para Belo Horizonte. Temos muitos eventos deste tipo. Em vez de trazer
verduras do Ceasa de Sao Paulo para o nordeste, deve-se implantar areas de
cinturdes verdes. Entretanto isto n&o significa que devemos criar um

arquipélago de varias ilhas de produgdo que ndo se comunicam entre si. A
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autarquia ndo € um objetivo, per se, e sempre haveri espacgos para trocas
internacionais seletivas (e mais racionais). Ha um espago para escolhas
seletivas. Ha necessidade de planejamento. A priori o planejamento surge das
necessidades da economia de guerra. Por exemplo: o planejamento soviético,
que trata de um pais maior que o Brasil e tem como instrumento técnico o
abaco (fazer planejamento com &baco em escala continental é dificil). O
planejamento pressupde um regime democratico. As decisdes tomadas devem
ser submetidas a um debate. Em um regime autoritario, ndo se sabe se vai
eleger uma alternativa racional ou politica, pois ndo ha debate. O erro de boa fé
nao era considerado possivel. Com o declinio e inclusdo da Unido Soviética,
gue coincidiu com a contra-ofensiva neoliberal da era Bush, nos EUA, o
planejamento se tornou palavra feia justamente no momento em que temos
ferramentas para fazer um planejamento razoavel. A maioria dos paises fechou
suas pastas de planejamento.

Esta questdo colocada é tipicamente uma questao que deve ser feita a
um planejador. Sdo questdes que podem e devem ser respondidas em um
debate racional com dados claros. De forma geral, devemos adensar mais a
producéo de produtos de consumo corrente.

Outro exemplo brasileiro € a cidade de Nova Fronteira, MT. H& anos
atras toda a energia consumida na cidade era produzida a partir do petroleo. O
petréleo vinha por caminhdes da Refinaria de Paulinia para 1&. Em uma
unidade local da CEPLAC faziam tudo e ndo pensavam em bioenergia —
gueimavam arroz sem pensar em produzir energia (destruindo biomassa sem
utiliza-la economicamente). E possivel racionalizar isto. No entanto ndo se
deve fazer uma filosofia de uma autarquia local absoluta.

Outro exemplo: faz sentido produzir alimentos nos tetos planos das
casas de favelas do Rio de Janeiro, mas ndo faz sentido querer que as
pessoas que l& morem vivam apenas desta producéo.

Temos que usar o0 bom senso. Pensar em um conjunto de solugdes que
maximizem a producdo local e também criem oportunidades para identificar

produtos importantes ao comércio com outras regides. A palavra chave é
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seletividade. Mas para que a seletividade seja eficiente, ndo podemos
prescindir da figura do planejador.

Deve-se pensar de forma integrada em um conjunto de solugbes que
maximizem o uso dos recursos naturais. A funcdo do planejador € utilizar os
recursos locais disponiveis, verificar quais deles ndo estao disponiveis e busca-
los em outros mercados.

Segundo Kalecki, economista do século passado, a definicdo do
planejamento seria “planejar é pensar por variantes”. Os conhecimentos

mudam, e as soluc¢des também.

Conclusdes

E necessario adensar a producgio local sem que isto signifique uma proposta
de formacgdo de autarquia locais fechadas a cooperacdo com o exterior. Deve
haver um maior aproveitamento dos recursos locais e uma maior seletividade
nas trocas externas.

PAINEL
Celso Vainer Manzatto, Embrapa Meio Ambiente
Edson Paulo Domingues, Cedeplar/lUFMG

Celso Vainer Manzatto

Embrapa Meio Ambiente

O Dr. Manzatto discute o papel da agricultura em questdes territoriais,
emissdes de gases de efeito estufa, seguranca alimentar e codigo florestal.
Apresenta numeros gerais sobre a agricultura no Brasil e indica que o Brasil &
um dos poucos paises com fronteiras agricolas ainda por expandir. Sdo 555
milhdes de ha em terras cultivaveis (65% da area do pais), sendo cerca de 330
milhdes em uso atual (Censo de 2006) e 220 milhdes em Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas ja demarcadas. Desta forma estamos em um
limiar que requer que repensemos a forma e intensidade do uso do solo no
pais, diferente do que foi no passado. O Zoneamento Agricola foi uma das

iniciativas pioneiras buscando ordenar a producéo agricola no pais.

103



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Ha um debate recente sobre uso e ocupacado do solo, e como exemplo
das manifesta¢cfes da sociedade cita as questdes associadas a regido indigena
da Raposa Serra do Sol, o zoneamento Ecolégico-Econémico do Mato Grosso
e o0 Cadigo Florestal.

Na historia recente da agricultura brasileira, temos que a evolucdo da
expansdo do uso do solo € crescente e linear. Observa-se uma reducdo na
area de pastagens e um aumento na &area de lavoura, bem como uma queda
do numero de pessoas diretamente relacionadas a producao agropecudria.

Vamos analisar a questao da pecuaria e das pastagens. Nos ultimos
trinta anos, o percentual de areas destinadas a pecuéaria em relagéo a lavoura
se mantém estavel em 45%-50% do total de iméveis agricolas no pais. Apesar
do aumento da area de producdo no pais, este percentual se mantém. Isto se
deve ao ganho de produtividade da pecuaria nos ultimos cem anos, sendo que
hoje a média nacional é de 1,08 cabecas/ha. Ao longo da historia recente do
pais, a pecuaria é doadora de areas a outras atividades da producéo agricola
no pais.

Nos ultimos 20-30 anos houve uma evolugéo substancial da producéo e
da produtividade no pais. A expansdo de area foi de cerca de 40% e a
expansdo da producao foi de 268%. O que nao quer dizer que nédo houve
expansdo do espaco agricola como um todo (veja a figura abaixo, extraida da
apresentacao).
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Até o inicio da década de 1970, o ganho de producéo e renda era dado
pela expansdo da area cultivada. Isto mudou com fortes investimentos em
tecnologia, sendo que a partir da década de 1990 os ganhos de renda se
deram por aumentos de produtividade. Entretanto, ha necessidade de
investimentos publicos para que o0 avanc¢o tecnolOgico atinja as diversas e
distintas regides produtoras do pais.

Vamos nos deter um pouco na renda da agricultura. O ganho de
produtividade na agropecuaria brasileira ndo se reverteu em ganho efetivo para
agricultores. Os recursos se direcionaram a outros setores da sociedade. Esta
transferéncia de renda para a sociedade entre 1995-2008 foi de R$ 837 bilhdes
e inclui todos os fatores de produtividade, mao de obra, producdo primaria,
insumos, agroindustria e transporte. O setor de insumos foi 0 que mais se
beneficiou desta transferéncia. Este nimero é importante quando se analisa as
estratégias recentes de alguns setores da agricultura, como, por exemplo, o
programa de Agricultura de Baixo Carbono (ABC). Este é um valor que deve
ser discutido com a sociedade para avaliar mecanismos de compensacao pelos
custos adicionais de producdo associados a ABC, o que reverte a logica

produtiva do momento.
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Agricultura e producao sustentavel

A tropicalizacdo da agricultura no Brasil se d& juntamente com
tecnologia propria para producdo em diversos biomas. Uma das grandes
evolucdes técnicas na agricultura brasileira foi o sistema plantio direto (SPD).
Neste sistema combate-se um dos grandes problemas da agricultura no pais, a
erosao, que impacta o meio ambiente e a propria producao agricola. A adocgao
do SPD tem beneficios claros e importantes em pontos como:

e Reducgdo significativa da carga de sedimentos em sistemas hidricos;
reducdo de 86% no aporte de sedimentos em bacias hidrograficas no

Rio Grande do Sul;

e Melhoria no balanco de 4gua no solo;
e Aumento no estoque de carbono no sistema (dados da ordem de 350-

480 kg C/ha.ano em sistemas de plantio direto);

e Ganhos de producgédo agricola.

O SPD se heneficiou de financiamentos governamentais no inicio de sua
implantacdo, quando o financiamento da produgcdo se dava com uma
diminuicdo do custo do seguro agricola contratado, mas hoje este beneficio
nao existe mais. O agricultor que adota SPD oferta um servico ambiental sem
ter apoio financeiro para tal.

Um estudo recente sobre agricultura de baixo carbono, coordenado pelo
Banco Mundial, estima e sugere:

e Um cenério de expansdo da agropecuaria em 2030 da ordem de 16,8

milhdes de ha adicionais.
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O Dr. Manzatto lembra que o movimento de aumento do ganho de
produtividade na pecudria € mais recente que 0 mesmo movimento na
agricultura. Este iniciou-se na década de 1980. O importante do estudo séo
alguns cenarios para uso e alocacao da terra na producao agropecuéria. Os 17
milhdes de ha adicionais até 2030 (com ganho de produtividade das areas)
acomodariam tanto o incremento da producdo agricola de alimentos como a
producdo de bioenergia e a producdo pecuaria.

e Um cenario de Baixo Carbono com recuperagcédo de passivos de areas de
protecdo ambiental (Reserva Legal e Area de Protecdo permanente), ha
necessidade de 70 milhGes de hectares adicionais;

e As areas de pastagens podem acomodar a expansdo das outras
atividades desde que politicas sejam adotadas para:

o Promover a recuperacao de areas degradadas de pastagem;

o Estimular a adocdo de sistemas produtivos que envolvam
confinamento de gado para engorda;

o Encorajar a ado¢éo de sistemas de lavoura e pecuéria.

Observa-se que o custo da implantacdo da agricultura de baixo carbono
€ bastante elevado, e a sociedade deve decidir sobre a alocacdo deste
investimento. Esta é uma discussdo que deve ser conduzida apés a votagdo do
Cdbdigo Florestal. Temos que pensar em um PAC para a agricultura em que se
consideram todos o0s custos e varidveis na perspectiva de reducdo das
emissdes de carbono pelo setor, em uma agricultura mais sustentavel e em um
menor impacto ambiental.

Exemplo recente de um primeiro instrumento e ordenamento de uma
atividade agricola no pais, abrindo perspectivas de se penséa-la de forma
sustentavel.

e Zoneamento agroecoldgico da cana-de-aglcar. E possivel aumentar a
producdo de etanol, de forma sustentavel, sem que este se torne um
vetor de desmatamento e sem afetar a producdo de alimentos no pais.

e De 8-12 milhdes de ha de crescimento na area de producdo de cana-de-

acucar sao previstos para 2020-2030. Isto pode acontecer, de acordo
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com este planejamento, sem utilizar novas é&reas, ou seja, a
intensificacdo da producdo pecuaria atual faz com que estas éareas

possam ser substituidas pela cultura da cana-de-acucar.

Agricultura e servigos ecossistémicos: rumo a Economia Verde?

E necessario pensar no agricultor como gerenciador e guardido dos
recursos naturais em sua propriedade. Ele precisa ter planejamento e
estratégia produtiva dentro do imovel rural. Isto demanda esfor¢cos com oferta
de tecnologia no nivel do produtor, bem como na quantificacdo de todos os
servigos prestados além da producédo agricola em si. Talvez seja esta a grande
discusséo e o desafio que esta sendo colocado junto a discussao do codigo
florestal.

A falta de dados e quantificacBes de servigcos ecossistémicos € um
problema sério nesta discussdo. O importante é repensar a agricultura e a
pecuaria. Nao temos que entrar no dualismo ambiente-agricultura. Na
paisagem, ambiente e agricultura sdo a mesma coisa. Como encarar a
integracao entre ambiente e agricultura? Como remunerar o agricultor que gera
renda, alimentos e ainda promove o fornecimento de servicos ambientais?
Como auxiliar o setor a recuperar o passivo ambiental oriundo de uma
expansdo desordenada do passado? Precisamos pensar de forma histérica na
ocupacdo do pais, desde os primérdios até hoje, e que gerou O passivo

ambiental que se discute atualmente.

Questdes importantes com relagéo a servicos ecossistémicos
o Reconhecimento da importancia dos servicos ecossistémicos pela
sociedade, e a importancia do setor agropecuario neste contexto;

. Algumas acdes de reconhecimento desses servigos podem ser
identificadas, como o proprio mercado de carbono, o ICMS
ecologico e as matérias aprovadas na Comissdo de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel em 2010 (PL 5586/09 e
PL 792/07):
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= PL 5586/09 — trata da regulamentacdo do mecanismo de
Reducgéo Certificada de Emissdées do Desmatamento e
Degradacédo (RCEDD);

= PL 792/07 - cria a Politica Nacional de Pagamento por
Servigos Ambientais.

. Quantificagdo e valoracdo dos diferentes tipos de servigos
ecossistémicos;

e Definicdo das condigdes minimas necessarias para que 0S Servicos
ecossistémicos possam ser ofertados de forma eficaz (como, por
exemplo, extensdes minimas necessarias de areas naturais e sua
localizagdo no meio rural e urbano, uso e manejo sustentavel do solo,
etc.).

e Discutir como encarar as questdes ambientais (por exemplo, APP
ciliares), se como um custo adicional ou como uma oportunidade. Na
realidade, € uma grande oportunidade que o pais tem dentro de uma
visdo mais ampla sem levar em consideragdo o ambiental-rural como

uma dualidade.

Desafios
o Quais as dimensfBes minimas adequadas para as Areas de
Preservacdo Permanente (em especial as APP riparias) para que
cumpram suas diversas atribuicdes? E preciso tratar de protec&o
dos recursos hidricos, atenuagdo de processos erosivos,
conservacado da biodiversidade e estoque de carbono, entre
outros.

Um exemplo de como a agricultura pode se beneficiar de servigos
ambientais € a presenca de polinizadores. Soja, café e laranja rendem mais de
20 bilhGes de ddlares anuais ao pais e dependem de mais de 40% para sua
producéo (Klein et al, 2007).
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Impactos econémicos das mudancas climéticas no Brasil: agricultura e

seguranca alimentar

Edson Paulo Domingues
Cedeplar/UFMG

Visdo Geral

“A seguranca alimentar € conseguida quando todas as pessoas, em

todos os momentos, tém acesso fisico e econdmico a alimentagdo nutritiva e

segura em quantidade suficiente e adequada as suas necessidades dietéticas

e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel”. (FAO, 1996)

Do ponto de vista econbmico, isso significa que as pessoas tenham

renda e que os alimentos sejam vendidos por valores acessiveis e com amplo

fornecimento.

O Prof. Domingues cita uma literatura bastante avancada no Brasil, e

sugere um exame dos seguintes trabalhos:

DOMINGUES, E. P.; MAGALHAES, A. S., RICARDORUIZ, R. M.
Cenéarios de mudancas climaticas e agricultura no Brasil: impactos
econdmicos na regido Nordeste. Belo Horizonte: CEDEPLAR-UFMG,
Texto para discussao 340, 2008.

BARBIERI, A. F.; DOMINGUES, E. QUEIROZ, B. L.; RUIZ, R. M,
RIGOTTI, J. I.; CARVALHO, J. A. M.; RESENDE, M. F. Climate change
and population migration in Brazil’s Northeast: scenarios for 2025-
2050. Population and Environment, v. 31, n. 5, 2010.

MORAES, G. |. Efeitos econdmicos de cenarios de mudancas
climéaticas na agricultura brasileira: um exercicio a partir de um
modelo de equilibrio geral computavel. 277 f. Tese (Doutorado em
Economia Aplicada) ESALQ, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2010.
MARGULIS, S., DUBEUX, C. Economia da Mudang¢a do Clima no Brasil:
Custos e Oportunidades. Sao Paulo: IBEP Grafica, 2010.
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Mudancas climaticas, agricultura e seguranca alimentar

e Devem ocorrer impactos diretos das mudancas climaticas na atividade
agricola (afetando renda, produgéo, etc.), com repercussfes setoriais e
regionais, além de um provavel deslocamento dos cultivos ao longo dos
cenarios climaticos;

e As alteragcbes na atividade agricola, provocadas pelas mudancas
climaticas, repercutem sobre diversos setores econbémicos e, desta
forma, sobre a seguranga alimentar:

e Aumentam o custo de producédo agricola e da pecuaria, elevam o
custo dos insumos para o setor de alimentos e para 0 consumo
das familias;

e Provocam queda de atividade econdmica em varios setores, que
acabam espalhando seu impacto no sistema econémico como um
todo;

e Deslocam a atividade econdémica de outras regides, pois regides
beneficiadas podem atrair fatores produtivos (capital e trabalho) e
Servigos.

O tamanho desses impactos econdmicos ainda € fruto de bastante
incerteza, mas prevé-se que 0s impactos possam ser significativos. O Brasil,
com suas dimensdes continentais deve vivenciar problemas regionais mais ou
menos graves. Por exemplo, uma série de estudos aponta que regides do
Nordeste do Brasil devem sofrer maiores impactos que regides do Sudeste. De
acordo com Domingues et al (2008), em 2050 o PIB do Nordeste seria 13,1%
menor do que se ndo houvesse as mudancas climaticas (cenario A2), e 0
emprego seria 5,95% menor. Na Paraiba, as mudancas climaticas podem
determinar, em 2050, perdas de 50% da producdo agropecuéria, com efeitos
provaveis em seguranca alimentar na regido. Ou seja, 0s impactos diretos das
mudancas climéticas na agricultura sdo apenas os efeitos iniciais do problema,
e as repercussoes setoriais e regionais sao o aprofundamento desse problema.

Existe um estudo sobre o impacto das mudancas climaticas no Brasil

como um todo (Margulis et al, 2010)
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Com base nos cenarios de emissdes A2 e B2 do IPCC, e com projecdes
climaticas rodadas pelo INPE, varios grupos utilizaram os resultados para

calcular os impactos em diversas areas.
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Considere o modelo de produtividade agricola do IPEA. E um modelo
econdmico com drivers da agricultura, energia e outros, e prevé alteracdo na
alocacdo entre lavoura, pecuéria e floresta. Projeta também queda da
produtividade de diversas culturas, com um mapa bastante heterogéneo no
pais.

Esses fatores foram colocados em um modelo econémico e, entao,

hY

mapeou-se 0s hiveis de risco e a sensibilidade com relacdo a oferta de
alimentos e mudancas climéaticas. Um ponto a ser ressaltado € o fato de que
estas analises sdo feitas sem considerar avancos tecnoldgicos para adaptacao
como, por exemplo, a evolugdo genética dos diversos cultivares agricolas
importantes a alimentagdo humana.

A elevacgao do preco dos produtos afeta de forma diferente o poder de
compra das familias, o que esta relacionado a: (i) distintas regides do pais; (ii)
areas rurais e urbanas; (iii) nivel de renda. Também o emprego e a renda das
familias podem ser afetados com o desemprego em areas produtoras mais

afetadas e o deslocamento da producéo.
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O efeito das mudancas climéaticas sobre a seguranca alimentar €, ainda,

uma area de pesquisa que tem caminhado pouco. Os resultados até agora séo
agregados para o pais. A estrutura de consumo é importante para definir a
vulnerabilidade e a disponibilidade de alimentos. Esta analise pode dar um
indicador de como este quadro se configura socialmente. Por exemplo, em uma
analise com base de orgamento familiar do IBGE, quanto mais rica a familia,
menor € a alocacdo dos recursos em alimentacdo. Uma familia rica tem uma
maior possibilidade de ajuste de orgamento em prol da manutengcdo de uma
base de alimentacdo. Desta forma, a inseguranca alimentar seria maior em
familias de menor nivel de renda e em familias rurais, e isto se deve,
sobretudo, & composic¢ao de sua renda e ao gasto com alimentacao.
O Brasil é um pais muito heterogéneo, ou seja, a base de consumo alimentar
de uma familia no Maranh&o € distinta da de uma familia em S&o Paulo. Este é
outro aspecto na composicdo do risco alimentar da populacéo brasileira face as
mudancas climaticas.

Outra analise interessante refere-se a comparacdo de renda e gasto
com alimentagdo entre familias rurais e urbanas. Em familias de menor renda,
a familia rural gasta mais em alimentacdo que uma familia urbana do mesmo
nivel de renda. Quando a renda € maior, o gasto com consumo de alimento em
relacdo a renda diminui, mas se equipara para ambos 0s universos (rural e
urbano). Desta forma, temos que pensar que a vulnerabilidade maior é das
familias rurais com menor nivel de renda.

Como as familias gastam em alimentacao?

Quanto maior o nivel médio de renda da familia, menor o gasto
proporcional com alimentag&o. Isso também se reflete em diversos produtos
consumidos, como carnes, leite e derivados, cereais e legumes (conforme
figura abaixo). Assim, a alteracdo na disponibilidade e preco da carne pode
impactar seriamente o padrédo alimentar das pessoas, em especial as familias

de menor renda.
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Se as mudancas climéticas tém impacto sobre preco e orcamento das

114



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

TEMA: ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS

PALESTRA

Jose Goldemberg, IEE/USP

PAINEL

Alvaro Maia da Costa, Petrobras, Diretoria de E&P Petrobras
Marcos Silveira Buckeridge, IB/USP e CTBE

lldo Luis Sauer, IEE e PPGE/USP

Suzana Kahn Ribeiro, PBMC e COPPE/UFRJ

PALESTRA

ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
José Goldemberg

IEE/USP
Em sua conferéncia, o professor Goldemberg apresentou um “panorama

genérico” das energias renovaveis e ndao-renovaveis, discorrendo sobre
guestdes de ambito mundial e ndo especificamente do Brasil. Em referéncia ao
breve curriculo apresentado pelo moderador da mesa, mencionou que o livro
“Energia para um Mundo Sustentavel’?>, do qual é co-autor, alcancou
importancia internacional e parte de seu pensamento sobre estratégias de uso
eficiente de energia foi incluida no Relatério Brundtland® (Our Common Future),
em um periodo no qual se privilegiava o consumo crescente de energias
fésseis, 0 que representou uma iniciativa no sentido de questionar o
pensamento predominante. Coerente com esta visdo original, organizou a
palestra a partir de questdes mais gerais sobre o potencial energético global,
incluindo uma perspectiva histérica nesta abordagem, detalhando a seguir os
enfoques centrais em torno da identificacdo dos problemas do sistema
energético atual, fortemente vinculados ao uso extensivo de energias néo-
renovaveis, e das solucdes possiveis, em relagdo as quais as energias

renovaveis demonstram seu maior potencial.

2 GOLDEMBERG, José; Thomas B. Johansson; REDDY, A. K. N.; WILLIAMS, R. H. Energy for a Sustainable
World. New Delhi: Wiley Eastern Limited, 1988. 517 p.

* Documento publicado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, da
ONU.
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No primeiro bloco da palestra, apresentou o balanco energético Sol-
Terra, mostrando que o0 montante de energia que chega ao planeta diariamente
(173 milhdes de Watts ou 5450 x 10 Joules?) é muitas vezes superior as
necessidades mundiais anuais (cerca de 500 x 10'® Joules). Da fonte mais
abundante, que é a solar, derivam todas as demais. Aproximadamente 30%
dessa energia sdo imediatamente refletidos. Os demais 70% s&o
disponibilizados ao planeta e seus habitantes pelo sistema climéatico e
terminam por retornar ao espaco, apés sofrer uma série de transformacdes. A
maior parte (= 47%) é convertida diretamente em calor. Outros 23%
movimentam o ciclo hidrolégico e cerca de 0,23% vao constituir as correntes
convectivas (atmosféricas e maritimas — 0,21%) e a cadeia alimentar, por meio
da fotossintese (apenas 0,021%). H& ainda uma contribuicdo da energia
emitida pela prépria Terra (geotérmica e nuclear) e da energia gravitacional
(que entra no sistema), fechando a contabilidade. As fontes efetivamente
renovaveis sao a solar, a geotérmica e a gravitacional.

Analisando a matriz mundial de oferta de energia primaria (e consumo),
destacou que 70% da energia empregada no Mundo é de origem féssil,
distribuidos entre petréleo (33%)>, carvdo (27%) e gas natural (21%). A figura
“Energia primaria total — Mundo” mostra a distribuicdo das fontes, que perfazem
os cerca de 500 EJ utilizados (2008). Destaca-se que a biomassa tradicional é
empregada principalmente em cocgédo, extremamente ineficiente, causa grande
impacto sobre a saude e tem forte vinculo social. A geracdo hidrelétrica é
majoritariamente de grande porte. A quantidade efetivamente convertida em
energia a partir da fonte nuclear é de 1/3 do valor apresentado (rendimento da
transformacgao) e equivale, portanto, em termos de disponibilidade, a pouco
mais de 10 EJ®. Todas as demais constituem as renovaveis ditas modernas,
gue vém assumindo grande importancia e crescendo mais rapidamente,

embora em volumes ainda muito reduzidos.

* 5450 Exajoules (EJ).
> Fonte: OECD/IEA, Key World Energy Statistics 2010.
® Comparavel a biomassa moderna total.
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Ao descrever o consumo histérico de energia, ironizou o fato de o mundo
ser “viciado” em energias fosseis desde o inicio da Revolucdo Industrial,
guando a fonte mais utilizada, a biomassa (madeira e seus produtos), passou a
ser suplantada pelo carvdo mineral e mais tarde, petréleo, gas, nuclear e
renovaveis. Lembrou que as preocupac¢des malthusianas, em principios do
século XIX, derivadas do fato de que a populagdo crescia a taxas mais
elevadas que a producdo agricola da época, revelaram-se falsas, pois a
tecnologia ndo permaneceu estatica. Entretanto, surgem agora preocupacdes
“neo-malthusianas”, relativas ao crescimento permanente do consumo de
energia, simultaneamente ao crescimento populacional (figura “Crescimento do
consumo x populacional”). Este crescimento deriva ndo apenas do crescimento
vegetativo, mas da diversificagcdo das atividades econdmicas, como mostra a
figura “Desenvolvimento x consumo de energia”, em que se percebe que ha um
fator de 100 entre o consumo de energia do Homem primitivo e 0 do Homem

tecnologico.
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Crescimento do consumo x populacional

Argumentou que persiste, infelizmente, uma visédo ainda consagrada,
gue vincula o consumo de energia ao PIB (per capita), numa relacao linear, ou
seja, s6 seria possivel progredir economicamente ao custo de consumos
crescentes de energia (per capita) (figura “PIB (per capita) x consumo de
energia (per capita)”). Entretanto, ja se busca aplicar outros indicadores mais
sensiveis a realidade socioecondmica dos paises, tal como o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Ao investigar a relagdo entre consumo de
energia e IDH verifica-se, por exemplo, que h4 um limite de superior para o
consumo de energia, o qual ao ser atingido nao mais influencia o IDH. Para os
dados da figura “IDH x consumo de energia (per capita)”, este limite é de 3
tep/hab., aproximadamente. Nas faixas de consumos acima de 2 tep/hab. ja se
encontram os IDHs mais altos. O mais relevante é que, ao contrario do PIB, a
relacdo entre IDH e consumo de energia ndo €, absolutamente, linear,
demolindo a crenca de que o desenvolvimento depende de incremento no

consumo energeético.
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Estimated Relationship Between HDI and Per Capita Energy Consumption
Morway 1991-1992
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N&o se pode dizer, entretanto, que existe uma reducao na desigualdade
no que concerne a disponibilidade e consumo de energia. Comparando o
consumo per capita dos paises do bloco OECD-Europa com o dos paises nao-
OECD, verifica-se que o primeiro (2,0 tep/hab.) é quatro vezes superior ao
segundo (0,5 tep/hab.). Porém, existe uma tendéncia de convergéncia do
consumo, apesar da desigualdade. Todavia, é necessario que se busque
melhores indicadores de qualidade de vida (que é o que esta em jogo, afinal)
do que o consumo de energia. Apesar da discrepancia na distribuicdo (ou por
sua causa), 0 sistema energético atual tem sido muito bem sucedido em
atender com excelentes condi¢bes de existéncia a quase 1/3 da populagéo
mundial. Para efeito comparativo, na época do Império Romano, a populacéo
atendida com niveis de conforto equiparaveis aos dos maiores consumidores
de energia e recursos de hoje era de cerca de 1% da populagcdo mundial, ou
seja, a sua propria (1 milhdo de habitantes)! O grande desafio é exatamente
incorporar aqueles que estdo fora deste terco...

Dado o esforco de progresso dos paises pela superacdo desta
desigualdade, ha e havera, ainda, pressdes sobre o sistema energético
mundial, fortemente dependente de combustiveis fosseis. Este cenario leva a
outros problemas, inerentes a estrutura do consumo global de energia que sao:
exaustao das reservas, seguranca de abastecimento e impactos
ambientais.

A exaustdo das reservas esta vinculada ao esgotamento dos recursos
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petroliferos. Atualmente, muitos paises ja ultrapassaram o pico de sua
producéo, inclusive fornecedores importantes, como a regiao do Mar do Norte.
Mas existe um grau de complexidade envolvendo este assunto, pois é
necessario levar em consideracdo a economicidade e o nivel tecnoldgico
existente para a obtencdo do petroleo, parametros que caracterizam a
definicdo de “reserva”, a qual ndo é estatica. Considerando a definicdo em
vigor, utilizam-se hoje, ainda, petréleos classificados como convencionais,
mas, desde o ano 2000, aproximadamente, com uma consideravel contribui¢cdo
daqueles considerados ndo convencionais. Esta penetracao tende a crescer,
uma vez que a maior parte do petroleo convencional, acredita-se, ja foi utilizada
e o0 nivel atual de consumo mundial, cerca de 80 milhdes de barris/dia,
projecbes indicam que, em vinte ou trinta anos, chegue aos 120 milhdes.
Nesse contexto, € preciso ter sobriedade ao considerar o papel esperado para
o Brasil, em fungcdo das descobertas do pré-sal (hoje classificado como néo
convencional, como ja o foram no passado os petroleos de origem maritima):
de grande importancia para a economia nacional, por representar a
possibilidade de dobrar a produgdo doméstica — de 2,5 para 5 milhdes de
barris/dia, gerando excedentes que poderiam ser exportados, esses recursos
nao teriam impacto no consumo mundial, pois representariam apenas 3% a 4%
do total.

O problema da seguranca do abastecimento estd, de certa forma,
ligado ao anterior. Uma vez que grande namero de paises ja consumiu a maior
parte de suas reservas, o fornecimento majoritario de petroleo (cerca de 50%
ou 40 milhdes de barris/dia), inclusive para as economias mais consumidoras,
como EUA, Japdo e Europa, € uma sO: Oriente Médio. E esta regido é
politicamente instavel, o que torna esta dependéncia extremamente
preocupante.

Os problemas ambientais decorrentes da producdo e uso de energia
também podem ser categorizados, pela abrangéncia dos impactos:

a) Poluicao local — basicamente poluigdo atmosférica, aflige as grandes
cidades e metropoles. Decorre do nivel de contaminantes presentes no
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petréleo (nos derivados) e esta fortemente vinculado ao setor de

transportes. No Brasil, por exemplo, h& problemas com particulados e

outros poluentes. As instancias locais e regionais de politica ambiental

dedicam-se a tentar legislar, regular e fiscalizar a emisséo de poluentes
atmosféricos.

b) Poluicédo regional — decorre da anterior. Pela acdo dos processos
climéaticos (vento, principalmente), € levado a transpor as fronteiras entre
paises. Aqui também é importante o papel do carvao.

c) Poluicao global — principalmente o aumento da temperatura do planeta —
efeito estufa.

Os problemas de poluicdo local e regional sdo passiveis de serem
reduzidos e eventualmente solucionados, pela atuacdo politica, através de
legislagdo e regulacdo. E um tipo de poluicdo que pode ser “filtrada”. Com a
poluicdo global ndo ocorre 0 mesmo. E preciso atacar a causa do problema, o
uso de combustiveis fésseis, reduzindo as emissées de gas carbbnico (CO) e
outros gases de efeito estufa.

Ha solucBes para estes problemas, que sdo objeto de trabalho e pesquisa,
mundialmente:
a) Uso mais eficiente de energia — para paises industrializados

b) Aumento da contribuicdo das fontes renovaveis de energia
c) Desenvolvimento acelerado de novas tecnologias e sua adog¢éao pelos
paises em desenvolvimento — “leapfrogging”

O uso mais eficiente de energia é de suma importancia principalmente
para os paises industrializados. Isto porque seu processo de industrializagdo
teve inicio e se desenvolveu substancialmente durante o século XX, ou pouco
antes, em um periodo em que recursos energéticos eram abundantes e baratos
o suficiente para superar o beneficio do uso eficiente de energia. Ou seja, 0s
custos com energia eram insignificantes quando comparados aos de outros
fatores de producgéo e investimentos em nova tecnologia eram considerados
desnecessarios. A partir dos choques do petréleo, nos anos 1970, esta
preocupacao surge e recrudesce, levando a medidas de reducdo do consumo

de energia por meio de inovacdes tecnologicas em melhoria de eficiéncia, tanto
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dos equipamentos de geracdo de energia quanto dos equipamentos de uso
final. Ocorreu, ainda, também por forca de outros intervenientes, uma alteracao
na estrutura produtiva desses paises, cujos setores primarios (industriais)
perderam gradativamente espaco para o0 setor de servicos, que nao tem a
mesma intensidade de consumo - ainda que se questione que este foi, na
verdade, um movimento perverso de “exportacdo” de industrias poluidoras para
0s paises menos desenvolvidos. E embora isto tenha ocorrido um pouco, ndo
chegou a ser a solugao do problema dos industrializados.

De qualquer forma, em véarios segmentos industriais o uso eficiente de
energia passou a ter significado econbémico e, como mostra a figura
“Conservacdo de energia na OCDE”, houve um resultado agregado
significativo, mesmo considerando apenas uma regiao econémica (OECD). Foi
muito importante, nesse periodo, a introducdo de medidas de declinio na
intensidade de uso da energia e, em alguns lugares, como a Califérnia, o
resultado foi notavel. La o consumo de energia é 50% mais baixo que no resto
dos EUA. No Brasil, recentemente (2010) passou-se a reforcar a regulagéo
sobre o assunto e ja é proibido vender geladeiras abaixo de certo padrao de
eficiéncia energética. Porém, a regulamentacéo desta legislagdo levou mais de
oito anos, apds sua proposta, em 2001. Existem, todavia, limitacdes para a
eficiéncia energética, que dependem das leis da termodindmica e outros
fatores ambientais, sociais e econbmicos, que limitam, gradativamente, o
potencial teérico de uma medida, até que se atinja o potencial de mercado

(figura “Potencial de medidas de eficiéncia energética”).
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Figure 2. Energy savings in the OECD (1973-1988)
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O desenvolvimento acelerado de novas tecnologias — leapfrogging
— € um conceito que foi apresentado no livro Energy for a Sustainable World e
diz que ndo ha razéo para os paises em desenvolvimento repetir as etapas ja
superadas pelos paises desenvolvidos, podendo passar diretamente para o
estagio atual de tecnologia. Uma boa analogia € a disseminacdo da telefonia
celular em todo o mundo.

Em relacdo ao aumento da participacdo das energias renovaveis, o
esfor¢co mundial no uso dessas fontes tem sido consideravel, porém, embora as
taxas de crescimento anual desse uso sejam expressivas, da ordem dos 60% e
até acima — caso da energia solar fotovoltaica, a sua participacdo na matriz

mundial ainda € muito pequena (figura “Energia priméria total — Mundo”). Aqui
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também se aplica o conceito dos distintos niveis de potencial de
desenvolvimento, supramencionado. Nesse sentido, o potencial técnico para
desenvolvimento das fontes renovaveis no mundo ainda é muito amplo,
especialmente se considerado o nivel atual de utilizagdo. Também em termos
de investimentos esse padrdo se repete, pois se aplica mais atualmente em
energias renovaveis do que em recursos convencionais. Modelos de previséo
utilizando as taxas de crescimento apresentadas tém concluido que a
participacdo das renovaveis modernas (excluem grandes hidrelétricas e
biomassa tradicional), hoje de 5%, pode atingir, em 2020, 20% de participacéo
na matriz mundial. E esta participacdo permitiria reduzir cerca de 20% das
emissdes de gases de efeito estufa. Essa é origem da decisdo da Comunidade
Européia que ficou conhecida como 20-20-20.

As perspectivas sdo atraentes para as energias renovaveis, uma vez
gue todas elas vém apresentando uma queda progressiva dos custos, a
medida que aumenta a escala de desenvolvimento e uso dessas tecnologias.
Um bom exemplo deste fenébmeno é o etanol, cujos custos de produgédo séo
hoje mais baixos que os da gasolina. A tecnologia fotovoltaica, embora ainda
cara, possui outra caracteristica extremamente positiva, que € a de nao
envolver pecas moveis, origem de grande desgaste e potenciais causadoras
dos desastres, pois exigem constante resfriamento e lubrificacdo, néao
admitindo, nisso, falhas. Em sintese, deve-se prosseguir na busca do aumento
da escala, a fim de tornar cada vez mais competitivas as fontes renovaveis.

Como conclusédo, deve-se atentar para o grande problema energético do
presente e, sobretudo, do futuro, que é o transporte. Isto se deve a inquietante
tendéncia mundial de aumento progressivo da posse e fabricagdo de
automoveis individuais. A figura “Veiculos/1000 hab. X PIB per capita” envolve
um raciocinio que é semelhante ao que ocorre com o PIB, isto é, parece haver
uma relacao direta de proporcionalidade entre a posse de veiculos individuais e
o PIB per capita e, portanto, os paises de menor PIB tenderiam a ampliar o
consumo de automéveis, como significado do aumento da qualidade de vida.

Encontrar uma solucéo para o problema do transporte € vital: cerca de
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um terco da energia usada no mundo, hoje, € para transporte. As solucdes
para o problema se encontram no desenvolvimento dos sistemas veiculares,
cujo desenvolvimento € mostrado na figura “Evolucdo do sistema de
transportes”, onde se percebe que o futuro € ainda uma indagacdo (que
sistemas serdo empregados por volta de 20707?). Agéncias internacionais de
pesquisas energéticas, como a OECDI/IEA (International Energy Agency),
analisam a questdo e apontam os seguintes prognosticos: um terco dos carros
utilizara mecanismos de propulsdo hibridos, empregando combustéo interna
associada a eletricidade (como os carros atuais da Toyota), que dobram a
eficiéncia do automoével. Outro terco serd exclusivamente elétrico, porém,
depende do desenvolvimento de melhores baterias. Hoje ha uma comparacao
“perversa’, pois um carro a combustdo interna € abastecido em minutos e tem
elevada autonomia (centenas de quildmetros), enquanto com o veiculo elétrico
ocorre exatamente o oposto: longo tempo de abastecimento e baixissima
autonomia. Por fim, o ter¢o restante sera do tipo multicombustivel, como o
veiculo flex fuel, ja bastante empregado no Brasil, para os quais o uso dos

biocombustiveis crescera muito em importancia.
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Este é o panorama geral da utilizacdo de energia e do papel das fontes
renovaveis, hoje. Deve-se ter em mente que nada indica que as restricdes
ambientais serdo reduzidas no futuro, ao contrério, portanto, um esforco
significativo deve continuar sendo efetuado no sentido do aproveitamento das
renovaveis. E neste cenario, o Brasil tera um papel muito importante porque
detém dominio tecnolégico no desenvolvimento do etanol. E quando as
tecnologias de etanol de 22 geragdo se tornarem comercialmente vidveis, 0
pais ainda tera uma vantagem comparativa enorme, porque ja usa o bagaco de
cana para gerar energia industrial. O Brasil tem nesta area importancia
concreta, tanto no atendimento das necessidades locais, como em servir de

modelo de aplicacdo dessas estratégias para outros paises.
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Nesta palestra € discutida a importancia do pré-sal para o Brasil, ndo em

termos de producdo diaria de petréleo, mas em uma perspectiva estratégica,
em que estes recursos poderdo ter um significado de reserva energética
mundial e o significado deste potencial para o pais. Esta descoberta é
contextualizada frente ao uso da energia, presente e futuro, bem como é
discutida a evolugao das reservas brasileiras e sao apresentados elementos da
geologia do pré-sal, especialmente o desafio representado pela camada do sal,
que teve grande evidéncia na midia. Conclui-se com a apresentacdo da
estratégia da Petrobras para a reducdo de impactos sobre emissfes de efeito
estufa, especificamente a captura e armazenagem de CO;

Reiterando a importancia do consumo de combustiveis fésseis (petréleo,
carvao, gas natural) no mundo, segundo dados das agéncias setoriais de
pesquisa, em 2006, a participacao dessas fontes correspondia a 81% do total.
Com pequena variagdo do balanco entre os combustiveis, espera-se que em
2030 esta participacdo permaneca no mesmo patamar. O Brasil, em 2006,
apresenta uma distribuicdo que guarda a mesma proporcdo, isto é,
predominam os fésseis (53%). Considerando-se as dimensdes do pais e seu
desempenho econdmico atual, é esperado um aumento de 121% no consumo
de energia em 2030, ainda com predominio de fésseis, que responderdao por
50% da matriz energética nacional.

Em termos de consumo diario os EUA séo (e seguirdo sendo por algum
tempo) os recordistas, com cerca de 21 milhdes de barris/dia. A China j& figura
como o segundo (8 milhdes de barris/dia), consumindo prioritariamente carvao.

Porém, a permanecer o ritmo de crescimento de atividade econdmica naquele
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pais, esse consumo rapidamente podera ultrapassar o dos EUA. O Brasil é
atualmente o 8° colocado, consumindo cerca de 2,2 milhdes de barris/dia e
espera-se, em 2030, que este consumo chegue a 2,5 milhdes (barris/dia).
Espera-se que o consumo mundial atual, de cerca de 86 milhdes de barris
diérios, chegue, em 2030 a 106 milhdes. Caso ndo haja incorporacdo de novas
reservas, com o declinio da producdo, a capacidade de suprimento diério
estard por volta de 30% das necessidades, apenas (33 milhdes barris/dia).
Neste cenario potencialmente conflituoso, em que ndo ha expectativa de fim da
dependéncia do petrdleo, o Brasil descobre as reservas do pré-sal. Estas
descobertas, que na verdade sao fruto de uma busca antiga da Petrobras,
foram se tornando técnica e economicamente viaveis a medida que o dominio
da tecnologia de exploracao e producao foi sendo dominada pelo Brasil. Assim,
ainda que seu impacto mundial em termos de producdo didria possa ndo ser
significativo, em termos de reservas, pelo exposto, aumenta sensivelmente.

A evolugdo historica das reservas da Petrobras mostra a grande
importancia da exploracdo offshore. Caso a exploragdo permanecesse
concentrada em terra, as reservas atuais da empresa pouco ultrapassariam o
bilhdo de barris de 6leo equivalente (soma dos valores para o petrdleo e do gas
natural convertidos a petréleo por equivaléncia). No entanto, em 2006 estas
reservas eram de cerca de 14 bilhdes de barris, que podem ser consideradas
grandes (ndo se computando as reservas arabes, cuja ordem de grandeza é de
centenas de bilhGes de barris).

A colocagdo das reservas em producdo exige da Petrobras
investimentos e esfor¢co construtivo grandes, para que se atinja o nivel de
producéo de 2,5 milhdes de barris/dia, em 2012, partindo do patamar de 1,8
milhées de barris, em 2007. S&o cerca de quatorze projetos, em que cada
plataforma produz entre 100 e 200 mil barris/dia, que s&o valores altos. Como
essa exploragdo é predominantemente maritima, a construcdo de cada
plataforma requer também a instalacdo de inUmeros sistemas complexos e
dispendiosos, submarinos, que envolvem desde a ancoragem da propria

plataforma até o transporte e descarga do petréleo até o continente. Ao longo
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do tempo, a companhia ndo s6 desenvolveu a experiéncia da implantacdo
desses sistemas, como chegou a desenvolver tecnologia prépria, como a da
plataforma circular, que tem caracteristicas particulares em termos de
movimento e facilidade de instalacdo. Ha metas, também, para a producdo de
gas, que deve saltar de cerca de 28 milhdes de m?, de 2007, para 70 milhdes
de m*, em 2012, em cerca de 24 projetos. Esta diferenca para mais em relagéo
aos projetos para petréleo decorre do fato de o gas poder ser associado
(ocorre junto com o petréleo) ou ndo associado (ocorre separado do petréleo),
exigindo estruturas de exploracao distintas.

Para explanar a geologia do pré-sal, € realizada uma exposi¢ao prévia,
didatica, sobre o sistema petrolifero, as camadas de rochas (geradora,
reservatério, selante...), a decomposi¢do da matéria organica e outros detalhes
da formagdo do combustivel. A geracdo do petréleo ocorre em camadas bem
inferiores agquelas nas quais ele geralmente é encontrado, em qualquer sistema
petrolifero. As falhas geoldgicas € que permitem a migracdo do 6leo das
camadas de producdo para as de reservatorio, onde se deposita nos poros das
rochas, misturado a gas e agua, tudo contido pela camada selante. Em alguns
casos, para a retirada do 6leo é preciso atingir essas camadas de rocha e
aumentar sua energia (pressao), injetando agua no reservatério e nos proprios
aquiferos. O sistema do pré-sal comecou a ser formado no periodo de Pangea,
quando Africa e América constituiam um Gnico continente (cerca de 164
milhdes de anos atras). O Oleo era originalmente de origem lacustre (lagos
interiores ao continente Unico). Com o movimento das placas tectonicas e
separacdo dos continentes, mais agua aflui para a fenda que se amplia,
formando o futuro Oceano Atlantico. Ainda durante as &guas rasas,
cianobactérias colonizam este ambiente. A agua salgada que penetra
lentamente permite a formagdo de salinas. As camadas de sal e de rochas
carbonaticas nas quais coexistem cianobactérias conjugadas (estromatélitos
vivos) se depositam progressiva e lentamente sobre o reservatorio. O 6leo,
entdo, migra e se deposita nos poros dos estromatélitos (j& mortos). A figura
abaixo mostra uma secdo geoldgica entre as bacias de Campos e Santos
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(cerca de 300 km longitudinais) e permite mais alguns esclarecimentos.
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As camadas mais inferiores da se¢do mostram as fundagdes rochosas
vulcanicas (vermelho) e a mistura argila e microrganismos (verde), onde se
forma o petréleo. Este, gracas as falhas geologicas (linhas pretas semi-
verticais), migram para o reservatério do pré-sal, identificado na figura, formado
pelas camadas de estromatodlitos mortos, soterrados ao longo dos milhdes de
anos. Sobre ele, a evaporacdo da agua do oceano que penetra forma a rocha
de sal (evaporitica), que € excelente capeadora (selante). Na bacia de Campos
(a2 esquerda na figura), o sal se move, por efeito de movimentos tectbnicos,
conseguindo abrir “janelas” até a superficie — é o fenbmeno da fluéncia. Por
causa dessas “janelas”, o 6leo, que tem a mesma origem que aquele do pré-
sal, migra também para cima, depositando-se nas camadas superficiais de
arenito. S8o os depdsitos de Campos. Por ndo estar submetido as altas
temperatura e pressdo que ocorrem abaixo do sal, este éleo é atacado pelos
microrganismos, que catalisam a parte leve do 6leo, restando um combustivel
mais pesado. O 6leo do pré-sal é, portanto, mais leve e de melhor qualidade.

Por que a Petrobras levou tantos anos para descobrir o pré-sal? O sal
tem caracteristicas de deformagéo associadas a fluéncia, que resultam em uma

forma muito complexa. Além disso, ele refrata as ondas sismicas, dificultando a
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interpretacdo e o0 mapeamento das camadas de rochas nas secdes sismicas
efetuadas. O mesmo fendmeno € responsavel pelo desafio de perfurar a
camada de sal (2000 m), uma vez que ele ndo se parte, como as demais
rochas, mas se deforma e se cicatriza, ao longo do tempo. Hoje, a Petrobras
conseguiu dominar a tecnologia de perfurar a camada de sal, atravessando
diferentes tipos de rocha. ApGs vencer este periodo, em 2006 foi anunciada a
descoberta e, embora n&o tendo disseminado esta informagao, apenas no pogo
de Tupi, no bloco 11, foram gastos trés anos, por causa do sal e avaliando
todas as possiveis contingéncias, para conseguir desenvolver o projeto. Ali ja
foram descobertas reservas de 5 a 8 bilhdes de barris, sem computar os
demais, e espera-se produzir, nos proximos anos, até 1 milhdo de barris/dia (s6
ali). Esta é a importancia geopolitica do pré-sal para o Brasil.

Em relacdo ao controle das emissdes de gases de efeito estufa, o plano
estratégico da Petrobras ja estabelece metas para abordar este problema.
Entre as varias iniciativas previstas, figura o desenvolvimento das tecnologias
de captura, sequestro e armazenamento de carbono na bacia de Santos. Esta
especificidade se deve ao fato de o teor de carbono do 6leo do pré-sal ser mais
elevado do que do 6leo da bacia de Campos, onde ndo se justificava o
emprego de tais medidas. Em Santos, foi decidida pela diretoria da empresa a
ndo ventilacdo de dioxido de carbono para a atmosfera, aumentando assim a
complexidade das plataformas, que passam a demandar plantas de separacéo
e processamento do CO; e disponibilizacao de locais para armazenamento do
gas. As iniciativas para a captura e armazenamento desse carbono sao:

a) Desenvolvimento de programas tecnoldgicos dedicados - através do seu
centro de pesquisas - Cenpes (Proclima e Proco2) e em parceria com
instituicdes nacionais e internacionais da industria de petroleo, de
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, com clientes. Os investimentos
diretos em pesquisa contemplam montantes de US$ 200 milhdes, ordem
de grandeza que a elevada renda da industria petrolifera é capaz de
sustentar, mais do que outras fontes de recursos.

b) Rede temética em CCS (Carbon Capture and Storage) e mudancas
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climéaticas — criada em 2006 e envolvendo 12 instituicBes nacionais de

ensino superior (COPPE, FUNPAR, FURG, INPE, PUC-RJ, PUC-RS

(CEPAC), UFBA, UFMG, UFC, UFRJ, UFPR, USP).

c) Projeto Miranga — implantado no RecOncavo Baiano para avaliagdo da
reinjecdo de gas nos reservatoérios de petrdleo em lugar da 4gua (EOR —
Enhanced Oil Recovery).

Na bacia de Santos, além da reinjecdo de gas para aumento da
produtividade dos pocos, pretende-se injetar o excedente em reservatorios
esgotados e em aquiferos salinos (agua nado potavel). Os desafios que a
Petrobras espera superar na aplicagdo dessas técnicas sdo: corrosao induzida
pelo COy; separagédo do CO; nas plantas de processo offshore: espaco e peso;
garantia do escoamento de fluidos com CO,; sistemas de compressédo e
bombeamento de CO,; monitoramento de CO, nos reservatérios e aquiferos. A
empresa vem desenvolvendo, também, a tecnologia de abertura de cavernas

na prépria camada de sal, o que, para esse fim, ainda € uma inovacao.

Homo sapiens e sua obsessé&o por Vis Viva

Marcos Silveira Buckeridge
IB/USP, CTBE

Nesta palestra, sdo abordados pontos especificos selecionados entre 0s
muitos temas que constituem a &rea de estudo do bioetanol, a fim de que se
componha uma argumentacgao consistente na totalidade do debate. A propdsito
do titulo escolhido, deriva da certeza de que o vinculo entre a Biologia e a
energia esta na origem do interesse da ciéncia pela “for¢ca” que fazia os seres e
objetos se moverem — a vis viva. Dessa curiosidade derivaram as investigacoes
da propria Fisica e todos os conceitos termodinamicos que balizam este saber
até hoje. De certa forma, por mais de um motivo, os seres humanos séo de fato
viciados em vis viva, como também demonstraram as falas precedentes.

O pano de fundo para este painel é o problema das mudancgas climéticas
globais. Dada a potencial gravidade dos seus impactos, € importante reiterar
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seu significado, causas e consequéncias, a fim de manter em perspectiva a
investigacdo das varias facetas dessa questdo. Assim, do ponto de vista
biolégico, pode-se dizer que as mudancas climaticas se assentam sobre um
tripé que tem inicio no aumento da concentracdo de CO, Este ocasiona a
elevacdo das temperaturas, que leva a um desequilibrio da disponibilidade
de 4gua para os sistemas de vida do planeta. Em funcdo desse desequilibrio
hidrico, a vegetacdo de Terra pode ser reduzida, afetando negativamente a
absorcéo de gas carbbnico e dando inicio a um circulo vicioso deletério que
afetard, por fim, a producdo de alimentos e a biodiversidade. Este € o primeiro
ponto da argumentacao.

O segundo ponto esta ligado a energia. Certamente, dado o aumento
acelerado da populagédo da Terra, em algum momento a questdo demogréfica
podera vir a ser um fator preocupante. O consumo de energia também
aumenta e baseia-se principalmente em combustiveis fosseis. As mudancgas
climaticas sdo assim parcialmente causadas pelo uso da energia, que provoca
0 aumento das emissBes de CO,. Por outro lado, embora o petréleo seja
renovavel, pois decorre também da fotossintese, o € em um tempo muito longo.
O mais logico seria, entdo, cada vez mais substitui-lo por fontes com taxas de
renovagdo mais alta. No caso brasileiro, o etanol € uma das alternativas que
faz mais sentido, pelo dominio que o pais possui dessa tecnologia. E este
desempenho pode ser melhorado. Os grandes produtores de etanol do Mundo,
EUA e Brasil e alguns marginais, talvez consigam produzir em 2011 cerca de
75 bilhdes de litros, o que é irrisorio (= 2,4%) frente ao consumo de petroleo.
Porém, desse montante, 30 bilhdes serdo fornecidos pelo Brasil, denotando a
importancia desse combustivel para o pais no cenério mundial. Ainda que néo
solucione a dependéncia de petréleo em um tempo razoavel, é uma frente ndo
desprezivel em favor da flexibilidade na utilizacdo de todas as fontes de
energia que o Brasil possa produzir. A promocédo desta flexibilidade
brasileira é a tese defendida nesta palestra.

A bioenergia € uma energia renovavel de origem bioloégica -

principalmente plantas — e por isso, depende totalmente do processo
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fotossintético. Para aumentar a produtividade da bioenergia é preciso trabalhar
com o corpo da planta, onde se processa a fotossintese. Existem varias rotas
tecnolégicas para aproveitamento das fontes biolégicas, bem além da
combustédo direta — forma tradicional de uso. Pela via termoquimica é possivel
transformar a madeira/biomassa diretamente em combustivel liquido, pelo
aproveitamento dos polimeros de agucar, dos quais também se obtém o alcool.
Outra maneira de obter bioenergia é a partir dos 6leos vegetais, que € outra
maneira de que dispdem as plantas para armazenamento de carbono. E todos
esses produtos ainda permitem gerar energia elétrica. Uma possibilidade que
existe, mas ja ndo vem sendo investigada ha alguns anos, pois ndao se antevé
sucesso iminente, € a producdo sintética de petroleo a partir da biomassa atual.
Nesse caso, ele passaria a ser renovavel em menor periodicidade e estaria
solucionado pelo menos o problema da exaustao das reservas.

De certa forma o Brasil teve “sorte” em dispor de vantagens
comparativas que resultaram na sua matriz renovavel e, sendo hoje um grande
produtor de biomassa e bioenergia, € visto como um modelo a ser seguido.
Partindo dessa base, deve comecar a planejar e investir em possibilidades que
ainda ndo tem sua aplicabilidade, ou rentabilidade, reconhecidas, visando um
futuro no qual a sorte ndo esteja mais presente.

Um exemplo dessa visdo € a propria historia do uso energético da cana
no pais. Utilizada inicialmente para a producdo de acucar, a cana néo é nativa,
mas original da Asia — China, Austrélia. Foi dali para a Europa e de |4, pelos
colonizadores, chegou ao Brasil. A data e o ponto de chegada séo alvo de
controvérsias: se no sudeste - onde teria sido devorada por canibais, junto
com o0s primeiros colonizadores, e assim ndo vingou logo de inicio, ou no
nordeste, onde teria chegado bem mais tarde, vinda da Guiana. Fato é que ao
longo do processo de domesticacéo e propagacao da cana pelos continentes,
varias mesclas de espécies foram efetuadas e a cana de que o pais dispde
hoje é um hibrido de duas espécies, que se originou na Argentina. O uso do
etanol como combustivel no Brasil data da década de 1920. Em 1933 existia

uma pequena estrutura de distribuicdo que contava com dez bombas, no
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nordeste do pais. Porém, essa indlstria ndo poderia competir com a
produtividade do petroleo e manteve-se marginal até ressurgir na década de
1970, devido aos choques do petréleo, quando foi langado o Proalcool. Apesar
do sucesso, a decadéncia do programa por uma série de falhas que levaram ao
descrédito, anos mais tarde, obrigou o pais a ter flexibilidade e hoje, como
parte das licbes aprendidas, vive-se a era do veiculo bicombustivel, com novo
impulso do etanol.

O uso combustivel do alcool demonstra o estilo flexivel que o pais tem
de encontrar solugBes para suas necessidades, no que diverge do hemisfério
norte, muito mais rigido, até nas manifestacbes da natureza. Se durante o
Prodlcool o Brasil teve que lidar tecnologicamente com o problema da corrosao
provocada pelo etanol, hoje jA se busca a otimizacdo da combustdo. A
pesquisa nacional volta-se para o desenvolvimento de aditivos que permitam o
uso do etanol em temperaturas abaixo de zero, contribuindo para estimular a
exportacdo. Também vem desenvolvendo motores bicombustiveis de ciclo
diesel, para veiculos pesados. Mas a prépria industria sucroalcooleira é flexivel.
Hoje o pais domina o aproveitamento da sacarose, que guarda um terco da
energia da cana, para a producdo de agucar e de combustivel de primeira
geracdo. Sao cerca de quinhentas usinas, caracterizadas, também, por uma
alta flexibilidade. Nelas se produz bioeletricidade, a partir do bagaco; matéria-
prima para a elaboracdo de plasticos; insumos para a industria farmacéutica
(antidiabéticos) e de materiais de construcdo (lignina adicionada ao cimento).
Ou seja, partindo dos engenhos de acucar do periodo colonial, chegou-se a
biorrefinaria, que mimetiza a refinaria de petréleo. Varias iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento vém sendo tomadas no sentido de conhecer,
catalogar e aproveitar a cana-de-acgucar na producdo de energia e substancias
economicamente Uteis — catalogo quimico, sequenciamento de genoma — e 0
potencial parece, até 0 momento, praticamente ilimitado. Por essa flexibilidade,
gue é uma vantagem, é preciso também desenvolver mecanismos de
regulacdo econdmica, capazes de coibir praticas predatérias por parte dos
proprietarios dessas usinas, que venham a ferir o direito da sociedade

135



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

brasileira no usufruto de todo este potencial.

Sao detalhadas a partir daqui trés vias possiveis para aumentar o
aproveitamento da cana-de-aglucar. A primeira forma de ampliar o
aproveitamento € promover o desenvolvimento do etanol de 22 geragéao,
embora o etanol de 12 geracdo também tenha espaco para melhorias. As
substancias presentes no bagaco (parede celular, que é mais abrangente do
gue meramente celulose) e na palha da cana, hoje subutilizadas em parte
devido a ineficiéncia do processo de geracdo de bioeletricidade (bagago) ou
simples desperdicio (palhas e pontas), permitiriam triplicar o potencial tedérico
de geragdo de energia, ja que 0 segundo terco do armazenamento energeético
da cana esta no bagaco e o terco final, na palha. Porém, pelas limitagfes,
termodinamicas, ambientais, sociais, econdmicas, isso ndo sera totalmente
possivel. O potencial técnico e econdmico gira em torno de 40% do teorico,
uma vez que, entre outros motivos, parte da cana devera permanecer no solo,
por razbes de sustentabilidade, e parte do bagaco continuara sendo
empregado para gerar eletricidade. A unidade industrial também pode ser
melhorada, agregando no futuro os médulos necessérios para a producdo de
etanol celulésico sem desmobilizar os demais. Com isso, seria possivel, em
termos de energia, obter dois tipos de etanol e eletricidade. O proprio CO;
resultante dessa usina poderia ser reaproveitado para a producao de biodiesel
a partir de microalgas e para aumentar o crescimento de vegetacéao (florestas)
e da propria cana.

A segunda forma de melhorar este aproveitamento consiste em
aumentar a produtividade da planta. Hoje esta produtividade é de cerca de
80 t/ha. A meta brasileira é atingir os 120 t/ha, mas ha registros de recordes
gue chegam as 300 t/ha. Isto pode ser conseguido através do melhoramento
de espécies (hibridismo, biologia molecular), do processo fotossintético, por
meio das relagbes da planta com a absor¢cdo de nutrientes, de &gua.
Experimentos realizados em ambiente de “alto CO,;”, em que a cana foi
submetida a atmosferas com 100% a mais de contetdo do gas e comparada

com plantas crescidas em atmosfera normal, resultaram em 30% menos
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transpiracdo e 60% a mais de eficiéncia no uso da agua. Isto significa que
menos agua foi necessaria para produzir biomassa. Adicionalmente, 50% a
mais de biomassa foram produzidos nesse ambiente. O experimento foi
repetido varias vezes, em busca de uma explicagdo para tais resultados. Antes,
€ preciso explicar que a cana possui um sistema fotossintético especial,
denominado C4, que possui dois tipos de cloroplastos. O CO, é capturado nos
estdbmatos, entra nos cloroplastos de tipo mesdéfilo, transforma-se em um acido
com 4 carbonos, que é transferido para outra classe de cloroplastos do tipo
bainha vascular. Ali o acido € novamente transformado em CO,, que prossegue
na fotossintese. E o melhor sistema fotossintético possivel na natureza. A
conclusdo, apoés investigacdes genéticas, foi de que o aumento de biomassa
em ambiente de alto CO, se deve a melhoria da prépria fotossintese, gracas a
proteinas do sistema fotossintético que melhoram a captura de luz, para
compensar o excesso de CO; que esta entrando no sistema. Isso leva a crer
que o sistema pode ser melhorado pela manipulacdo genética dessas
proteinas. Tanto a fotossintese sintética (que parte do sistema vegetal de
captura de luz conhecido e o aprimora) quanto a fotossintese artificial (em que
o0 sistema de captura de luz seria “reinventado” utilizando metais) sao
possiveis, porém complexas e ainda demandam alguns anos de
desenvolvimento.

A terceira forma de ampliar o aproveitamento da cana € aprimorar o
uso da terra. A cana utiliza hoje apenas 2% da area aravel do Brasil. Em se
conseguindo duplicar a producdo de alcool com a 22 geragéo e também a area
(para 4%), seria possivel triplicar a producdo de etanol no mundo. O Lafieco
(Laboratério de Fisiologia Ecoldgica) é o primeiro laboratério do Brasil dedicado
a estudar a reagdo das plantas as mudancgas climéticas. Varias espécies vém
sendo testadas, inclusive alimenticias, e ja se entende melhor o
comportamento da floresta. Ja se observou que as plantas de crescimento
rapido respondem melhor ao alto CO; e isto tem um impacto positivo sobre a
regeneracdo de florestas, que podera ser acelerada. Outra observacéo foi o
aumento da producdo de amido. A planta matapasto, descoberta no norte,

137



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

nativa da regido amazobnica, ja vem sendo avaliada em conjunto com a
Eletronorte para a producdo de bioenergia em usinas a partir do amido,
eliminando a necessidade de levar cana para a regido. Em termos de
estocagem de carbono, florestas sédo superiores a toda a producao nacional de
cana, incomparavelmente. Defende-se, entdo, o consércio entre canaviais e
florestas, usando corredores, o que traria a biodiversidade de volta,
aumentando o valor agregado de toda a area (substancias, etiquetagem
ambiental).

O Brasil é um pais flex. Serd o primeiro pais tropical a atingir o
desenvolvimento e trara consigo a cultura da diversidade. Em termos de
ciéncia basica, hoje o pais é dominante na area de bioenergia e esta
oportunidade deve ser aproveitada para consolidar o Brasil e o estilo brasileiro

de desenvolvimento.

Energia: renovaveis e ndo renovaveis

Ildo Luis Sauer
IEE, PPGE/USP

Essa palestra é desenvolvida em torno de trés eixos de discussao:

a) Nao ha escassez de recursos naturais para suprir de energia a
existéncia humana no planeta. A questdo é: que trajetérias a
humanidade tracou para a apropriacdo dessa energia até o momento e
gue dilemas presentes e futuros delas decorrem.

b) A partir de uma origem mais diversificada, que incluia biocombustiveis,
duas formas de apropriagdo social de energia progressivamente foram
hegemonizadas nos ultimos 100 — 120 anos: os sistemas do petréleo -
vinculado a mobilidade, de pessoas e cargas - e da forma flexivel de
poténcia, disponivel localmente, a energia elétrica — que organiza todo o
modo de vida urbano-industrial.

c) A observagdo do panorama brasileiro frente a este contexto e as

especificidades energéticas do pais, especialmente a matriz energética
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“renovavel” e as descobertas do pré-sal permite analises reveladoras.

Uma das mais evidentes contribuicdes da apropriacéo social da energia
pode ser avaliada pela observacdo do crescimento demogréfico ocorrido desde
a pré-historia até os dias atuais. Na origem da organizacdo social da espécie
humana, a populacdo global, estima-se, girava em torno de 30 milhdes de
habitantes. A partir da revolucdo agricola e nos dez mil anos seguintes,
guando dependeu basicamente da forgca muscular e de algumas manifestacoes
da energia do Sol, a populacao alcangcou cerca de 700 milhdes de almas, por
volta do século XVIII. Quando comeca a apropriacdo social da energia do
carvao, no inicio da revolugédo industrial, com o aumento da produtividade do
trabalho humano, atinge-se, em cerca de cem anos, o primeiro bilhdo de
habitantes. No século seguinte, que chega aos nossos dias, 0 salto provocado
pela apropriacdo do petroleo e da energia elétrica, entre outros fatores, leva ao
crescimento exponencial da populagéo, que atinge a cifra de 6,8 bilhGes. Na
base destes desenvolvimentos esta inegavelmente a apropriacdo da energia,
especialmente das formas que permitem o incremento extraordinario da
produtividade do trabalho.

As consequéncias mais Obvias dessas transi¢cdes foram os problemas
locais, regionais e, principalmente, os problemas de ordem global, sobretudo as
mudancas climéticas. O que reserva, entdo, o futuro? Por que, apds desastres
ambientais e energéticos e desenvolvimento de acordos climaticos (Cancun,
Copenhague) pode-se, a se concretizar as previsdes que fazem 0s organismos
mais alinhados com o sistema de produgcédo hegemonico, esperar um fracasso?
Fracasso traduzido como manutencdo da dependéncia do uso extensivo de
combustiveis fésseis nos proximos 30 — 50 anos. A resposta talvez esteja na
I6gica intrinseca a este sistema, que busca o0 aumento crescente da
produtividade social do trabalho e da geracdo e acumulacdo de excedentes,
utilizando para isso as formas de energia que mais aumentam a produtividade
do trabalho — hoje, o petréleo e a eletricidade. Portanto, se nenhuma alteracédo
revolucionaria for feita sobre a estrutura de producéo, dificilmente esta situacéo

se alterara.
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O petroleo é, em termos de reservas mundiais, 0 recurso menos
abundante. HA mais gas, uranio e carvdo, sem mencionar a quantidade
renovada diariamente de energia solar, hidraulica, edlica. Todas superam a
demanda mundial anual de energia. A dependéncia que se estabelece em
torno do petrdleo é respondida, entdo, em parte, pelas caracteristicas de alta
flexibilidade, baixa entropia, alta concentracdo e disponibilidade para a
realizagcao de trabalho, que aumenta a rentabilidade do sistema hegemonico de
producdo. O balanco de energia liquida do petroleo, atualmente, € de 1 barril
consumido para produzir 30. O reflexo econdmico dessa condi¢do € um custo
de producdo em torno de US$ 10 e um preco de US$ 60 a 100, resultando em
um excedente minimo por barril de US$ 50. A renda global anual gerada pelo
petréleo pode chegar a valores como US$ 3 trilhdes, para um consumo de 86
milhdes de barris/dia, disputada por todas as formas politicas, econémicas,
ideoldgicas. Esta € a estrutura social de producédo construida no ultimo século,
com a qual se defronta hoje e exige resposta. O “século do petréleo” ja
consumiu um trilhdo de barris produzidos de forma convencional a custos muito
baixos. O carvao e formas ndo convencionais do seu aproveitamento, fontes
renovaveis de varios tipos e o proprio petréleo ndo convencional estédo
disponiveis para inser¢cdo no sistema, porém, com uma estrutura de custos que
ndo compete com os dois trilhdes de barris de petréleo convencional
remanescentes, mesmo acrescidos dos custos de mitigar as emissdes de
gases de efeito estufa. Os conceitos marxianos sobre o funcionamento do
sistema capitalista e o papel das rendas absolutas e diferenciais ajudam na
compreensao deste cenario. Os enormes excedentes do petrdleo, controlados
minuciosamente pelos grandes produtores, dificultardo ainda a penetracao de
outras formas de energia e qualquer expectativa de alteragdo da matriz
energética mundial exigirA o questionamento da organizacdo da estrutura
social de producgdo vigente, da logica intrinseca ao sistema e ao processo
decisorio, de acumulacdo de excedentes, que ndo se restringe as grandes
previsbes das agéncias e da industria, mas se reflete na existéncia de cada

individuo, quando deposita no sistema financeiro, por exemplo, suas
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expectativas de ampliacéo de retorno econdémico.

Todavia, o0 aumento da produtividade do sistema na apropriagédo de
outras fontes é possivel. Prova disso é a queda vertiginosa do custo da energia
produzida a partir da tecnologia solar fotovoltaica, que em 25 anos, caiu cerca
de 10 vezes, por Wp instalado. A se manter esta tendéncia, ao atingir os 100
mil MW, seria possivel obter energia elétrica de fonte fotovoltaica a menos de 1
euro por Wp. A capacidade instalada mundial ja atingiu, hoje, os 60 mil MW.
Considerando custos de 1,5 euro/W, ou R$ 4/W, e uma taxa de 10% de custo
de capital, a energia gerada custaria hoje no Brasil cerca de R$ 600,00/MWh. A
uma taxa de 5% este custo seria de R$ 300,00/MWh, ja competitivo com a
tarifa de R$ 450,00/MWh cobrada pela concessionaria de distribuicdo em Séo
Paulo. Ou seja, ja se justifica buscar no pais a geragdo distribuida,
descentralizada provida por energia solar fotovoltaica usando, por exemplo, 0s
telhados. Outra fonte que apresenta expansdo mundial extraordinaria é a
edlica. Com um crescimento exponencial da capacidade instalada mundial e
ganhos de aprendizado proporcionais, especialmente na Europa, Asia e
América do Norte, onde se encontram 0s maiores produtores e capacidade
instalada (EUA, Alemanha e China).

A figura “Potencial de geracédo elétrica no Brasil (estim.)” apresenta o
potencial brasileiro para a producdo de energia. Destacam-se 0S recursos
hidraulicos e edlicos, com possibilidades interessantes, a depender da
tecnologia, para o urdnio e a conservacdo de energia, além dos
surpreendentes numeros do potencial fotovoltaico, que aventam a possibilidade
de fornecer toda a energia demandada hoje pelo Brasil, caso instalada uma
capacidade de 300 GW, equivalentes a uma area de 80 km?!

A energia edlica desponta como uma das possibilidades mais aptas ao
aproveitamento imediato no Brasil, apresentando ainda uma série de
vantagens. A complementaridade hidroedlica, que significa a compensacgéo da
gueda na energia afluente hidraulica pelo aumento na disponibilidade de ventos
de maior produtividade, especialmente nas bacias do nordeste, € uma delas
(figura “Complementaridade edlica e hidraulica”). Dadas as dimensdes do
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sistema de transmissao nacional, seria facil injetar esta energia em qualquer de
seus pontos. Uma pesquisa recentemente desenvolvida na USP, onde foi
simulado o impacto econémico de substituir toda a geracdo termelétrica
(nuclear, carvdo e gas natural) prevista pela EPE (Empresa de Planejamento
Energético) para implantacdo a partir de 2015 até 2030 por edlicas, utilizando
custos de capital, O&M e combustivel tipicos dessas usinas e ganhos de
aprendizado da edlica da ordem de 15%, 17% e 23%, obteve resultados
extremamente favoraveis. Demonstrou-se que o valor presente liquido de
construir até 2015-2030 e operar até 2050 esta geracao edlica seria inferior ao
do sistema térmico previsto, em todas as situacBes estudadas. O
desenvolvimento de uma estratégia de implantacao desta geracdo, baseada na
contratacdo de pacotes tecnologicos de contratagcdo e nacionalizacdo da
tecnologia, através de politica publica, permitiria viabilizar estes ganhos. O
resultado mais interessante, todavia, foi o de que, desenvolvendo 70% do
potencial hidraulico remanescente e 50% do potencial eolico conhecido no
Brasil, com a populacéo estabilizada por volta de 2040, seria possivel duplicar
0 consumo de energia per capita (de 2,5 MWh/ano para 5 MWh/ano), apenas
com o emprego dessa geracdo e alguma complementacdo térmica e de
biomassa e atender toda a demanda brasileira de eletricidade, sobrando
energia para substituir os combustiveis liquidos no atendimento da frota

veicular do pais.

* HIDRICO...couiriiecrrrire e enn. 28 3.000MW ENAX Eélica (Nordeste)
(APROX.100.000 MW DES.)
. 18000 250
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* REPOTENCIACAO/MODERNIZACAO.......? 4000 50
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Potencial de geracéo elétrica no Brasil (estim.) Complementaridade edlica e hidraulica

Em relacdo aos biocombustiveis, o potencial existe, mas ha, também,

problemas. Fazendo exercicios de substituicdo de todo o petréleo/gasolina por
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biocombustiveis no mundo, tanto do ponto de vista da necessidade de area,
guanto do atendimento da demanda, chega-se a resultados que demonstram a
impossibilidade de dispor de area ou mesmo de cobrir as necessidades globais
de combustiveis fosseis, pois seria preciso deslocar praticamente toda a
producdo de alimentos para produzir etanol e ainda assim sé se poderia
atender a 20% da demanda, aproximadamente. Também é verdade, ainda que
seja pouco difundido, que o uso do etanol como mistura é obrigatério no Brasil
desde a década de 1930, como parte do esforco da elite agraria, primeiro
nordestina, depois a agroindustrial paulista, organizada em torno do Instituto do
Acucar e Alcool para atender seus interesses, bem como se comercializava, ja
Azulina, Motorina (marcas registradas), 0 que comprova a experiéncia
nacional. Os ganhos de produtividade e aprendizado foram enormes, com
tecnologia convencional. As novas tecnologias podem aumentar a trajetéria de
ganhos, mas a histdria do etanol insere-se na logica do sistema hegemdnico de
producéo, ja analisada.

Quebrar a logica intrinseca a estrutura hegeménica de producéo
socialmente construida é um desafio enorme, ainda que os ganhos de
produtividade das fontes renovaveis aumentem extraordinariamente, porque a
margem do petréleo ainda é muito grande. Em um cenério de permanéncia de
dependéncia de combustiveis fosseis, no caso brasileiro, ha agora um
elemento novo, que chama a aten¢do do mundo, que € o pré-sal. A previséo é
de que em 2020 a Petrobras esteja produzindo cerca de 5 milhdes de
barris/dia, exportando a metade, ainda sem o pré-sal do novo modelo de
partilha. Ao mesmo tempo, desponta uma trajetéria metedrica, anunciada como
um sucesso sem precedentes, de uma nova petroleira brasileira. Essa empresa
anuncia metas de producdo diaria em 2019 equivalentes as da Libia (1,8
milhées de barris/dia), um dos grandes produtores mundiais, e, tendo sido
criada em julho de 2007, vale, onze meses depois, US$ 10 bilhdes. Além disso,
anuncia a posse de reservas da ordem de 5 bilhdes de barris que valem, a US$
10/barril reservado, US$ 50 bilhdes. E seu Unico capital sdo concessbes de
petréleo obtidas no leildo ANP de 2007 e um nucleo estratégico de
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conhecimento técnico oriundo da Petrobras. Ao tratar da politica de petréleo no
Brasil, mira-se prioritariamente na Petrobras, mas h4 uma enorme “franja” no
entorno de suas areas, além do estoque de blocos do pré-sal jA concedidos
nos quatro leildes realizados por FHC e cinco por Lula, para as quais é
necessario ter uma estratégia de apropriacdo. Especialmente nessas areas,
onde vigora o0 modelo de concessdes, petrdleo do pré-sal sera produzido de
forma quase automatica gerando excedente para as concessionarias ja ali
presentes. Trajetorias espetaculares como a mencionada crescerdo muito no
pais...

A guestao é: esta € uma politica coerente com 0s objetivos do Brasil, em
relacdo as mudancas climaticas e ambientais e a apropriacdo dos excedentes
para resolver o grande dilema da nagdo, que ainda € a enorme assimetria
social que persiste na nossa sociedade? E possivel apenas estimar a renda
que poderia ser apropriada a partir dos recursos do pré-sal (figura “Potencial de
geracao de renda pela exploracdo do pré-sal”), porque o volume de recursos
ainda é desconhecido e a estrutura definitiva que assumira o0 processo
exploratorio, pelo modelo sancionado, sera decidida por uma pessoa apenas,
gue preside o Conselho Nacional de Politica Energética. Desta estrutura
dependera o papel do Brasil no cenério internacional. E também se o beneficio
sera apropriado privadamente, pelos proprietarios dos direitos sobre o petrdleo
do pré-sal ja concedido, ou pela sociedade.

CENARIOS  pyrpacko  EXTRAGEO

DIARIA ANUAL EXCEDENTE ANUAL (USS EXCEDENTE ANUAL
[milhdes de [bilhdes de bilhdes) (RS bilhdes)
barris/dia) barris)

RESERVA
(bilhdes
de barris)

100 6,85 2,5 150 RS 262,50

200 13,70 50 300 RS 525,00
300 20,55 7.5 450 RS 787,50

Potencial de geracdo de renda pela exploracédo do preé-sal

E necessario um novo debate, para que seja construido um plano
nacional de desenvolvimento, onde sejam contempladas as demandas
sociais remanescentes, 0 investimento em infra-estrutura, em ciéncia e

tecnologia, um plano ambiental e a transicdo da matriz energética na direcado
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das fontes renovaveis. Que o ritmo de producdo do petroleo esteja vinculado
ao financiamento deste plano e néao a interesses de mercado que podem ser
bastante volateis e a estratégia de comercializacdo seja coordenada com
grandes atores internacionais, face ao potencial impacto que estes recursos
podem ter sobre o mercado de petréleo, os precos e os excedentes. E
necessario que o modelo dual e sobreposto hoje em vigor seja eliminado e que
haja uma Uanica regulacdo, para todas as é&reas. Mais ainda, dadas as
perspectivas futuras, manter o petr6leo embaixo da terra enquanto ele se
valoriza progressivamente serd melhor estratégia do que converté-lo
apressadamente em dinheiro e transformar a reserva fisica em reserva
financeira em qualquer fundo ou moeda internacional. Em sintese, o Brasil
deve lancar mao da renda petroleira para aprofundamento do investimento
publico, que possa assegurar-lhe assim um papel hegeménico no Mundo.

Conclui-se, portanto, que:
a) A exploséo populacional e o padréo de vida, mesmo que profundamente

assimétrico, foi possivel pela apropriacdo social da energia e o aumento
da produtividade do trabalho, gerando disputa pelas rendas
consequéncias para o0 meio. Essa licdo deve servir para o futuro, a fim
de evitar que os fracassos ambientais se sucedam e o cenario de
dependéncia féssil permaneca inalterado.

b) No Brasil, os recursos especificos permitem construir uma trajetoria
diferente da que vem sendo trilhada e construir uma matriz inteiramente
renovavel nas proximas décadas, ampliando ainda sua importancia
mundial em termos de capacitacdo tecnoldgica no uso dessas fontes.

c) O pré-sal, cuja importancia ndo se restringe ao pais, ndo foi
adequadamente debatido. Esse debate deve se ampliar, tanto em
relagdo ao seu impacto ambiental, quanto socioeconémico e em termos
da apropriacao dos recursos que pode gerar, para remover as mazelas e

caréncias internas.
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Desafios do Brasil para Reducéo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa
no Setor de Energia

Suzana Kahn Ribeiro
PBMC, COPPE/UFRJ

A necessidade de reducao das emissdes de gases de efeito estufa no
setor energético encerra desafios, mas também oportunidades. Atualmente, o
perfil de emissdes estufa do pais se concentra no desmatamento, mas no
longo prazo, isto deve ser alterado, devido a crescente pressdo pelo
crescimento econOmico, que redunda em maior demanda de energia. A
necessidade de reduzir emissdes de origem energética ndo se restringe ao
setor de geragdo, mas também aos setores de consumo — industrial, de
transportes, domestico. Dada a entrada de mais capacidade baseada em
recursos fosseis no sistema, as emissdes tenderdo a crescer, o que se refletirq
no perfil do pais.

Apesar de as altas expectativas em torno de Copenhague terem gerado
uma sensacgao de fracasso ao final. O estabelecimento de um teto, um limite de
2° para o aumento de temperatura até o final do século, ainda que seja
pequeno e que nem se possa garantir o seu atendimento, em termos de
reducao correspondente da concentragcdo de carbono na atmosfera, e o seu
reconhecimento por todos os paises ndo pode ser reputado como fracasso.
Esse limite tera reflexos sobre o crescimento econbmico dos paises e 0s
obrigara a se descarbonizar. E 0 que recentemente se vem chamando de
economia verde, da qual a economia de baixo carbono é uma vertente.
Colocam-se para o Brasil questdes interessantes, pois independente das
demandas reprimidas persistentes na sociedade e de o pais ndo compartilhar
da responsabilidade historica pela polui¢do, pois sua industrializacdo é tardia,
uma vez que o movimento de descarbonizagcdo se internacionaliza, seremos
compulsoriamente envolvidos nele. O risco de ndo aderir a tempo é tornar-se
dependente dos protagonistas na importacdo das novas tecnologias que se
estabelecerdo. E necessario que o Brasil reoriente suas prioridades e seus
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investimentos para atender esta nova ordem que vem se impondo.

O Brasil tem grandes oportunidades nas duas frentes de
descabornizacdo possiveis. Pela via da reducéo das emissdes, pode-se investir
em reflorestamento promovendo emissdes negativas. Pela via da absorgéo de
carbono da atmosfera, ampliar a eficiéncia energética e a presenca de fontes
renovaveis na matriz energética. Em termos de eficiéncia energética ha
potencial para aprimoramento no setor agricola, industrial, domiciliar, de
transportes, onde os desperdicios sdo significativos. Quanto a matriz, o desafio
€ muito maior, porque a estrutura de oferta j& conta com uma alta contribui¢éo
de renovaveis.

O grande desafio para as economias em desenvolvimento s&o as
pressdes por crescimento econdmico e 0 consequente aumento que ocorre no
uso de energia a medida que maiores contingentes tém acesso a niveis mais
elevados de conforto e consumo. Pode-se esperar ampliacdo das
necessidades energéticas no ambito domeéstico, individual, pelo uso de
equipamentos, e no ambito industrial, pelo aumento da produgéo. Mas isso n&o
necessariamente precisa significar aumento nas emissoes de carbono. A China
¢ um exemplo. A medida que o crescimento econdmico se acelerou, a
intensidade energética (energia/PIB) e a de carbono (carbono/PIB) cairam.
Parte desse resultado devido ao aumento da eficiéncia, mas parte devido a
migracao das industrias poluidoras para outros paises, em funcdo de menores
custos de producao, o que deve ser levado em conta. Em relacdo a intensidade
de carbono, um maior emprego de fontes fésseis tende a impactar de forma
mais sensivel este indicador, provocando sua queda, a medida que aumenta a
eficiéncia energética. Nao é o caso do Brasil, cuja eletricidade € basicamente
de origem hidraulica. Ja o conteudo de carbono da economia brasileira é
bastante inferior ao de varios paises, mas tende a aumentar, pela pressao de
crescimento supramencionada e até considerando os planos de expansao que
vém sendo divulgados pelas autoridades competentes, onde cresce a
participacao fossil na geracdo de eletricidade.

Existe uma tendéncia de aumento da eficiéncia dos processos e
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equipamentos que vem se ampliando. Porém o argumento de que o emprego
de tecnologias modernas é restrito a paises ricos € um mito. Justamente 0s
paises em desenvolvimento sdo 0s que tém maiores oportunidade de evitar o
lock-in effect, de aprisionamento em tecnologias antigas, iniciando seus
processos ja com o uso das mais modernas e eficientes disponiveis. O custo
de desmobilizar tecnologias obsoletas no futuro é mais alto do que arcar com o
custo de montar parques industriais modernos desde o presente. Os paises
gue estdo crescendo devem constantemente buscar as melhores praticas, o
benchmarking em termos de eficiéncia.

Como ja abordado, quando se analisa a matriz brasileira em termos da
presenca de fontes renovaveis modernas, principalmente solar e edlica, a
condicao do pais é bastante deficiente. Melhora apenas com a introducédo das
grandes hidrelétricas. Isto significa que embora a matriz seja considerada
limpa, ainda had muito espaco para aperfeicoar o uso de renovaveis no setor
energético brasileiro.

Dos sete objetivos do Plano Nacional de Mudancas Climéaticas, pelo
menos trés estdo diretamente vinculados a questdo energética:
desenvolvimento de baixo carbono; energia renovavel e biocombustiveis. O
Brasil apresentou em Copenhague metas de reducdo de emissdes de carbono
(ratificadas em Cancun) que, no setor de energia sédo de 7,7% das emissdes
em 2020. Isto €, em 2020 as emissOes tendenciais totais da economia
brasileira sdo da ordem de 2703 mi tCO,eq. O setor energético espera
contribuir com 7,7% de reducdo desse valor, isto é, 207 mi tCO.eq. Para
alcancar este objetivo, a EPE elaborou medidas mitigadoras que incluem a
expansdo da oferta de renovaveis na producdo de eletricidade, incluindo
grandes hidrelétricas; a expansdo da oferta de combustiveis liquidos
renovaveis e incremento da eficiéncia energética. Deve-se lembrar, também,
qgue ainda h& um potencial inexplorado para reducédo de emissdes de carbono
na producao de etanol, aumentando ainda mais sua vantagem comparativa em
relacéo ao etanol de milho, produzido nos EUA.

O estado do Rio de Janeiro tem buscado fomentar a economia de baixo
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carbono, tomando o cuidado de, ao mesmo tempo em que impde condi¢cdes
mandatorias, busca criar instrumentos para que o mercado possa se organizar
para o atendimento dessas condi¢cfes. Acredita-se que o Estado ndo deve se
responsabilizar por tudo, mas fornecer os meios que possibilitem as acoes.
Busca-se, ainda, uma governanca que promova a integracdo entre a area
ambiental do governo e as demais. Nesse sentido, as principais medidas séo:
a) Decreto de compensacao energética — percentual obrigatorio (4%) de
fontes renovaveis para cada unidade de fonte féssil que for instalada no
estado
b) Exigéncia de energia solar para aquecimento em obras publicas
c) Exigéncia de geracao de energia do lixo (10%) — obrigacdo de geracéo
de energia para o licenciamento de aterros sanitarios e busca de
competitividade em leilGes de energia
d) Asfalto borracha — fornecimento da matéria-prima e criagdo de mercado
(obras estaduais)
e) Recuperacdo hidrica para retomada da producdo de cana-de-agucar
f) PROVE — programa de uso do 0leo residual
g) Definicdo de teto de emissdes para criagdo de mercado, estimulando a
busca por maior eficiéncia e competitividade — cap and trade
Em sintese - “A chance de crescer da mesma forma que os mais ricos
ndo existe mais. A transicdo para a economia de baixo carbono é inevitavel.
N&o serd uma opgéo. O Rio e o Brasil ndo podem ficar defasados do modelo
de desenvolvimento do futuro”. E o papel do Painel Brasileiro de Mudancgas
Climaticas é identificar as possibilidades para que a sociedade possa agregar

crescimento econdmico e social e responsabilidade ambiental.

Debate
Questao para M. Buckeridge (Marcelo/UENF/Fisica): poderia comentar o

descompasso recente entre a producdo e o consumo de alcool, que levou a
importacdo de etanol e elevacdo dos precos quase ao valor da gasolina e a

atuacédo dos usineiros frente ao mercado de combustiveis?
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R: Sou otimista, mas se os EUA conseguirem superar barreiras ao uso do
etanol em clima frio, o Brasil tera que usar gasolina, porque eles compraréo
tudo que o Brasil tiver... Para proteger o esfor¢co ja realizado no uso
combustivel de etanol e sua disponibilidade para o mercado interno é preciso
interferéncia governamental. Lula e Dilma ameagaram punir 0 comportamento
dos usineiros, mas nada fizeram. E preciso regular, para manter a producéo de
alcool a despeito do que ocorra com o mercado do acglcar, em beneficio da
populagdo. Por outro lado, ndo s6 o Brasil tem trabalhado no desenvolvimento
de espécies para producdo de bioenergia. Existem parcerias internacionais e
pesquisa de outras plantas (Miscanthus, p.ex.), além da cana e do milho, e
hibridos como o Miscane (cana + miscanthus) para fins energéticos. E preciso
gue o Brasil mantenha o dominio da tecnologia, mas que outros paises

também produzam etanol, para sustentar o equilibrar do mercado.

Questao para |. Sauer (Marcelo/UENF/Fisica): o petréleo do pré-sal ainda
manteria o valor em um cenario pessimista, de aumento de temperatura global
e avanco de novas tecnologias mais limpas de transporte, em 30 anos? O alto
investimento que o Brasil teria que fazer hoje teria retorno?

R: As estatisticas apresentadas sobre o futuro sdo da Agéncia Internacional de
Energia, mostrando que a participacdo de combustiveis fosseis, com
incremento do carvdo, que emite mais por unidade de energia (util, vai
permanecer a mesma até 2030 e, olhando para tras, nota-se que o carvao foi a
fonte que mais cresceu, em parte pelo desencanto com a energia nuclear.
Considerando a origem desses numeros, um 6rgao de analise da OECD, a elite
dos paises capitalistas mundiais, ndo se pode desprezar essas estatisticas,
porque elas sdo indicadoras da forma como o mundo decide sobre as suas
acOes, da logica intrinseca ao sistema econémico, das leis internas ao sistema
capitalista, hegemodnico. A néo ser que haja uma capacidade de governanca
democratica global ou instrumentos de generosidade de governos, através de
politicas publicas, capazes de intervir isoladamente ou de maneira coordenada,

€ eu nao vejo isto acontecendo, entdo o cenario futuro sera este. Nao obstante
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0S progressos, que sao relevantes do ponto de vista local, das fontes
renovaveis, o grosso do que a humanidade esta enfrentando € mais do mesmo.
E o petréleo, neste cenario, com esta ldgica, tudo indica, vai continuar
cumprindo um papel muito relevante, especialmente pela estrutura de custos
(capital e trabalho incorporado), em que ele custa entre 1 e 10 délares e vale
entre 80 e 90 ddlares/barril, gerando uma renda liquida extremamente alta, que
é disputada por todos. A contradicdo entre o sistema social de producgéo, onde
as empresas, mesmo as chinesas, decidem com base na l6gica de aumento da
taxa de reproducdo do capital, de aumento da taxa de lucro e ndo com base
em altruismo é o contexto em que vivemos. Sem mencionar a assimetria nas
condicbes de vida e sobrevivéncia em que apenas 1 bilhdo de pessoas
desfruta das melhores condi¢cdes que a civilizagcdo pode oferecer, enquanto
outro bilh&o vive em condic¢des de indigéncia e os demais em um nivel mediano
de consumo. O desafio da humanidade é tentar reduzir a producdo global,
mudar a matriz de energia necessaria para fazer esta producdo, com isto
enfrentar o dilema de reduzir a produtividade do capital e a taxa de lucro médio.
Devia distribuir melhor a producdo. O capitalismo n&do existe para satisfazer
necessidades humanas, mas para se reproduzir, entdo, cria-se ou induz-se o
consumo, ampliam-se as mercadorias, que sdo consumidas por quem tem
poder aquisitivo e ndo por quem delas precisaria. Esse é o trilema em que
vivemos: a necessidade de mudar o sistema produtivo, talvez produzir mais,
mas distribuir muito melhor, e ndo vejo governanga global, ONU ou qualquer
outro 6rgdo, com capacidade de intervir nesta logica intrinseca ao sistema
econbmico. O que vejo é muita conversa na area de protecdo ambiental e
pouca acao de fato, que nédo seja considerada marginal. Nao que ela seja

desnecessaria, mas nao se pode ignorar 0 mundo real.

Questao para A. Maia (Eduardo Viola/UNB): ndo parece correto afirmar que o
maior investimento em renovaveis € realizado por companhias petroliferas. As
pioneiras BP e Shell, dez anos depois se voltam para areias betuminosas do

Canadd, no extremo oposto. Aparentemente as empresas com liderancas mais
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progressistas tentam vencer a inércia e ser tornar empresas integradas de
energia. Por que a Petrobras ndo tem sido mais progressista e agressiva no
sentido de tornar-se empresa de energia? Qual é a real proporcdo dos
investimentos dela em outras fontes de energia além do petréleo frente as
incertezas envolvidas?

R: Em relacdo a afirmacdo de que as empresas de petréleo tém potencial
maior para investir em energias renovaveis, € uma grande verdade. Elas ndo
sdo as unicas, mas olhando o investimento em P&D da Petrobras no Brasil e 0
que foi feito nos ultimos cinco anos, utilizando as verbas de participacdo
especial em toda a Academia nacional, é astrondmico... Provavelmente o
governo federal ndo tenha feito tantos investimentos em pesquisa. Nos
programas Proclima e Proco2, os investimentos sdo vultosos. Nao acredito que
empresas privadas investirdo tantos recursos como a Petrobras em pesquisas
ambientais. As petroliferas ndo sdo as Unicas a investir em energias
renovaveis, mas o excedente econdmico é tdo grande que lhes da conforto
para realizar estes investimentos. E com certeza a Petrobras esta migrando de
empresa de petréleo para empresa de energia, nos Ultimos dez anos. Até o0 ano
2000 néo se falava em empresas de energia. Na Petrobras foram criadas
geréncias sO sobre fontes renovaveis, centros de pesquisa, contrataram-se
centenas de profissionais nessa area... Quanto a importancia do pré-sal, ainda
gue ndo se possa prever 0s proOximos vinte anos, essa descoberta, para o
Brasil, é fantastica. Analisar o posicionamento geopolitico do Brasil, ap6s essas
reservas, faz uma diferenca enorme... Porque as reservas globais estdo em
declinio, os paises desenvolvidos sabem que tem perdido reservas, o Brasil
tem uma raz&do positiva entre reserva descoberta e reserva exaurida e no
momento em que a bacia de Campos esta entrando em declinio, se chega ao
pré-sal. O impacto ndo se restringe as reservas, mas abrange o
desenvolvimento econémico, mobilizagdo da industria de base, as inovacgdes
tecnoldgicas... Existem muitas universidades brasileiras que dependem do
subsidio da industria de petréleo, mais particularmente, da Petrobras. (lldo
complementando — embora o estatuto da Petrobras tenha estabelecido a
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mudanca para empresa de energia em 2000, na pratica o primeiro plano
estratégico que fixa como um dos pilares além da énfase em petréleo a idéia
de que haveria uma transicdo menos carbonizada, com uso intensivo de gas,
através de um plano de massificagéo, liberando petréleo com a entrada de todo
0 gas disponivel e, em seguida, trabalhando ja com as renovaveis, criando um
grupo de trabalho do &lcool, que fez com que a Petrobras retomasse o etanol
depois de uma relacdo conflituosa de décadas, o grupo de trabalho de
biocombustiveis, a primeira usina edlica foi (inaugurada) em 2003. A Petrobras
€ reconhecida no mundo como a primeira empresa petrolifera que migrou para
ser uma empresa de energia. Mas as condi¢bes concretas no mundo em que
ela opera ainda a mantém como tendo énfase em petroleo. Mas ela esti
preparada para, eventualmente, em 2053, quando completar 100 anos, sem ou
com muito pouco petréleo, poder continuar cumprindo uma funcdo social
semelhante a de hoje no Brasil e no mundo, promovendo sua transi¢cdo. Ela foi
para o Dow Jones Sustainability Index, foi convidada pelo IPCC para
apresentar sua estratégia de sequestro de carbono, eficiéncia energética e
renovaveis... E uma histéria que esta acontecendo, mas a transicdo para as
renovaveis é timida, porque o petroleo produz esse enorme excedente
econbmico e ela ndo tem como sair desse emaranhado apenas por vontade

dos seus dirigentes.)

Questao para I. Sauer (Eduardo Viola/UNB): parece haver uma deficiéncia da
variavel geopolitica ao lidar com a incerteza envolvida nos cenarios do futuro
mundial em termos energéticos. Aparentemente o petréleo mantém importancia
na matriz energética mundial no futuro, mas isto pode nao ocorrer. Por que
parece ter tanta certeza da continuidade da importancia do petréleo na matriz
mundial futura?

R: O raciocinio exposto anteriormente afeta também a geopolitica. A grande
preocupacao dos paises centrais € manter a seguranca do abastecimento. Isso
tem a ver com o seguinte: o sistema capitalista consegue manter suas taxas de

acumulacado equilibradas pagando 80-100 délares/barril, mas ndo consegue,
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sem uma imensa crise, viver sem ter acesso a esse petroleo. E a mudanca da
matriz ndo esta no horizonte com a escala necessaria. Este é o trilema com
gue a humanidade se defronta hoje e ndo vejo saida substancial dessa
situacdo neste momento. Nao quer dizer que ndo se deva buscar analises e
saidas e acumular forcas para que isso aconteca um dia. Resolver as trés
guestdes simultaneas: a social, a ambiental e a alteracdo da estrutura de

producéo e de consumo em escala mundial.

Questdo para S. Kahn e A. Maia (Vicente Manzione F°Universidade
Metodista de Sao Paulo): comentar a remoc¢do dos subsidios aos combustiveis
fésseis, discutido hoje no ambito do G20.

R: Em relagdo aos subsidios, isso remete a importancia de ter uma viséo do
conjunto, governanca, planejamento de longo prazo. Nao ha como sobretaxar
ou retirar subsidios de um energético, por exemplo, o diesel, sem trazer um
custo enorme para o Brasil, porque todo o transporte de carga é feito a base de
diesel. Quando defendo uma politica de governo integrada, é exatamente
porgue nao se pode olhar apenas um elo da cadeia, sob pena de produzir um
prejuizo muito maior. O que deve ser feito é retirar os apoios aos poucos e dar
0s instrumentos necessarios para que se desenvolva a escala e eles ndo sejam

mais necessarios. Isto foi 0 que aconteceu com o proprio alcool.

Questdo para S. Kahn (Eliezer Martins Diniz, FEA-RP/USP): concordo
completamente com sua colocacao final de que ndo é mais possivel crescer
como 0s ricos, que estamos caminhando para uma economia de baixo
carbono. Mas o Brasil esta dando sinais contraditérios, porque ha por um lado
o pré-sal e por outro um plano voluntario de cumprimento de metas de reducéo
de emissBes. O pais quer cumprir as metas de emissées, mas ha todo um
estimulo para os estados que vao receber o dinheiro do pré-sal trapacear, pois
se o mundo caminhar para uma economia de baixo carbono, a demanda pelo
petréleo cai, 0 preco cai e o pré-sal se torna inviavel e ninguém vai receber

nenhum recurso. Como sair disso?
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R: Eu vejo o pré-sal ndo apenas como fonte de energia, mas principalmente de
recursos financeiros. Ele representa a possibilidade de financiar esta transi¢éo.
A transicdo para a economia verde também é um processo de longo prazo.
Durante um periodo, vai haver uma convivéncia com a economia tradicional,
mas 0s recursos do pré-sal, se bem empregados, podem fazer com que
consigamos nos adequar para uma economia de mais baixo carbono. Seria
guase uma irresponsabilidade virar as costas para um recurso que hoje vale.
Eu ndo o vejo como uma coisa antagonica ao desejo de crescer de uma
maneira mais limpa. (comentando sobre tributos, mencionados na pergunta
seguinte — em minha passagem por Brasilia, e agora estamos recuperando
esta discussdo, chegamos a falar em uma reforma tributaria “verde”, que seria
um pouco incluir essas questdes associadas aquilo que emite menos. Um dos
grandes problemas que enfrentei na época foi a dificuldade de fazer a
fiscalizacdo, porque em cada tipo de equipamento hé tantos componentes que
é dificil isentar ou sobretaxar um ou outro, podendo criar um desvio no
mercado. E um assunto extremamente interessante, ndo creio que tenha sido
abandonado pelo governo federal, € muito complexo de ser levado a frente,
mas acredito que sera.)

Questao para I. Sauer (Gylvan): concordo com suas colocacgdes e lembro que
h& muitos anos em Brasilia o professor Bresser Pereira, sobre mudanca de
clima comentou — o mercado nao vai resolver este problema. Eu estou
convencido disso. Mas quem pode mexer com este mercado? Sem entrar na
guestao sobre se as empresas de petréleo devem ser estatais ou privadas,
elas tém uma logica de maximizar o seu lucro e proteger seus acionistas, seja
ele o Estado, ou privados. Ha casos em que uma empresa de petrdleo possui
um pais, felizmente ndo € possivel no Brasil. A Unica forma de evitar isso é
com governos. Mas néo vejo no Brasil o governo colocando um pouco de
ordem nas coisas. Nao concordo com o raciocinio da Suzana, de retirar
incentivos aos poucos. Para causar uma inflexdo, em nome de um bem maior,

para a sociedade e as geracfes futuras, os 6rgaos reguladores devem atuar
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com tributos, impostos, de forma que quem polui mais paga mais e o mercado
se adapta a este incentivo. Por que, por outro lado, no leildo de energia, ndo se
inclui no edital uma clausula dando mais pontos no leildo para quem emitir
menos? A resposta que ouvi da EPE é que os leildes séo feitos em separado,
por fonte energética, por isso ndo é possivel. Em meu ver, a forma correta de
fazer € um leildo Unico de eletricidade, com todas as fontes, premiando as
menos poluidoras. Qual a sua opinido sobre o fato de o governo nado estar
guerendo, ou conseguindo, alterar a l6gica que vocé nos explicou?

R: Concordo que o mercado sozinho ndo sera capaz de resolver estas coisas e
muito regulado também ter& dificuldades, porque a regulacdo em escala interna
nos paises tem todos esses efeitos da atuacdo das empresas, que sao
conglomerados internacionais, operam onde lhes é mais conveniente, fazendo
0 que tem menos restricdo em cada pais. Também ndo adianta cada pais
tomar suas decisdes unilaterais, até um certo limite, se ndo é um esquema
global. Ha outro problema: o petréleo poderia pagar um imposto, hoje, da
ordem de 40 a 60 dolares por barril e ainda assim seria competitivo com muitas
das outras fontes que hoje estdo ai, ndo obstante as dimensfes das fontes
naturais de energia que o Goldemberg ressaltou e eu também tentei sintetizar.
Sao formas naturais de energia disponiveis, mas cuja apropriacdo demanda
capital e trabalho e, portanto tém dificuldades de ser apropriadas socialmente
para o sistema de producao e melhorar a produtividade social do trabalho, em
confronto com as outras alternativas. Tenho um grande ponto de convergéncia
com o Bresser Pereira de que a renda dos recursos naturais, hidraulicos,
minerais e os do petrdleo, isto é, a diferenca entre o custo de producdo —
capital e trabalho — e o valor que eles atingem no mercado deveria ser
apropriada socialmente e nao virar lucro de empresas privadas. Apenas ser
destinados para resolver as questdes sociais e ambientais. Registro esse

tributo a ele também. O dilema é esse...
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PALESTRA ) )
RISCOS DA VARIABILIDADE CLIMATICA EM RECURSOS HIDRICOS
Prof. Carlos E. M. Tucci
Instituto de Pesquisas Hidraulicas, UFRGS

A variabilidade climatica afeta diretamente os recursos hidricos e a
gestdo hidrica. O clima ndo é constante, a variabilidade climatica sempre
existiu, a questdo que se coloca € a magnitude dessa variagdo e até que ponto
as atividades humanas contribuem para esse fendmeno. A relacao entre clima
e recursos hidricos é influenciada pelos seguintes fatores: a) mudangas do uso
do solo, b) alteracdes do sistema hidrico (por exemplo, obras hidraulicas), c)
variabilidade climatica natural e d) mudancgas climéaticas.

Os efeitos dos potencias impactos dessa relacdo clima e agua sao
distintos nas sociedades, segundo seus graus de vulnerabilidade social,
econbmica e ambiental, ou seja, as respostas aos riscos variam conforme os
padrbes de riqueza, capacidades institucionais, tipos de gestdo e processo de
tomada de decisdes, conhecimento técnico, dentre outros.

Os mecanismos de mitigacéo se pautam pela criagdo de mecanismos de
previsdo das variaveis climaticas e predi¢cdo e prevencdo para a avaliagdo do
risco estatistico e tomada de medidas preventivas. A previsdo e otimizacao dos
sistemas hidricos demanda um conjuncdo de modelos globais, regionais,
hidroldgicos e de operacao dos sistemas hidricos.

Um dos grandes desafios para reduzir a incerteza na avaliagdo dos
riscos gerados pela interacdo clima e recursos hidricos reside na néo
estacionariedade das séries hidroldgicas. Embora as obras hidraulicas sejam

projetadas com séries estacionarias hidrolégicas, 0 mundo contemporaneo se
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caracteriza por series ndo estacionarias. Outro problema reside na dificuldade
de considerar e interpretar os efeitos relativos das varidveis, isto é, 0 aumento
de uma das variaveis componentes nao se transfere proporcionalmente as
demais, podendo impacta-las de formas distintas (reduzi-las ou amplia-las).
Esse cenério se agrava com a constatacdo de que o ser humano ndo esta
preparado para a variabilidade interdecadal, a falta conhecimento sobre as
tendéncias extremas de um cenario normal. Todas essas incertezas dificultam
avaliacdo do risco e a previsdo da ocorréncia de fatos desfavoraveis.

As mudancas nas tendéncias climéaticas e hidrolégicas geram efeitos
significativos no modo de viver das sociedades. Nesse ponto, as areas urbanas
sdo as mais sensiveis aos fendbmenos da variabilidade climatica. A
concentracdo populacional gera um cendrio propicio para a reprodugdo dos
riscos. A expansao da urbanizacdo e a intervengdo humana nos cursos de
agua e ambiente geram um aumento da temperatura e frequéncia de chuvas,
bem como das taxas de escoamento e vazao. Paralelamente, a alta
concentragdo de pessoas e de atividades ameaca a qualidade e quantidade
dos recursos hidricos.

Os custos econOmicos para o enfrentamento dessa conjugacéo de
fatores tendem a ser exponenciais, por exemplo, 0s investimentos na
capacidade de drenagem urbana e prevengcdo de inundacdo em areas
ribeirinhas seréo cada vez maiores.

A variabilidade climéatica também tem efeitos importantes na agricultura,
alteracbes no regime de chuvas e temperatura podem tornar inviavel a
agricultura de sequeiro em algumas regides, ou inundar terras antes
consideradas agricultaveis como ocorreu no Pantanal. Secas prolongadas
geram conflitos pelo uso da agua em regides criticas de alta demanda de
irrigacdo. Foram identificadas como areas criticas a fronteira do Rio Grande do
Sul, Argentina e Uruguai; Centro-Oeste e regidoes da Bahia pelo excesso de
demanda associado a anos criticos.

As obras hidraulicas terdo um papel importante na sociedade no curto
prazo. Contudo, urge que se desenvolvam politicas de longo prazo como
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planos e programas para gestao do risco, mercados de energia, investimentos
na avaliagdo dos riscos setoriais e regionais e estabelecimento de politicas
para a prevencdo das condicionantes climaticas e uso do solo inadequado.
Outro ponto importante € a orientacdo da populagdo sobre as incertezas

climaticas e suas previsfes e suas possiveis consequéncias.

DEBATES

Durantes os debates foram questionados diversos temas relevantes, entre eles
a viabilidade dos projetos hidrelétricos na Amazonia diante dos modelos que
demonstram uma tendéncia de queda das chuvas na regido? Se a existéncia
de boas séries de dados sdo suficientes para a criagdo de bons modelos?
Quais as prioridades para o estudo e plano de mudancas climaticas em relacdo
ao manejo das aguas e ambiente urbano e a questdo da seguranca hidrica

frente ao abastecimento humano?

O Prof. Prof. Carlos E. M. Tucci esclareceu que embora as previsdes
apontem a queda nas chuvas, os cenarios sdo relativos e nao absolutos.
Portanto, h4 um grau de incerteza muito elevado na modelagem. A base de
dados é importante, porém a questdo fundamental dos modelos esta na nao
linearidade do sistema, na capacidade computacional e no conhecimento
limitado de como funcionam determinados processos climaticos. No tocante as
prioridades para o estudo e plano de mudancas climéticas em relagcdo ao
manejo das aguas, o principal ponto é a necessidade da gestao integrada das
aguas. Agua, esgoto, drenagem urbana e lixo ndo podem ser tratados de
maneira independente. A desarticulagdo entre os setores de 4gua e esgoto,
planejamento urbano e coleta de lixo, bem como a auséncia de um responsavel
pela drenagem urbana provocam um impacto ambiental fantdstico. A gestédo
institucional sem davida é um dos grandes desafios a ser enfrentado para que
se possa pensar em uma gestao integrada das aguas. O input da mudanca da

variabilidade climatica nas condicionantes pode transformar uma regido
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sustentavel em ndo sustentdvel por uma variabilidade de longo prazo. Sendo
assim, €& fundamental o conhecimento da variabilidade interdecadal, ela é a
principal responsavel pelos problemas cotidianos. Tal avaliagdo é mais
relevante que as previsdes climaticas para o proximo século, especialmente
considerando que o planejamento se faz com uma projecdo média de 30 anos.

Finalmente, quanto a seguranca hidrica e abastecimento, ha que se
superar o ciclo de contaminagdo, ou seja, a captacdo de uma agua limpa e a
devolucao do esgoto. O Brasil ainda tem uma abordagem higienista da questéao
da agua: fornecer uma agua livre de doencas e afastar os esgotos. Contudo
com o crescimento urbano, jogamos esgotos em outros. O proprio desenho
institucional do sistema ndo promove o tratamento, as empresas de aguas e
esgotos podem cobrar pelo tratamento mesmo que nao o fagcam, ou seja,

faltam incentivos para que realmente se invista nesse tratamento.
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Vulnerabilidade da geragédo hidrelétrica e as mudancas climaticas no
Brasil

Roberto Schaeffer
Programa de Planejamento Energético COPPE/UFRJ

A apresentacdo versou sobre a vulnerabilidade do sistema energético
brasileiro em relagdo ao fendbmeno das mudangas climaticas e as alternativas
para garantir a seguranca energética. Ao contrario da maioria dos paises, 0
Brasil possui uma matriz energética com grande participagdo das energias
renovaveis, com destaque para a hidreletricidade. Ao todo o potencial
energético renovavel respondeu por 45% de toda a energia consumida no pais
em 2010, enquanto a hidreletricidade representou 85% da geracgéo elétrica do
mesmo ano. O etanol respondeu por 15% do consumo de combustiveis no
setor de transportes e o potencial edlico bruto é estimado em 1,26TW, o que
significa mais de 3.000 TWh/ano.

As fontes renovaveis sdo uma alternativa para a mitigacdo das
mudancas climéaticas globais, contudo por serem fortemente dependentes de
condi¢bes climéticas, podem se tornar mais vulneraveis aos impactos do
fendmeno que procuram evitar. Alteragées no regime de chuva e temperatura
podem impactar significativamente a producdo de hidreletricidade e
biocombustiveis. A variabilidade climatica pode intensificar os conflitos pelo uso
da &gua e diminuir a quantidade de agua disponivel para geragéo de energia,
resfriamento de termelétricas ou irrigacdo de culturas destinadas a producgdo
dos biocombustiveis. Além disso, ha indicios demonstrando que o aumento na
temperatura gera uma maior demanda energética para resfriamento no setor
residencial e de servigos.

A previsédo das condi¢des climaticas tem um papel importante na gestédo
elétrica, pois auxilia no processo de tomada de decisdes. O planejamento

161



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

energético brasileiro deve incorporar essas questbes e ndo apenas recorrer as
séries histéricas para embasar suas decisfes.

O modelo de cenéario apresentado demonstrou que com excecdo da
Bacia do Parand, todas as outras bacias teriam uma queda na produc¢do de
energia proveniente de hidrelétricas. Portanto, hA um comprometimento da
confiabilidade do sistema de geracdo hidrelétrica. Ainda que a geracdo média
de energia ndo seja fortemente comprometida, percebem-se impactos
significativos na geracao na regiao Norte/Nordeste, em contrapartida, a energia
edlica seria positivamente impactada nessas regioes.

Nesse contexto, a ampliacdo do sistema de transmisséo de eletricidade
e a diversificacdo da matriz energética brasileira ganham contornos
estratégicos. A menor confiabilidade do sistema de geracado hidrelétrico leva a
uma necessidade de maior capacidade instalada de outras fontes.
Paradoxalmente, para incrementar a seguranca energética ter-se-ia que
recorrer principalmente ao gas natural, ou seja, a uma energia nao renovavel.
As alternativas complementares levantadas foram nuclear/carvéo, bagaco de
cana e geracao eolica.

A escassez de dados e de ferramentas disponiveis para a avaliacdo dos
efeitos potenciais das mudancas climaticas sobre o setor de energia € uma
vulnerabilidade relevante. A andlise do impacto das mudancas climaticas no
setor de energias renovaveis requer a incorporacdo de diferentes projecdes
climaticas, o desenvolvimento de ferramentas para analise de impactos
setoriais e integracao dos resultados de diferentes setores, a incorporacdo de
projecbes de impactos no planejamento setorial e da ampliagdo e
disponibilizacéo da base histérica de dados sobre clima, bem como um melhor

monitoramento das variaveis climaticas.

Impactos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos
Joaquim Gondim
Superintendente de Usos Mdltiplos e Eventos Criticos
Agéncia Nacional de Aguas
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O objetivo da palestra se concentra na analise das estratégias de
adaptacdo para os fenébmenos climaticos. As mudancgas climéaticas alteram os
padroes da precipitagdo (intensidade e variabilidade) e a disponibilidade e
distribuicdo temporal da vazao dos rios. H4 uma tendéncia maior de frequéncia
de eventos hidrologicos criticos como secas e enchentes. Tal constatacdo
demanda acdes de enfrentamento.

A estratégia global para enfrentar o problema das mudancas climéaticas
se fundamenta em duas linhas: reducao das emissdes globais e adaptacao aos
impactos atuais e futuros causados pelas mudancgas climaticas.

As dimensfes continentais do Brasil conferem vantagens adaptativas,
pois se existe uma interligagdo de estruturas € possivel contornar problemas
decorrentes da variabilidade natural. O sistema energético brasileiro é
hidrotérmico, como a energia hidrelétrica € a principal energia, ha uma grande
dependéncia a variacdes climéticas, especialmente a variacdo da chuva. Por
sua vez, esse sistema também é integrado, o que permite a transmissao de
energia entre as areas Umidas e secas. Essas transferéncias de energia
permitem a economia de agua nhas regifes secas e uma producdo mais
eficiente utilizando o recurso disponivel nas areas umidas.

Os reservatorios de regulacdo desempenham um papel fundamental no
sistema hidrelétrico, pois permitem controlar as vazées minimas e maximas. Os
principais reservatorios brasileiros se concentram num quadriladtero especifico
localizado nos estados de Séo Paulo, Minas Gerais e Goias. Essa regido
concentra 70% da capacidade de armazenamento do pais. Esse sistema tem
gradativamente perdido sua capacidade de regularizacdo. Essa queda é
extremamente grave, pois significa a perda de capacidade do sistema em
enfrentar a variabilidade climatica natural. O sistema energético tem se tornado
cada vez mais dependente da chuva precipitada no momento. A tecnologia “fio
de 4gua’ ndo contribui para a regulacdo do sistema e é altamente dependente
da variabilidade climética.

Outro fenbmeno que deve ser enfrentado é a questdo das inundacgdes.

No Brasil, entre 2003 e 2010, foram emitidas pela Secretaria Nacional de
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Defesa Civil 12.752 portarias de reconhecimento de Situacdo de Emergéncia
ou de Estado de Calamidade Publica, sendo 3.259 (mais de 25%) relacionadas
ao excesso de chuvas (enchentes, inundagbes e enxurradas). Esse quadro
pode ser explicado diante da realidade urbana brasileira, caracterizada pelo
rapido crescimento das cidades e pela falta de planejamento e de
infraestruturas urbanas adequadas. A urbanizagdo aumenta a taxa e
velocidade do escoamento o que é agravado pela ocupacdo da planicie de
inundacéo e do leito maior dos rios. As mudancas climéticas vao agravar esses
fendbmenos que ja ocorrem dentro da variabilidade natural do clima.

Nesse sentido, aprender a conviver com a variabilidade natural do clima,
incluindo seus extremos, é a primeira estratégia para adaptar-se as mudancas
climaticas. Além disso, as politicas devem buscar uma atuacdo pautada pelo
principio da precaucdo e pela implementacdo de politicas de adaptacéo
prontamente identificaveis para a variabilidade climética existente e que
contribuam para a construcdo de capacidade adaptativa para as futuras

mudancas climaticas (politicas “sem arrependimento” ou no regrets).

Governanca e aprendizagem social no contexto da seguranca hidrica: o
gue esta em jogo?
Pedro Roberto Jacobi
Coordenador Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Ambiental
Universidade de Sao Paulo

O tema central abordado foi & preocupagdo com a governanga e a
necessidade de aprofundar a cooperacéo entre os atores de forma a atingir a
seguranca hidrica. Nesse contexto, a aprendizagem social € um instrumento
importante visto que reforca o papel dos atores em atingir objetivos comuns,
gerenciar conflitos e buscar acordos. Atualmente se vislumbra claramente uma
falta de didlogo entre os atores da governanca da agua e da gestao publica.

As causas naturais sempre prevalecem nos discursos. O aumento da
intensidade e recorréncia dos eventos naturais tem refletido a obsolescéncia e
inadequacgdo das infraestruturas existentes para controlar e mitigar, que dira

adaptar em um cenario de mudancas climéticas.
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Sendo assim, os principais problemas de natureza hidrica enfrentados
pela sociedade, tais como, inundacgdes, enchentes e desastres ambientais,
decorrem da falta de infraestruturas e politicas adequadas para enfrenté-los.
Tais riscos hidricos se repetem e se multiplicam a cada ano, sem gerar
necessariamente uma resposta publica apropriada. As mudancas climaticas
tendem a agravar esse cendrio de incerteza, & medida que intensificam os
eventos naturais e 0s riscos.

A sociedade contemporanea est4d emersa em riscos, alguns autores
inclusive a caracterizam como sendo uma sociedade de risco, definicdo
formulada pelo sociologo aleméo Ulrich Beck. A demanda e disputa crescente
por recursos hidricos, o desafio de administrar o uso e a disponibilidade face as
mudancas climéticas, os problemas crescentes de acesso as fontes de agua e
0s custos crescentes do abastecimento de agua sdo 0s principais riscos
hidricos contemporaneos. Diante de tal realidade a governanca busca
justamente enfrentar tais desafios, garantindo os aspectos quantitativos e
qualitativos das &guas, sua distribuicdo equitativa e principalmente incentivar
acOes conjuntas entre governo e sociedade de forma a reduzir 0s riscos.

O sistema de governanca pressupde uma gestdo democrética, integrada
e compartilhada, que inclua “governo”, autoridades locais, setor privado e
sociedade civil. Além disso, exige uma transformacdo politica nos arranjos
institucionais de forma a construir espacos deliberativos e capacitar a
representacao dos diversos atores.

A aprendizagem social certamente contribui para o traslado de um
modelo politico pautado pela inseguranca hidrica para a seguranca hidrica. A
vulnerabilidade pode dar espago a praticas sustentaveis, bem como, a
intersetorialidade das politicas associadas com a governanca das aguas e
gestdo urbana. Essa pratica social se pauta pela capacidade crescente dos
atores executarem tarefas comuns e influenciarem positivamente o
desempenho institucional. Trata-se de “aprender juntos, para gerenciar juntos”,
isto €, ampliar o didlogo entre os multiatores. Ainda que o conflito seja inerente
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a esse sistema, ele deve ser gerido de forma conjunta e coordenada entre
atores.

As mudancas climéticas pressupdem adaptacdes sociais, que requerem
interlocucdes, isto €, a sociedade deve ser convencida da necessidade de tais
propostas. A base da aprendizagem social se transforma, jA que atuara de
forma a mobilizar a sociedade em um contexto de incertezas, o que demanda
amplo acesso a informagéo, abertura de espacos para a sociedade civil e a
criacdo de um sistema baseado na saliéncia, credibilidade e legitimidade.

Os grandes desafios da governanca das aguas em um contexto de
mudancas climéticas perpassam a formulacdo de uma engenharia complexa.
Esse sistema deve articular e integrar as a¢gbes dos diferentes atores, equipar
as instituicdes vinculadas as questdes hidricas, especialmente os sistemas de
informacgé&o, prevencdo e alerta, bem como informar, capacitar e prevenir a

populacdo sobre a ampliagdo de eventos extremos.

DEBATES

A Professora Monica Porto fez uma intervengéo no sentido de incluir no debate
trés pontos fundamentais. O impacto das mudancas climéaticas nas &aguas
subterréaneas. As alteracdes no regime de chuvas geram alteracfes no nivel de
recarga, por outro lado, variagbes nos niveis de aguas superficiais acarretam
uma maior exploracdo dos recursos subterrdneos, que é um sistema mais
estavel. A escassez hidrica superficial vai se traduzir em uma sobreexplotacdo
dos mananciais subterraneos. A necessidade de um aperfeicoamento das
ferramentas de negociacdo diante do agravamento dos conflitos hidricos em
virtude do cenario de escassez. A urgéncia de se estabelecerem sistemas de
prevencdo e alerta que sdo fundamentais para a adaptacdo as mudancas
climiticas e para 0s eventos extremos. Tais sistemas devem ser

acompanhados com a criagéo de planos de agéo.

Dentre as perguntas direcionadas ao Prof. Roberto Schaeffer destacou-se o

por qué da energia solar ndo figurar como uma opcdo de complementacao
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energética no modelo apresentado e se ao invés de investimentos em
hidrelétricas, ndo seria melhor concentra-los no fomento a energia edlica para o
Nordeste?

O Prof. Roberto Schaeffer esclareceu que o modelo utilizado visa o 6timo
econbmico, e que nenhum sistema elétrico no mundo que busque o 6étimo
econbmico inclui a energia solar, diante dos seus altos custos. Em relagédo a
matriz energética do Nordeste e Brasil, diante das perspectivas de crescimento
e do aumento de consumo a op¢do ndo € hidrelétrica ou edlica, mas ambas.
Outro ponto a ser esclarecido é que héa limitacdes no uso de energia edlica em
um sistema elétrico. A tecnologia atual permite que o teto maximo da edlica
seja de 20 a 30% diante de sua instabilidade. Se os ventos param, ndo h&
producdo e o armazenamento em baterias € muito caro. Somente uma térmica
a géas natural tem condi¢Bes de fornecer energia imediatamente quando ligada
em caso de parada dos ventos. Por exemplo, na Alemanha e Inglaterra, de
cada 1000 MW de energia edlica, o sistema enxerga apenas 50 MW, isso
ocorre pois o sistema elétrico deles se baseia em termelétrica a carvao e
nuclear que ndo sdo muito flexiveis em relagcdo ao funcionamento e

desligamento.

O Prof. Joaquim Gondim foi indagado sobre o papel da ANA no fomento ao uso

racional da agua?

O Prof. Joaquim esclareceu que a ANA tem varios estudos e projetos sobre o
tema. Por exemplo, a ANA lancou o Atlas sobre abastecimento urbano no
Brasil, que consolida um amplo trabalho de diagnéstico e planejamento nas
areas de recursos hidricos e saneamento no Brasil, com foco na garantia da
oferta de agua para o abastecimento das sedes urbanas em todo o Pais. Outra
publicacdo importante € a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, que
disponibiliza aos gestores e ao publico uma visdo abrangente da situacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Além disso, h&
planos de uma secretaria de irrigagdo diante de seus impactos nos recursos

hidricos.

167



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

O Prof. Pedro Jacobi foi indagado a respeito do papel da academia e da

interdisciplinaridade na questdo das mudancas climéaticas?

O tema das mudancas climaticas é um excelente meio de se integrar as areas
de conhecimento, que funcionam de forma muito fragmentada. Os programas
interdisciplinares como o PROCAM enfatizam nos seus cursos abordagens que
destacam a importancia de se tratarem os temas interdisciplinarmente. Sem
duvida essa perspectiva € uma aprendizagem social. O dialogo aberto entre os
diferentes campos visa uma hibridizacdo do conhecimento que é fundamental
na busca das melhores respostas para os problemas contemporaneos. Porém
ha fatores limitantes nesse processo. Em muitos casos tém-se pesquisas
excelentes, entretanto ha dificuldade de interlocu¢do com o Poder Publico e
com 0s gestores publicos. A ciéncia e as politicas publicas precisam incluir
cada vez mais a participagao social.
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TEMA: VULNERABILIDADE DAS AREAS COSTEIRAS

PALESTRA

Luiz Drude de Lacerda, Labomar/UFC
PAINEL

Belmiro Mendes de Castro Filho, IO/USP
Carlos Alberto Eiras Garcia, IO/FURG
Jose Maria Landim Dominguez, UFBA

ABERTURA
Edmo Campos
10-USP

Na abertura do tema vulnerabilidade das areas costeiras o Dr. Edmo
Campos, moderador do tema, apresentou trés slides introdutérios com a
finalidade de guiar as palestras e discussbes que iriam acontecer na
sequéncia. Nesta introducdo ele faz algumas observagfes importantes, do
ponto de vista fisico, para o estudo das areas costeiras.

O Brasil todo esta em contato com o oceano Atlantico Sul, entdo ao se
pensar em vulnerabilidade de zonas costeiras, ndo pode-se deixar de olhar
para 0s oceanos e principalmente para o Atlantico Sul.

De acordo com resultados de estudos de modelagem numérica e de
dados observacionais, realizados recentemente publicados na revista Nature
em 2009, o transporte de aguas do Oceano indico para o Atlantico Sul vem
aumentando nas ultimas décadas, e com uma aceleracao nos ultimos anos.

Qual a implicagdo disto? A implicacdo maior é que essas aguas
possuem caracteristicas diferentes das aguas encontradas normalmente no
Atlantico Sul. S8o aguas mais quentes e mais salinas, e que, portanto
contribuem de alguma forma para alterar as caracteristicas do Giro Subtropical
(configuracao geral das correntes no oceano Atlantico Sul). Como estamos em
contato direto com o Giro Subtropical, somos afetados pela circulacdo dessa
regido. Entdo o que o Dr. Edmo gostaria de chamar a atencao dos palestrantes
e da platéia é o fato de que para se discutir a vulnerabilidade das zonas
costeiras ndo pode-se apenas olhar a regido costeira negligenciando o que

estd acontecendo na grande escala. Ou seja, existe a necessidade de entender
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0 oceano como um todo, olhando desde a escala global para se entender o que
acontece na zona costeira.

Foi apresentada uma figura com resultados de simula¢cdes numéricas
que estdo sendo feitas no 10-USP. Estas simulagbes formam feitas com
modelo numérico que utiliza dados globais de um sistema de assimilagdo de
dados chamado de Re-andlise do NCEP, para os ultimos 60 anos. O professor
Edmo mostra que realmente de acordo com as simulacdes esta realmente
havendo um aumento da Injecdo de aguas do Oceano Iindico no Oceano
Atlantico Sul, conforme citados em trabalhos de outros autores. Ele também
destaca que com um pouco de imaginacdo da para se ter idéia do que esta
acontecendo com nossas praias e com 0 nosso litoral.

O Dr. Edmo também chama a atencdo para o fato de que se é dado
muita atencéo para a atmosfera e para o clima continental e que na maioria das
vezes ndo € lembrado que grande parte do que acontece com o continente
esta diretamente correlacionado com o que acontece nos oceanos. Ele conclui
ressaltando para que os palestrantes do tema cologuem o foco nas regides
costeiras, mas lembrando a existéncia da conexao com a escala dos oceanos

globais.
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PALESTRA
Proxies of global climate change at the continent-ocean interface in the
semi-arid coast of Northeastern Brazil
Luiz Drude de Lacerda

Labomar/UFC

O Professor Drude atualmente trabalha numa regido bastante peculiar
do litoral Brasileiro que € a parte onde o subcontinente Sul Americano fica
paralelo ao Equador, justamente o litoral oriental do Rio Grande do Norte
oriental e todo o litoral do Ceara. Essa regido apresenta umas caracteristicas
interessantes. A primeira delas € que é a Unica parte do litoral brasileiro aonde
as condicdes semi-aridas chegam a praia. O interessante disso é que, como a
maior parte das regifes semi-aridas do mundo, sdo as regifes onde se
esperam ou ja se registram impactos das mudancas climaticas globais.

Da mesma forma que em outros biomas tropicais, existe uma
complexidade muito grande dos controles sobre 0s processos biogeoquimicos
no litoral semi-arido. Isso vem chamando a aten¢do porque algumas alteracdes
identificadas, que em principio seriam bem explicadas por conta de mudancas
climaticas ja ocorrem na regido. Evidentemente que isto ainda esta no nivel de
hipétese uma vez que existe uma grande dificuldade em diferenciar o ruido da
atividade antrépica regional das alteracdes que séo efetivamente provenientes
das mudancas globais. Assim o principal objetivo apresentado é a identificacéo
de indicadores (proxies) capazes de separar o0s efeitos resultantes de
alteracdes regionais e assim registrar indicios efetivos de mudancas climaticas
no Brasil.

No litoral da regido de estudo, o clima semi-arido consegue cobrir quase
gue completamente todas as bacias de drenagem locais. Dentre essas, a bacia
do Rio Jaguaribe tem 75.000 Km?, cobrindo cerca de 70% do estado do Ceara.
Na regido foram eleitos 3 indicadores potenciais de mudancas climaticas
globais cujo o interesse em algum momento sera conseguir modelar e prever
as respostas destes. O primeiro deles é o deslocamento de dunas; o segundo a
erosao e sedimentacdo de estuarios e o Ultimo a resposta das florestas de

manguezais.
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Como vetores das mudancas climaticas tém-se, além da diminuicdo do
runoff continental devido a anomalia de precipitacdo na regido, a mudanca do
nivel do mar, onde se destaca um estudo recente que diz que nesta regido esta
subindo o nivel do mar em 2 ou 4 mm por ano ou por década.

Em 2005 foi iniciado um estudo dos campos de dunas moveis em
Jericoacoara, cujo 0 comportamento tem uma relagdo muito forte com as
estacdes do ano. A duna se movimenta em uma determinada dire¢do durante o
periodo de seca. No periodo de chuva o lencol freatico sobe até a superficie do
solo, causando alagamentos e proporcionado o crescimento de uma vegetacéo
tipica da regido, colonizando a parte posterior da duna. No periodo seco, 0
lencol freatico ndo aflora na superficie e a duna recomega a se movimentar,
mas uma parte fica fixa com a vegetacdo que foi desenvolvida,
consequentemente ao se observar um campo de dunas é verificado as marcas
cuspides atras das dunas, na direcdo contraria do movimento delas. Desta
forma tem-se uma delimitacdo muito clara de épocas com chuvas e sem
chuvas. A distancia entre duas marcas € variavel, essa variagdo é devido ao
guanto a duna se moveu, se ela andou mais rapido ou mais devagar, e
portanto proporcional & duracdo do periodo de seca. No trabalho de 2005 foi
observado que a distancia entre duas marcas apresenta correlagdo com o
indice de Oscilagdo do Pacifico. Este indice apresenta uma telecomunicacio
importante entre os fendbmenos de ENSO e a posicdo da Convergéncia Inter
Tropical, que no caso do Ceara representa 100% do vetor responsavel pela
chuva. Assim, foi encontrada uma relacao entre a velocidade de deslocamento
das dunas e os anos de El Nino e La Nina que controlam a quantidade de
chuva no Ceara, Desta maneira tem-se um indicador de mudanca climatica.

No entanto esse resultado ndo é tdo evidente devido a dificuldades em
se identificar e quantificar o movimento das dunas tendo em vista as inUumeras
variacbes que este movimento estd sujeito. Apesar de parecer um bom
indicador das mudancas climaticas, as marcas cuspides de campos de dunas

nado sao suficientemente precisas para serem consideradas um proxy de
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mudanca climatica, elas precisam ser analisadas em associagdo com outros
indicadores.

Em 2006 um pesquisador visitante na FUNCEME pegou a base de
dados para todas as estacfes pluviométricas do estado do Ceara e realizou
uma analise da tendéncia temporal da pluviosidade de 1960 a 2005. O
resultado mostrou que em praticamente todas as estagbes existe uma
diminuicdo de até 2 mm de chuva por ano. Nas areas de chuvas orogréficas
gue sdo basicamente os dois grandes maci¢os cearenses ocorreu um aumento
de chuva e em algumas poucas areas ndo houve alteracdo. Mas o padréo final
na média foi uma diminuic&do entre 1960 e 2005 de 5.6 mm por ano.

Selecionando a bacia do rio Jaguaribe como um modelo e utilizando as
mesmas estacdes, também foi verificado a mesma tendéncia de diminuicdo de
chuva entre a década de 1960 e 2009. Separando no espectro anual somente
a precipitacdo média na estacdo seca, a mudanca € muito mais drastica. Por
exemplo, na estacao de Aracati com diminuicdo da ordem de 2 mm por ano, de
acordo com o estudo da FUNCEME, a analise detalhada mostrou apenas cerca
de 0,5% de decréscimo na média anual. Na estacdo seca, porém esta
diminuicdo varia de 30 a 60%, ou seja, praticamente parou de chover na
estacdo seca. Num ambiente semi-arido isto se torna critico porque aquelas
peguenas chuvas que ocorriam durante o periodo da seca eram responsaveis
por algumas culturas temporarias e principalmente porque sustentavam pelo
menos os fluxos de base nos rios. Entdo, o que é verificado é que no periodo
seco a diminuicdo de chuva € muito mais evidente do que quando comparado
em bases anuais, pelo menos para o periodo estudado.

A pluviosidade controla o runoff continental em zonas costeiras. Com a
construcédo dos grandes agudes, a chuva deixa de controlar a vazao, e quem
controla a vazao é a abertura do reservatorio. Isso € um inconveniente, pois é
uma alteragcdo de origem antropica regional que estd se sobrepondo a
alteracdo climatica observada. Isto torna complicada a diferenciacdo entre os
processos regionais e globais. Existia um controle do runoff baseado na
quantidade da chuva e a partir da construcdo dos reservatérios, os rios, que
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pelo menos uma vez por ano tinham grande fluxo de agua doce expulsando os
sedimentos acumulados durante os periodos secos, deixaram de ter esse fluxo,
ou seja, esses rios perderam a capacidade de exportar sedimentos
depositados. Usar as variagdes entre as taxas de sedimentacdo e erosao como
indicador ambiental, portanto, torna extremamente complicado diferenciar o
que € acgdo regional ou local do homem, devido ao grande numero de
intervengdes nas bacias de drenagem do que é devido as mudancas do clima
ao nivel global.

No rio Jaguaribe tem-se numa margem uma erosao de até 0,88 metros
por ano enquanto que a progradacéo na outra margem atinge 0,77 metros por
ano. Isto caracteriza um modelo tipico de sedimentacdo e erosdo em éarea
costeira. Assim, na foz do Rio Jaguaribe a progradac¢ao da linha de praia menor
gue erosao, resulta em erosdo de pelo menos 0,11 metros por ano, 0 que
representa um volume apreciavel de praia que é perdido. No caso dos rios do
semi-arido o material erodido do litoral, devido ao baixo fluxo fluvial entra para
dentro do rio e ndo é exportado para a plataforma continental. Isso acontece
também com o material que é erodido na propria margem do rio. O rio ndo tem
condicbes de transportar nada para 0o mar, entdo o material comeca
literalmente a preencher a regido estuarina. Uma parte desse material que é
erodido eventualmente é depositado em areas de manguezal.

Os ambientes de manguezal sdo bastante interessantes do ponto de
vista biogeoquimico porque sdo ambientes permanentemente andxicos (sem
oxigénio livre) logo abaixo da superficie dos sedimentos. A floresta de
manguezal produz uma quantidade muito grande de matéria organica, num
sedimento muito fino que dificulta a passagem de oxigénio. Além disso, a
matéria organica produzida pelas arvores de mangue € de dificil degradacao.
Na auséncia de oxigénio, rapidamente se desenvolve a sulfato-redugédo como
metabolismo principal de respiracdo da matéria organica e como subproduto
uma quantidade brutal de sulfeto é produzido. O resultado é que éareas de
manguezal acumulam uma quantidade muito grande de sulfetos metélicos.

Assim, a erosao retira a camada superficial dos sedimentos, que neste caso é
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para dentro do rio, onde encontra um ambiente oxidado (agua do mar rica em
oxigénio entrando pelo rio), os sulfetos de origem bioldgicas produzidos nos
sedimentos dos mangues rapidamente sdo dissociados e liberam varios
metais, incluindo Cobre, Cadmo, Mercurio e Zinco, podendo resultar na
contaminagao por metais na regido estuarina.

Para um rio de fluxo positivo permanente para o mar os produtos da
decomposicédo dos mangues vao parar na plataforma continental. Em rios como
o Jaguaribe a situacdo € completamente diferente, as velocidades de
enchentes sdo muito maiores que as velocidades de vazantes, na realidade
durante grande parte do ano quem controla toda a entrada e saida de agua é
somente a maré. A agua doce fica praticamente toda estocada. Entdo em rios
do semi-arido, a tendéncia é que o material erodido fique todo retido. Devido a
elevacéo do nivel do mar o numero de ilhas no interior da regido estuarina do
rio vem aumentando ao longo das ultimas duas décadas. Com o aumento do
namero de ilhas acontece uma expansao das areas de manguezais. Assim a
variacdo das areas de mangue pode ser um indicador de mudancgas, tanto
regionais como globais, novamente o grande problema é determinar o quanto
tem de mudancas globais ou de mudancas regionais. De qualquer forma, o
aumento das é&reas de manguezal corrobora os dados de diminuicdo de
pluviosidade, diminuicdo de runoff continental e entulhamento dos estuarios
com sedimentos.

Um mapeamento dos manguezais atuais do Nordeste quando
comparados com mapeamentos antigos mostram aumentos de 14% a 37% nas
areas de manguezal. Foi identificado que grande parte do aumento deveu-se a
vetores de ordem regional (barragens, obras de engenharias, etc). Porém,
cerca de 30% das areas aumentadas ocorreram em regides sem alteragcdes
regionais sugerindo que sao devidas a mudancas globais.

Teoria que esta sendo proposta: Paradoxo Artico. Os rios que
desdguam no artico se comportam, do ponto de vista biogeoquimico, de
maneira similar aos rios que desaguam no semi-arido. No Artico, quando o mar

esta congelado, o fluxo fluvial € barrado e ocorre a inundacdo das areas
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marginais, aumentando a reatividade de tudo que esta na agua. No momento
do degelo, com o rio correndo para 0 mar, as espécies quimicas geradas nas
areas alagadas sao exportadas. Nos rios do semiarido a diminuicdo do runoff
continental, associada ao eventual aumento no nivel do mar, resulta em
situacdo semelhante. Dados observados no Rio Jaguaribe mostram
nitidamente, num ano chuvoso, 2009, a formacdo de uma pluma rasa de até 6
km costa a fora. Ja na estagdo seca foi observada uma penetracdo de agua
oceanica até a regido estuarina, uma agua que veio efetivamente ajudar no
bloqueio do material continental, que € mais ou menos o que o gelo faz no
artico quando esta congelado. O resultado é que nesses periodos de chuva, o
tempo de residéncia da massa de agua estuarina é muito curto e essa massa
de agua fica localizada na interface fisica entre continente e oceano. Ja no
periodo seco, que sdo oito de meses, 0 tempo de residéncia aumenta e a
massa de agua fica presa dentro da regido estuarina, inundando as areas
laterais e aumento a reatividade dos elementos. Na estacdo Umida ndo ha
tempo suficiente para rea¢des quimicas, o material que vem pelo rio passa pelo
estuario e vai direto para o mar. Na seca o material permanece bastante tempo
estocado no estuario em condi¢cdes suboxidas, aumentando a reatividade de
varias substancias, incluindo o mercurio que é a proxy analisada. Quando o
oceano deixa a zona estuarina tem-se a exportagdo de formas biodisponiveis.
Todas as indicagcbes mostram que o blogueio do oceano esta aumentando,
resultando em uma maior reatividade do mercurio nesse sistema. O aumento
da concentracdo deste elemento na forma biodisponivel consequentemente
aumenta a exposi¢ao humana devido ao aumento da concentragcao na biota

local.
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PAINEL

Belmiro Mendes de Castro Filho, IO/USP
Carlos Alberto Eiras Garcia, IO/FURG
Jose Maria Landim Dominguez, UFBA

Monitoramento das Areas Costeiras
Belmiro Mendes de Castro Filho
IO/USP

Na exposi¢do do professor Belmiro foi focado topicos quanto a questédo
de monitoramento costeiro no sentido de instigar uma discussao e um debate
posterior.

Para monitorar as regides costeiras ndo se deve apenas ter enfoque
com a linha de costa, tem-se que considerar também que praticamente quase
metade do territorio nacional estd no mar. Um terco do territorio brasileiro atual
esta em regides marinhas. Desta maneira tem-se uma area enorme para ser
monitorada com uma linha de costa muito longa.

O monitoramento dessas regifes € importante porque mudancgas globais
podem causar uma série de impactos: sociais, econdmicos e ambientais.

Com relagdo aos oceanos existem dois parametros que sao
fundamentais de serem monitorados: temperatura da agua e o nivel do mar.
Devido a natureza escalar dessas variaveis elas sao relativamente simples de
serem medidas. Um bom monitoramento do nivel do mar e da temperatura da
dgua sdo elementos bastante consistentes para estudar mudancas que
possam ocorrer no Atlantico Sul e Equatorial, devido a mudancas globais.

Um trabalho do professor Matsura representa claramente mudancas
ambientais repercutindo no ecossistema. A configuragdo das isotermas, linhas
de mesma temperatura, indica penetracdo de aguas de origem oceanica na
plataforma continental sudeste, penetracdo da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS). No veréo ela penetra na plataforma em direcdo a costa e o local de
referéncia dessa massa de agua e ao largo, na regido oceanica. Ela é uma
agua fria e muito rica em nutrientes. Com sua penetracdo na regido costeira ela
fertiliza as aguas. Vem se observando que a penetracdo desta agua foi menor
em 1980 que em anos anteriores e posteriores diminuindo a fertilizagdo. Ao se
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comparar a captura de sardinha em 1980 com 1982 houve uma queda brutal
da captura de sardinha porque em 1980 houve diminuicdo da fertilizagcdo da
agua, diminuindo o niumero de espécimes, pois 0 niumero de sardinhas adultas
foi menor. Este fato ndo esta necessariamente associado a mudangas
climéaticas, no entanto mudancas climaticas como demonstradas pelo professor
Edmo, de injecdo de aguas provenientes do indico, podem ter repercussdes
imprevisiveis ao meio ambiente marinho e indiretamente a economia do pais.

Por que monitorar a linha de costa? Trés das cinco maiores cidades do
Brasil estdo na regidao costeira, Sao Paulo, que é a maior cidade do pais esta a
80 Km da costa e hoje ja praticamente ligada a baixada santista. Mais da
metade da populacao brasileira vive a menos de 200 Km da costa. Existe uma
interacdo do homem com o0 mar em nosso territdério que suscita grande numero
de oportunidades econdémicas, sociais e de integracdo. E também coloca uma
grande quantidade de problemas ambientais. De qualquer forma, o Brasil
devido a grande linha de costa tem uma posicéo privilegiada para exportagéo
de recursos do mar.

Por que monitorar a Zona Econdmica Exclusiva? Mais de 90% das
exportacdes de produtos brasileiros é feita por via maritima. A Petrobras, hoje a
oitava maior companhia do mundo, tem 133 plataformas no nosso mar, desta
forma alteracdes globais podem dificultar as operacdes de extracao offshore. A
recém descoberta do Pré Sal com estimativa de 8 bilhdes de barris, numa
extensdo de cerca de 800 Km que principalmente a regido ao largo da
plataforma continental, chegando a é&rea internacional dos oceanos, fora da
ZEE brasileira. As perfuragfes serdo feitas cerca de 7 km abaixo da superficie
sob uma lamina d’agua de 3000 metros de profundidade com uma grande
quantidade de pessoas envolvidas. Mudancgas climéaticas, como aumento de
tempestades intensas, podem comprometer a seguranca dessas operacoes.

Imaginando o estudo dos oceanos como uma parte relacionada ao clima
e outra parte relacionada ao estudo dos ecossistemas marinhos, existe uma
area de intersecdo muito grande entre as duas que é destacada a oceanografia

operacional.
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Onde Monitorar? Ndo ha uma resposta correta para esta pergunta, mas
certamente na linha de costa brasileira esse monitoramento ainda é bastante
precario. Para o nivel do mar, que é uma das grandezas mais faceis de ser
medida, existe uma rede maregrafica nacional que nao atende as
necessidades do nosso pais, apenas as necessidades da rede de medicao
internacional. Existem alguns marégrafos da rede internacional que certamente
€ insuficiente para o monitoramento completo da regido costeira brasileira.
Muitos desses marégrafos estdo inoperantes ou operando de forma
intermitente fazendo com que assim ndo haja medidas corretas e continuas na
nossa costa. A temperatura da agua do mar tem uma situacdo ainda pior,
existem técnicas de sensoriamento remoto que nao funcionam perto da costa.

Se afastando um pouco da costa, no oceano costeiro, na ZEE, existem 3
boias em operacdo na plataforma continental. Essas bdias, devido hd um
grande esforco operacional da Marinha do Brasil, funcionam relativamente
bem, no entanto s6 cobrem a plataforma Sul-Sudeste brasileira.

O que é preciso para fazer o monitoramento? E preciso um grande
aporte de tecnologia marinha. O Brasil é lider mundial de tecnologia de
exploracdo offshore de 6leo e gas, mas praticamente todos os instrumentos
utilizados para monitorar a regido costeira sdo importados pela falta de
preocupacao nacional voltada ao desenvolvimento tecnolégico de sensores,
veiculos submarinos, etc...

Quem monitorard? Existe uma rede de meteorologia nacional, o INMET
gue controla as coletas meteoroldgicas nacionais. Em oceanografia ainda néao
existe um érgdo consolidado. A pesquisa oceanografica esta bem consolidada,
no entanto, esta é diferente da oceanografia operacional. O que é necessario
para se fazer monitoramento é a oceanografia operacional. Na pesquisa a
execucdo é descentralizada enquanto que na oceanografia operacional o
monitoramento deve ser centralizado. A coleta de dados na pesquisa é
descontinua, na oceanografia operacional tem de ser continua. A disseminacao
dos dados na pesquisa é episddica no tempo e na oceanografia operacional,

mais uma vez, deve ser continua. O financiamento para pesquisa é intermitente
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0 que ndo pode acontecer com a oceanografia operacional. Diante destes
aspectos a oceanografia esta atrasada com relacdo a meteorologia no nosso
pais.

Qual o resultado do monitoramento? O professor Belmiro destaca trés
resultados: melhor entendimento dos processos naturais, melhora na qualidade
da previsdo das mudancas globais e reducdo dos impactos sociais,

econOmicos e ambientais decorrentes dessas mudancgas.

Mudancas Climaticas — Zonas Costeiras — Equipe Gestora
Carlos Alberto Eiras Garcia
IO/FURG

O professor Carlos Garcia ndo apresentou trabalho realizado por ele,
mas sim o0 andamento da sub-rede, Zonas Costeiras da Rede Clima e do INCT
para Mudancas Climaticas. A coordenacdo dessa sub-rede, Zonas Costeiras é
feita por um grupo da FURG, onde o professor Carlos Garcia se inclui como
coordenador, professor José Henrique e a professora Margareth. Foram
apresentados os resultados obtidos apds dois anos de existéncia da sub-rede e
as perspectivas futuras.

A interagcdo da sub-rede Zonas Costeiras & muito forte dentro do INCT e
em especial com as outras sub-redes em especial com a dos Oceanos e de
Modelagem Climatica.

As Zonas Costeiras estdo entre as areas mais vulneraveis aos impactos
das mudancas climaticas globais: aumento do nivel médio do mar, exposi¢cédo a
eventos extremos de tempestade, mudancgas nos regimes de descarga fluvial
dos rios, elevacéo da temperatura superficial do mar, acidificacdo dos oceanos,
etc.

Os impactos potenciais variardo entre as regides, de acordo com suas
caracteristicas naturais e com o grau de degradacdo ambiental presente em
cada regidao. Compreender e antecipar aos impactos das mudancgas climaticas
em cada regido do pais torna-se imprescindivel ao planejamento estratégico
futuro e a tomada de decisdes por parte do poder publico e da sociedade
brasileira.
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O objetivo geral da sub-rede Zonas Costeiras é avaliar o estado do
conhecimento, identificar deficiéncias, estabelecer protocolos,
coordenar/integrar projetos que investiguem a vulnerabilidade e os efeitos das
mudancas climaticas em zonas costeiras brasileiras, propondo acfes
adaptativas e mitigadoras, em conjunto com setores organizados da sociedade.

E um grupo muito grande de diversas areas. Possui um corpo com 66
Pesquisadores, 22 Grupos de Pesquisa, 23 Instituicbes Nacionais (FURG,
UFRN, UFSE, UFPB, URPE, UFBA, UFES, UFRRJ, UFRJ, UFF, USP,
UNICAMP, INPE, UNESP, UFPR, UNIVALI, UFSC, UFRGS, UFPEL, Instituto
Costa Brasilis, Instituto Chico Mendes, DHN/Marinha do Brasil, SEAP), 1
Instituicdo Internacional (University of East Anglia). Abrange 11 estados
brasileiros (RS, SC, PR, SP, RJ, ES, BA, PB, SE, PE, RN) de 3 regides
costeiras (Nordeste, Sudeste e Sul).

A Sub-rede foi formada para contemplar os mais distintos temas que
pudessem ser abordados dentro do sistema costeiro. A politica da sub-rede é
tornd-la o mais ampla possivel para se entender a complexidade do tema de
mudancas climaticas.

Dentre os principais resultados desde a criagdo da Sub-rede tém-se:

e Estruturacado da sub-rede Zonas Costeiras, multidisciplinar e nacional;

e Estruturagéo da geréncia e secretaria da sub-rede na FURG (recursos
humanos, estrutura fisica e equipamentos);

e Homepage Mudancas Climaticas Zonas;

e Documento “Mudancas Climéaticas em Zonas Costeiras: Avaliagdo

Preliminar do Estado do Conhecimento”;

e | Workshop Brasileiro de Mudancas Climaticas em Zonas Costeiras

(setembro de 2009);

e Publicacdo de 15 artigos no Pan-American Journal of Aquatic Sciences

5(2), “Special Issue - Climate Changes and Brazilian Coastal Zones”.

Sera realizado em novembro o segundo workshop da sub-rede em

Salvador. ApéOs discussbes com membros da sub-rede serdo

apresentados:
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e Resultados de trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores da REDE
CLIMA e INCT para Mudancas Climéaticas, particularmente das sub-
redes Zonas Costeiras e Oceanos;

e Discusséo e elaboracado de propostas que visem o estabelecimento de
redes observacionais e de monitoramento sistematicos para o litoral
brasileiro;

e Discussdo da sustentabilidade de observagbes de longo prazo para o
conhecimento dos efeitos das mudancas climaticas nas zonas costeiras;

e Discussdo de novas abordagens e linhas de pesquisa, dentro da
tematica mudancgas climaticas e zonas costeiras, que estdo ainda em
estagio inicial no Brasil, tais como: eventos extremos, acidificacdo dos
oceanos, ciclo do carbono, sequestro de carbono por ecossistemas
costeiros e mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas.

e Discussao sobre a importancia da formacéo de recursos humanos, geral
e especifica, na area de mudancas climéticas;

e Enfoque de problemas relacionados com divulgacdo cientifica e
educacao sobre mudancgas climaticas.

A pagina da sub-rede é www.zonascosteiras.com.br e o e-mail de

contato é redeclima.zonacosteira@furg.br .

Observacdes Costeiras e Oceéanicas
Jose Maria Landim Dominguez
UFBA

O professor Landim comegou chamando a atengao sobre a estabilidade
fundamental para o mundo moderno. Sem estabilidade a civilizacdo esta
ameacada. Esta se iniciou depois que o nivel do mar se estabilizou no
Holoceno.

A maior parte da populacdo do mundo esta nas zonas costeiras e uma
parte dos impactos do aquecimento global vai se fazer sentir nessa regido

costeira.
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Nos ultimos dois milhdes de anos o nivel do mar variou continuamente
mas poucas vezes esteve tdo alto como hoje. No ultimo aumento do nivel do
mar, foi o chamado de Eemian, ha 120000 anos, com 6 a 8 metros acima do
nivel atual e a temperatura global estima-se de 1 a 2 graus acima da
temperatura media global atual. Uma situagdo como esta nos tempos atuais
seria catastrofica. Sempre a descida do nivel do mar é gradual, mas a subida é
muito rgpida. E nessa subida, o nivel do mar pode ter subido cerca de 20
metros em 300 anos.

E importante destacar que a subida do nivel do mar nio vai ser
uniforme, ela ndo uniforme em todo o planeta. Na regido onde tinha gelo a
litosfera subiu, nas regides que bordejam o cinturdo de gelo o nivel do mar
continua subindo desde 7000 anos atras e na regido Equatorial o nivel do mar
desceu. Entdo na costa do Brasil o nivel do mar desceu quatro ou cinco metros
nos ultimos 5000 anos. Na costa Norte Americana subiu trés a quatro metros
nos ultimos 5000 anos. Por isso quando se € feito curvas de variacdo do nivel
do mar a resposta nao € uniforme. E se ocorrer algum degelo na Groelandia ou
na Antartica a resposta do nivel do mar também n&o ser& uniforme. Ao longo
dos anos, ao se observar a curva de variagcdo do nivel do mar pode ser
percebido que ao mesmo tempo o nivel do mar sobe em algumas localidades
como desce em outras.

As areas mais vulneraveis a subida do nivel do mar serédo as areas onde
a linha de costa avancgou nos ultimos 5000 anos, os deltas, planicies costeiras,
todos os lugares onde houve avancgo significativo da linha de costa.

O Inicio da Civilizagdo Moderna dependeu da estabilizagdo do nivel do
mar e do clima. Os sambaquis encontrados ao longo da costa brasileira
corroboram com esta afirmacgédo, pois eles sé aparecem depois da estabilizacdo
do clima e do nivel do mar.

A grande preocupacao € se agente vai resistir a uma situacdo que vai
existir derretimento de gelo na Groelandia e talvez no oeste da Antartica. O
interessante € que 0s registros geoldgicos mostram que nesse periodo a
temperatura global estava em 2 graus acima da média de temperaturas atuais.
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Como o comportamento da taxa de subida de nivel do mar é variavel é
impossivel generalizar o que ir4 acontecer com o litoral brasileiro. Até hoje o
professor Landim afirma que né&o viu evidéncias conclusivas de inundacdo na
zona costeira brasileira resultante de uma subida do nivel do mar. Mas existem
casos de inundacdo sem nenhuma correlacdo com a subida do nivel do mar.
Os proprios processos costeiros podem causar inundacdes em determinados
locais da linha de costa.

Outro aspecto a ser levado em conta além da pura e simples inundacao
€ a erosdo costeira causada: pela subida do nivel do mar, pela mudanca na
frequéncia direcional das ondas, pelo aumento na intensidade de tempestades,
e por mudanca no aporte de sedimentos fluviais.

Como separar a variabilidade natural daquela causada pelas mudancas
climaticas induzidas pelo homem? Isso é um problema muito sérios pois a
comunidade cientifica acaba transmitindo sinais conflitantes para a populagéo.

A Erosao costeira é um fenbmeno intrinseco aos processos de
transporte e deposicado de sedimentos em ambientes costeiros. Como separar
a erosdo que é devido a mudanca climéatica e eroséo relacionada ao transporte
de sedimentos? Diagndstico sobre a erosao costeira na Bahia mostra que a
erosdo tem de ser limitada no tempo porque o sistema esta variando o tempo
inteiro, gerando dificuldades na interpretacao.

O professor Landim destaca que a erosao causada pela mudanca na
frequéncia direcional das ondas pode ser muito mais grave que aquela
causada pela subida do nivel do mar. Assim mudancgas nos regimes de ventos
podem causar mudancas nas linhas de costa pois as linhas de costa tendem a
se ajustar paralelas ao sentindo de propagacao das frentes de ondas.

Outro aspecto que pode afetar a zona costeira esta relacionado com a
temperatura e com a quimica dos oceanos. Os recifes de corais sdo 0s
ecossistemas mais afetados com essas modificagBes. Durante o Quaternario a
construcdo dos recifes de coral foi interrompida e os recifes em muito locais
erodidos. Os corais, entretanto, pouco sofreram, e apenas 10% das espécies
de coral se extinguiram no periodo (Ultimos 2 milhdes de anos). No entanto o
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aguecimento e a acidificacdo dos oceanos podem causar o efeito de extingao.
O responsavel pelos eventos de extingdo em massa foi o aumento de CO2,
que alterou a quimica dos oceanos. A extingdo do K/T afetou igualmente os
corais zooxantelados e azooanxantelados.

A pergunta que o professor Landim colocou durante sua exposi¢éo para
discussao foi se € possivel a adaptagcdo as mudancas? Pois com mudancas
muito répidas pode haver implicacbes draméticas para a subida do nivel do

mar.

DEBATES
O professor Edmo Campos no término dos painéis fez um pequeno sumario do
tema Vulnerabilidade das Areas Costeiras destacando os principais pontos
abordados para incentivar a discussao a seguir.
Existem indicacOes fortes que estejam acontecendo mudancgas no Atlantico Sul
gue certamente estdo relacionadas com algum tipo de mudanca global. Ele
ressalta que se o Atlantico Sul estd sofrendo alteracdes, as zonas costeiras
também estdo.
E muito dificil de afirmar que os fendmenos observados em termos de
mudancas estejam relacionados com as mudancgas que estdo acontecendo na
grande escala no Atlantico.
Apesar dos esforcos que existem como, por exemplo, a Sub-rede de mudancgas
climaticas para ambientes costeiros, ainda é muito pouco o que é feito em
termos de observagBes e monitoramento. O Monitoramento ambiental é uma
tarefa muito complexa para um projeto de quatro anos de duracdo. Durante
este tempo é praticamente impossivel desmembrar fendmenos de mudancas
em 0 que € proveniente de efeitos globais do que proveniente de mudancas
locais, pontuais, naturais ou resposta da influéncia humana.
O professor Edmo sugere que sejam discutidos quais seriam as possiveis
acbes em termos de observacdes para se identificar a real vulnerabilidade dos
ambientes costeiros as mudancas globais. E, como poderia ser feito para
manter as observacdes ao longo do tempo? Ele destaca a necessidade da
existéncia de um nucleo de observacgfes operacional de longo periodo.
E dado inicio a sessdo de discussdo deixando as seguintes questdes.
Assumindo que mudancas em larga escala, ou mudancas globais, estejam
acontecendo, como que poderia ser feito uma preparacdo a partir de agora,
para o monitoramento e entendimento dessas mudancas e seus reais efeitos
nas zonas Costeiras.
Pergunta: Qual a relacdo dos manguezais com mitigagao?
O Professor Luis Drude de Lacerda comentou que o manguezal é maleavel e
que geralmente é tratado como evidéncia de alteracdo climéatica de escala
global.
Dez por cento do carbono que flui para o mar acaba retido nos estuéarios e ha
liberacdo de carbono com a erosé@o. No entanto as areas de manguezais sédo
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pequenas quando comparadas com a vasta extensdo do litoral, sendo assim o
manguezal causa um impacto relativamente pequeno no sequestro de carbono
no balanco global.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo a habilidade do manguezal
em remover o carbono é que como dito na palestra, a dindmica biogeoquimica
deste tipo de estuario apresenta uma dependéncia direta com a taxa de
sedimentagao.

Pergunta para o professor Belmiro comentar: Qual a grande conclusao sobre
as incertezas dos cenéarios de mudancas globais tendo como fundo o pouco
conhecimento do comportamento do oceano Atlantico Sul.

O professor Belmiro comeca lembrando da necessidade de se fazer medi¢oes
para confirmacdo das evidéncias indiretas. Ele novamente destaca que tanto a
temperatura do mar como o nivel do mar ndo s&o monitorados
sistematicamente no Brasil.

Ele também observa o destaque que o professor Edmo fez na abertura do tema
sobre a questdo do acoplamento entre os sistemas de diversas escalas. Para
se entender o que estd acontecendo no litoral brasileiro também é preciso
entender os processos em escala de bacias oceanicas e global.

Outro comentario do professor € com relacdo ao aumento de variaveis
ambientais para 0 monitoramento sistematico. Devido a ligagdo com a
producdo de oxigénio e fixacdo de carbono através da fotossintese, o
fitoplancton marinho seria mais uma varidvel facil com técnicas de
monitoramento da clorofila.

O professor conclui seus comentarios recomendando precaucao ao se avaliar
0S impactos nas zonas costeiras e tomada de alguma deciséo, pois nao existe
conhecimento suficiente sobre o assunto.

Comentérios do Professor Pedro Dias:

A reconstituicdo do clima passado pode ser utilizada como uma ferramenta
para um melhor entendimento sobre a influéncia humana e o clima. Em outras
palavras, estudos climaticos do passado podem ser um forte ao aliado para
diferenciacdo das mudancas globais e das mudancas causadas pela influéncia
humana.

Para as coisas fluirem na avaliacdo da vulnerabilidade costeira € preciso uma
mudanca de comportamento da politica brasileira com relagdo a oceanografia
no Brasil. E preciso rever questbes das missdes das instituicbes plblicas para
estabelecer uma solugdo sobre as redes operacionais de medi¢cdes em
oceanografia. Nao € funcdo nem missdo das universidades o monitoramento.
No Brasil, o pouco que é feito nesse sentido estda sob responsabilidade da
Marinha. Apesar de néo dever ser fungao do MCT, o Governo Federal precisa
estabelecer governanca para a criagéo de estrutura para a Oceanografia como
um todo no Brasil. J& € mais do que sabido da importancia desta ciéncia para o
desenvolvimento brasileiro e da vulnerabilidade de todos os ambientes
marinhos especialmente as zonas costeiras.

TEMA: VULNERABILIDADE DAS AREAS URBANAS

PALESTRA
Jan Bitoun, UFPE
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PAINEL

Edna Maria Ramos de Castro, UFPA
Heloisa Soares de Moura Costa, UFMG
Leila da Costa Ferreira, UNICAMP

Paulo Hilario Nascimento Saldiva, FM/USP

PALESTRA

Enfrentar a Vulnerabilidade das Areas Urbanas: Construcdo de uma
Agenda para o Planejamento da Socionatureza
Jan Bitoun
Universidade Federal de Pernambuco, Brasil

O professor Jan Bitoun fundamenta sua exposi¢do a partir de duas
perspectivas da aglomeragao urbana de Recife, no Estado de Pernambuco.
Primeiramente, realiza uma andlise ampla sobre a produgcdo da cidade, a
suscetibilidade a desastres - em funcdo de caracteristicas relacionadas ao uso
e ocupacdo do solo; bem como a vulnerabilidade da populacdo aos riscos
decorrentes das condi¢des do habitat.

Do ponto de vista empirico, enfoca experiéncias advindas da sua
participacdo no programa Viva os Morros’, trabalho interdisciplinar
desenvolvido na escala metropolitana e reivindicado por prefeitos dos
municipios da periferia metropolitana de Recife (1998). O mesmo, desde o
inicio da década, tém contribuido para a reducdo de desastres em
assentamentos populares localizados em encostas.

Sua tese central € a necessidade da construcdo de uma agenda de
planejamento ndo apenas do espago urbano ou natural, mas sim da
socionatureza urbana, de forma a romper com visdes separatistas destas duas

dimensdes. Divide sua exposi¢cao em cinco partes, colocadas a seguir.

Socionatureza urbana — implicacdes

’ Para maiores informac®es: http://www.portais.pe.gov.br/c/portal/layout?p_|_id=PUB.1557.201
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Nesta primeira parte, aborda as implicagbes metodologicas referentes
a ideia de socionatureza urbana. Segundo Swyngedouw (in ACSELRAD, 2009,
pp.100°):

Observando mais de perto, contudo, a cidade e o processo urbano sao
uma rede de processos entrelagados ha um s6 tempo humanos e naturais,
reais e ficcionais, mecanicos e organicos. Nao ha nada puramente social ou
natural na cidade, e ainda menos anti-social ou antinatural; A cidade é, ao
mesmo tempo, natural e social, real e ficticia. Na cidade, sociedade e natureza,
representacdo e ser sdo insepardveis, mutuamente integrados, infinitamente
ligados e simultaneos; Essa coisa
cheia de contradicdes, tensdes e conflitos.

Para Jan Bitoun, ainda que se saiba a importancia da integracéo das
dimensdes social e natural, sdo muitos os desafios metodolégicos que a
hibridez das mesmas implica. Mas socionatureza, representacdao e s&o
inseparaveis e, assim, estudos interdisciplinares séo relevantes.

Além disso, reacende o debate sobre planejamento urbano e gestao
ambiental. Ndo é novidade que a visdo moderna de planejamento urbano o
concebe essencialmente como instrumento de gestdo ambiental para o
ordenamento do habitat urbano, no sentido de torna-lo um ambiente mais
saudavel e agradavel para seus habitantes.

Contudo, é delicada a afirmacdo de que o planejamento urbano é
instrumento da gestdo ambiental, da mesma forma que a da gestdo ambiental
como parte do planejamento urbano. Para Jan Bitoun, ao considerar a cidade
enquanto socionatural, a distincdo entre planejamento e gestdo urbana deve,
na verdade, ser pensada, sobretudo, em relacdo aos tempos (longo e curto).

A antiga concepcdo de que o urbano, considerado artificial por
completo, pode ser totalmente planejado € bastante questionavel. Em relacéo

aos tempos, em muitos casos a nhatureza é muito mais transformada e

® ACSELRAD, H. A duracdo das cidades — sustentabilidade e risco nas politicas urbanas. 22 ed. Rio de
Janeiro: Lamparina, 2009.
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dindmica, com ritmos de mudanga preocupantes; enquanto a cidade, muitas
vezes, apresenta inércias ndo esperadas.

Os sistemas naturais (“ciclos” da agua, de erosdo, de decomposicao
dos residuos) séo perturbados pela edificagdo da cidade. A intensidade das
perturbac6es no urbano depende das caracteristicas fisico-naturais do sitio
(susceptibilidade), bem como dos modelos de desenvolvimento adotados
(vulnerabilidade). Os sistemas naturais impactados sdo compensados por
sistemas artificiais (saneamento basico, manejo de aguas pluviais, técnicas de
implantacdo e construcdo das edificacOes, servicos de coleta e destino final
dos residuos). Da qualidade, da extenséo e da universalidade destes sistemas
— naturais e artificiais — depende a reducéo de riscos na cidade, bem como a
gualidade ambiental.

Existem diversas perspectivas no tocante ao estudo dos sistemas
naturais e artificiais. Na abordagem das ciéncias naturais, analisam-se as
transformagcBes dos meios bioticos (seres vivos) e abidticos (habitat); estudos
gue demonstram o peso crescente das acdes antrépicas. As engenharias, por
exemplo, constituem sistemas técnicos que cumprem funcbes especializadas
com vistas a eficiéncia e eficécia.

J4 a Geografia destaca as relacdes entre o0s sistemas naturais e
culturais, no sentido de vislumbrar as mudancgas necessarias para a melhoria
do “habitat” do homem, o espaco geogréfico. Analisa os sistemas de objetos
que, inseridos num meio determinado (delimitado pela escala) e herdado com
especificidades, permitem diferentes graus de desenvolvimento. Para Jan
Bitoun, ndo se trata de uma visdo mais completa que a primeira. Ambas sao
contribui¢cdes importantes.

Os sistemas naturais e artificiais relacionam-se com o sitio (topografia,
litologia, relevo); com a posi¢cdo no espaco urbano (centro-periferia / geografia
social); com o tempo longo (herancas do processo de urbanizagao); com o
tempo curto (relativo as decisées em determinadas situagdes); e, por fim, com

0s eventos (naturais e sociais).

O tempo longo na constru¢cao da socionatureza urbana
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Nesta segunda parte, Jan Bitoun procura pensar o tempo longo das
ideias. Discute sobre distintas correntes de pensamento que vém interferindo
na construgdo da socionatureza urbana, de forma a gerar inUmeras situacoes
criticas.

Primeiramente, realiza uma discussdo sobre a tradicdo higienista.
Considera fundamental o legado advindo da acdo de médicos e engenheiros
urbanos no final do século XIX e inicio do século XX, como, por exemplo, as
politicas relacionadas ao saneamento. Ndo contesta o higienismo em si, mas
critica a ideia de se domar a natureza, bem como o separatismo entre as
dimensdes social e ambiental, relativo a esta visdo urbanistica.

Também realiza criticas sobre o desenvolvimentismo, sobretudo no
que se refere a importacdo de modelos. Por exemplo, a solugdo encontrada
para a habitacdo de interesse social no urbanismo europeu e norte-americano,
em fins do século XIX e inicio do século XX, foi a construcao de vilas operarias
e conjuntos habitacionais, sob o viés da moradia operéria.

Contudo, o contexto latino-americano era bem diferente. Ainda que
algumas cidades apresentassem numero significativo de operarios, como S&o
Paulo e Porto Alegre, a grande maioria ainda mantinha relacdes precarias de
trabalho, com boa parte da populacdo ndo assalariada.

A importagdo de tais modelos habitacionais trouxe consequéncias
socionaturais negativas, uma vez que ndo condiziam com a realidade
brasileira. Atualmente verifica-se que a construcado de conjuntos habitacionais
esta longe de superar o déficit habitacional do pais. Mesmo no que tange ao
programa “Minha Casa, Minha Vida®, percebe-se que o mesmo n&o
conseguird integrar a grande massa da populacado sem renda fixa.

Ele destaca que, nos anos 1980, foram desenvolvidas algumas ideias
criativas para resolver o problema da habitacdo popular, de acordo com a
realidade brasileira: programas de urbanizacdo de favelas, bancos de

materiais, promocédo controlada da autoconstrugdo, etc. Constituiam invencgdes

° Nota do R: Programa habitacional do governo federal criado em 2009, com vistas ao financiamento da
habitagdo no Brasil. Para maiores informagdes: http://www.cidades.gov.br/.
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inclusive registradas no Plano Nacional de Habitac&o de Interesse Social. Mas,
naquele momento, o Estado ndo estava em condicbes de realizar grandes
intervengdes neste sentido, por estar imerso numa profunda crise financeira.
Tais solugbes, mesmo quando implementadas, nédo se realizaram em escala
insuficiente para resolver o problema.

Além disso, verifica-se um descompasso entre o arcabouco juridico e a
realidade social, que resulta em loteamentos e assentamentos ilegais. O
ordenamento de 1988 definiu a cidade como uma construgdo coletiva da
sociedade. A qualidade de sua relagdo com o sitio passou a ser vista como 0
reflexo da qualidade das relagbes sociais, de acordo com os valores que as
norteiam. Jam Bitoun aponta a irresponsabilidade, nas cidades, dos
mantenedores de *“vazios” especulativos, bem como a insustentabilidade
ambiental em relacdo a mobilidade. Critica a ideia de que o desenvolvimento
econbmico é um fim em si. Para ele, a fungéo social da propriedade em areas
urbanas é submetida ao legislador municipal por meio dos planos diretores,
este que ndo possuem a mesma forga que leis federais.

Coloca como grande desafio a construcdo de uma agenda adequada
para o planejamento da socionatureza urbana. Felizmente ha um esforco
crescente neste sentido. Por exemplo, a criacdo do Ministério das Cidades, que
procura conciliar diversas dimensdes do “habitat” - habitacdo, mobilidade,
saneamento ambiental e programas urbanos (inclusive Planos Diretores),
mesmo que cada uma com agendas proprias. A grande questdo é se a cidade
ainda sera construida sob uma visdo separatista e/ou com a importacdo de
modelos; ou se a socionatureza e a criatividade serdo, de fato, bases para o

desenvolvimento e implementacgdo de politicas urbanas.

A desigualdade no planejamento da socionatureza urbana

Para Jan Bitoun, a desigualdade é a principal dificuldade para a
construgao coletiva da cidade - de renda, de patrimonio e de educagdo. Estas
sdo bastante conhecidas. Contudo, é fundamental entender a desigualdade do
ponto de vista das capacidades para conceber e implementar projetos de
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médio e de longo prazos, bem como no tocante a preparacéo e enfrentamento
de desastres, por parte do Estado e da sociedade como um todo.

A visdo de longo prazo existe, mas abrange poucos agentes como, por
exemplo, os mantenedores dos “vazios” especulativos. Na perspectiva estatal,
a Unido geralmente apresenta maior visdo de longo prazo, em relagdo aos
demais niveis de governo.

Os atores sociais que apresentam maior capacidade para
implementacdo de projetos de médio e longo prazo, com frequéncia, ignoram
as condi¢Oes sociais dos demais segmentos da sociedade. Na maioria dos
casos, procuram livrar-se das deficiéncias das redes coletivas de infraestrutura
(dgua, esgoto, manejo das aguas pluviais, espacos publicos de lazer) e de
mobilidade urbana.

Ja 0s que possuem menor capacidade para implementar projetos de
médio e longo prazo mantém-se presente nas cidades, porém acabam por
“aceitar” remendos de baixa qualidade. Aderem a ideia de “melhor isso que
nada”, que exemplifica a pouca exigéncia da populagao no sentido da melhoria
da qualidade de vida. Felizmente, tal postura esta se transformando, por meio
da valorizagéo das identidades culturais e das instancias participativas.

Outra questdo colocada refere-se ao significado do Indice de

0 para ele, os indicadores estatisticos

Desenvolvimento Humano (IDH)
precisam ser politicamente entendidos em suas intencdes e finalidades. No
caso do IDH, uma alta pontuacao néo significa necessariamente melhor ou pior
gualidade de vida, mas a dissimetria que afeta a possibilidade de escolha que
as pessoas podem fazer. No nivel intra-urbano, a coexisténcia de diferentes
valores de IDH aponta as enormes dissimetrias que afetam as possibilidades

de escolhas entre a populagédo. E, da qualidade destas escolhas, dependem

' Nota do R.: O objetivo da elaboragio do indice de Desenvolvimento Humano é oferecer um
contraponto a outro indicador muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera
apenas a dimensdo econémica do desenvolvimento. Pretende ser uma medida geral, sintética, do
desenvolvimento humano. Além de computar o PIB per capita, depois de corrigi-lo pelo poder de
compra da moeda de cada pais, o IDH também leva em conta dois outros componentes: a longevidade e
a educacdo (PNUD: http://www.pnud.org.br/idh/).
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muitas das ac¢Oes definidoras do padrédo de desenvolvimento do conjunto da
cidade.

As escolhas no tempo curto

Nesta quarta parte, Jan Bitoun comenta sobre as escolhas de tempo
curto, relativas aos momentos de decisdes concretas. Alguns pesquisadores,
em meados do século XX ja sinalizavam a importancia do apelo a criatividade
urbanistica para a habitacdo de interesse social;, de um tratamento diferente e
condizente com a realidade brasileira, sobretudo no tocante a sitios urbanos
complexos para a ocupacdo. Contudo, tal convite a criatividade né&o foi
atendido, situacdo que acabou por caracterizar muitos dos passivos
socioambientais atuais.

Assim, 0s morros, ainda que constituam espacos de grande
criatividade politica sdo, paradoxalmente, areas com pouca criatividade
urbanistica. Diversas propostas neste sentido ficaram apenas no papel.
Ressalta a importancia do respeito as condicionantes naturais para a
realizacdo do urbanismo; da ndo-desvinculacdo da cidade em relagdo a sua
natureza fisica e social - separacdo caracteristica do atual modelo de
desenvolvimento. Destaca que a fungdo do arquiteto, bem como de outros
atores preocupados com o urbanismo no Brasil, deveria centrar-se muito mais
na reestruturacdo e requalificacdo de espagos existentes que na criacdo de
Novos.

Para exemplificar as escolhas feitas no tempo curto, cita o caso da
transformacé@o de um bairro na zona sul de Recife (Brasilia Teimosa) - area de
palafitas - em avenida (Brasilia Formosa). O mesmo esta inserido numa Zona
Especial de Interesse Social (Zeis), onde a constru¢cédo de edificios é proibida.
Contudo, estd em curso uma nova legislacdo que devera liberar a construgcéo
de obras deste tipo no local. Ja existe, na entrada deste bairro, um prédio de 20
andares, erguido em 2006. Este foi viabilizado mediante um acordo entre

empresarios, prefeitura e moradores. Do outro lado da Bacia do Pina
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destacam-se torres gémeas de 41 andares, aberragfes urbanisticas que o

ministério publico ndo conseguir barrar.

Novos agentes: redes de servigos ambientais

Na ultima parte, Jan Bitoun ressalta a necessidade de envolver novos
agentes na constru¢do de uma agenda para o planejamento da socionatureza,
por meio da nocdo de redes de servicos ambientais. Em especial os que
cologuem a equidade e a justica como conceitos centrais em suas
metodologias.

Destaca a importancia de uma metamorfose no sistema de Defesa
Civil. Mudancas na Saude também serdo relevantes para o planejamento
urbano socionatural: agentes da vigilancia ambiental, movimento cidades
saudaveis, entre outros.

A questao central € como contaminar o urbanismo. O programa Viva 0s
Morros, que buscou desenvolver agdes de gestao de risco em Pernambuco de
fato resultou em reducéao significativa de acidentes.

O Programa Saude Ambiental, por sua vez, também trouxe profundas
contribui¢cdes neste sentido, ndo apenas com politicas do tipo “mata mosquito”.
Além disso, mostrou que, a partir de programas ja desenvolvidos em todos o0s
municipios do pais — obviamente com qualidade e situacdes diferentes de
acordo com a realidade de cada um deles — é possivel desenvolver agdes
importantes no sentido da reducado da vulnerabilidade, de forma a aproveitar a
infraestrutura ja existente. Outro exemplo é o movimento Cidades Saudaveis,
gue visa a melhoria da qualidade de vida urbana. Destaca que, para a Saude, é
fundamental superar a tradicdo higienista, com vistas a construcdo de
intersetorialidades e de uma nova governanca.

Contudo, apesar das diversas iniciativas e possibilidades, até o
momento ndo houve capacidade suficiente para gerar grandes transformacdes
na forma como a cidade vem sendo construida.

Com vistas a contaminar o urbanismo com a visdo de socionatureza,

Jan Bitoun faz algumas propostas. Em primeiro lugar, afirma a relevancia de se
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atentar para a franja rural urbana, que atualmente constitui espaco disputado:
por condominios, outros grandes empreendimentos privados e conjuntos
populares como os do programa “Minha Casa, Minha Vida”. Também destaca
0S espacos intermunicipais e o trabalho cooperativo na escala metropolitana.

Em segundo lugar, coloca como foco o incremento da gestédo do risco,
nao somente no sentido de implantagdo de uma nova Defesa Civil para a
reducdo de desastres, mas também com vistas a producdo de bases de
informacdes socionaturais detalhadas - diferenciadas dos cadastros imobiliarios
que tem por finalidade a arrecadacdo. Além disso, ressalta a presenca de
ponta dos agentes, bem como a realizacdo de uma intersetorialidade mais
legitima.

Por fim, Jan Bitoun coloca no centro do debate sobre o planejamento
da socionatureza urbana o tema do manejo das éaguas pluviais e 0
abastecimento de agua, que provoca questionamentos profundos quando se
trata da analise no urbano. Enfatiza a importancia de uma adequacao
normativa sobre o assunto, uma vez que 0s elementos atuais sdo muito

complexos e, assim, precisam ser pensados.

PAINEL

Edna Maria Ramos de Castro, UFPA
Heloisa Soares de Moura Costa, UFMG
Leila da Costa Ferreira, UNICAMP

Paulo Hilario Nascimento Saldiva, FM/USP

Urbanizacao, Desigualdade Social e Mudancgas Globais: Repensando
Conceitos e Abordagens

Edna Maria Ramos de Castro
Universidade Federal do Par4, Brasil

Primeiramente, a professora Edna Castro faz algumas colocacdes
gerais acerca do esforco das ciéncias humanas para a compreensédo das

possiveis transformacdes relacionadas as mudancas globais do clima. Num

195



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

segundo momento, propbe uma reflexdo especifica sobre os possiveis
impactos em cidades amazonicas.

As mudancas globais do clima constituem, talvez, o maior desafio ja
enfrentado pela sociedade. Em vista disto, as ciéncias humanas e sociais
aplicadas tém um papel importante neste debate, ao ter em vista que 0s
impactos serdo sentidos pelas organiza¢des sociais, tanto nas areas urbanas
como rurais. Para ela o desafio esta na propria constituicio da sociedade. E
preciso compreender como esta enfrenta seus problemas e que ferramentas
podem ser utilizadas.

Aponta a correlagdo estreita entre cidade (tanto grandes como
pequenas) e o desenvolvimento industrial. E fato que cidades ja existiam muito
antes da Revolucdo Industrial, mas a industrializacdo e todo o processo de
modernizagdo se consolidam com a constituicdo de grandes cidades. H4 uma
relacdo muito proxima entre adensamento tecnoldogico e a formacgdo de
cidades.

A base para a discusséao, segundo ela, é a dimensdo do modelo de
desenvolvimento que, em sua necessidade de (re)produzir, acaba por
conformar uma determinada racionalidade, que levou a constituicdo do que
hoje se chama de fenbmeno urbano.

As cidades sdo uma sintese de processos econdmicos, politicos e
sociais, bem como a representacao de elementos essenciais que conformam a
vida social: diferencas, contradi¢gdes, pensamentos e culturas distintas, formas
de existir. Ndo € homogénea. Ao contrario, constitui a representacdo da
diversidade: politica, social, econdmica (muitas vezes étnica). Além disso, as
cidades ndo sédo apenas diferentes, mas desiguais: em termos de renda, de
classe, de possibilidades e oportunidades, de direitos.

A consideracdo desta cidade real, formada por sujeitos sociais que
constituem grandes adensamentos e recriam formas particulares de vida e
espacos; que tomam decisdes e montam estratégias, € fundamental para o

entendimento dos impactos das mudancas globais do clima em areas urbanas.
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A desigualdade social, percebida por uma série de indicadores, bem
como o lugar onde os diferentes grupos sociais ocupam no espacgo urbano,
aponta para distintos niveis de vulnerabilidade frente aos impactos ambientais
como um todo, neste caso no tocante as mudancas globais do clima.

Assim, Edna Castro coloca o conceito de desigualdade social no centro
desta discussdo. Outro ponto considerado fundamental é a andlise do
fendbmeno urbano dentro do contexto regional. Ressalta que, apesar da
possibilidade da realizacdo de um estudo na escala intra-urbana, € importante
perceber que a relagdo da cidade com territérios mais amplos (escala regional,
estadual, nacional, internacional) define em grande parte seu lugar, 0s recursos
gue pode utilizar, bem como suas desigualdades internas.

Por exemplo, o entendimento da urbanizacdo da cidade de Belém e de
outras cidades amazdnicas somente € possivel pela compreensdao de
processos complexos que envolvem relagcbes em diferentes escalas
geogréficas, como o desmatamento, o assoreamento dos rios, 0 planejamento
e construcdo de hidrelétricas, a mineracdo, entre outros; processos estes que,
na conformagdo do territério, acabaram por gerar sérios impactos.

Destaca o fenbmeno migratério na regido, que acarretou em aumento
populacional e, consequentemente, crescimento das demandas por servigos de
infraestrutura e de uso do solo urbano. Para ela, além da escala espacial, é
preciso ter em conta a temporal.

Comenta sobre sua preocupagéo com os conceitos de adaptabilidade e
de mitigac&o. Ainda que sejam importantes, destaca a fraca discussao sobre o
modelo de desenvolvimento. Para ela, se 0 mesmo néao é pensado e alterado,
a racionalidade que levou a sociedade até aqui acaba se fortalecendo.

Na segunda parte de sua exposi¢cao, Edna Castro enfoca o espaco
urbano amazonico. Afirma que, ainda que existam incertezas no tocante aos
cenarios estabelecidos para a regido, como, por exemplo, em relagdo ao
comportamento de rios importantes (vazdo e processos erosivos), jaA ha
informagbes suficientes que apontam impactos preocupantes, sobretudo

qguanto a transformacédo de grandes areas de floresta em savanas.
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Neste contexto, ressalta a necessidade do desenvolvimento de estudos
sobre os impactos das mudancas globais do clima em cidades amazonicas.
Isto porque a Amazonia, atualmente, constitui um espaco urbano diversificado,
desigual, com aglomeracdes de origem e formagdes distintas.

Historicamente, as cidades amazbnicas assentaram-se as margens
dos rios, igarapés e lagos, mesmo que com origens diversas: a partir da
constituicdo de fortes militares, da ocupacédo por diferentes grupos étnicos, da
realizagcdo de missdes, entre outras. Em geral, o rio sempre foi lugar de
caminho - da producéo, do transito e escoamento da biodiversidade, bem como
do lazer. Ou seja, faz parte da vida dos povos amazonicos.

Mesmo as cidades mais recentes, localizadas as margens das
rodovias, estradas e ferrovias; de projetos de mineracdo, madeireiro e
hidrelétrico, também se localizam nas proximidades dos cursos d’agua, em
virtude do problema do abastecimento.

O lento processo de urbanizacdo na regido acelerou-se a partir de
1970. Entre 1970 e 2000, a populagdo da Amazodnia Legal quase triplicou,
passando de 7,3 para 21 milhdes de habitantes (IBGE, 1970/2000). Neste
periodo a regido apresentou taxas anuais de crescimento superiores a média
nacional, ainda que, no ano 2000, cerca de 70% da populacdo encontrava-se
em apenas trés estados: Para (29,41%), Maranhdo (26,84%) e Amazonas
(13,36%). Dados mais recentes apontam que mais da metade da populagéo
amazonica ja vivem em areas urbanas, a maior parte em pequenas cidades.

Tais cidades, embora parecam isoladas, na verdade se interligam por
uma série de mecanismos, mesmo no que tange as pequenas cidades e
povoados. O modelo estratégico aplicado para abertura de novos territorios ao
mercado integrou antigas cidades, pequenas, de influéncia local-regional
importante. Para ela, por muito tempo as redes sociais e econdmicas
asseguraram processos de conectividade entre espacgos rurais, étnicos e
urbanos. Ao considerar as mudancas globais do clima, isto significa que os
possiveis impactos poderdo gerar efeitos através das redes constituidas,
extrapolando o local do evento.
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E preciso, entdo, pensar na relacdo entre as cidades, a floresta e os
cursos d’agua, diante das grandes transformacgfes previstas decorrentes da
alteracé@o no sistema climético. Por meio dos cenarios de aumento do numero e
intensidade de eventos extremos na Amazoénia e no Brasil como um todo, é
possivel prever alguns acontecimentos.

Por exemplo, os deslocamentos forcados em direcdo a regido, no
tocante as populagbes vindas de areas com escassez hidrica. No entanto, as
cidades da regido sdo bastante vulnerdveis, pois apresentam grande
precariedade de renda, de geracdo de empregos e de servicos urbanos. Na
grande maioria 0 processo industrial e o emprego formal ainda nédo se
realizaram.

Para Edna Castro, a desigualdade verificada nesta rede de cidades
expressa a fragilidade do modelo de desenvolvimento atual. Uma viséo
estratégica para a regido ndo pode desconsiderar as condi¢cdes reais de
pobreza e desigualdade social que atravessa as pequenas, médias e grandes
cidades amazébnicas. Devido a alta concentracdo espacial das cidades
amazobnicas em areas ribeirinhas, um possivel aumento no volume dos cursos
d’agua pode colocar grande parte delas em situacdo de calamidade.

Ressalta que, em virtude dos diferentes usos dos rios da regido, a agua
nao deve ser pensada apenas como recurso para o futuro, mas como um
recurso econémico e um elemento totalmente integrado a vida destas cidades.

Coloca que as ciéncias humanas precisam desenvolver estudos das
mudancas globais do clima que acompanhem os avanc¢os da area das ciéncias
naturais. A sociedade deve ter conhecimento de si mesma e desenvolver
capacidade de reacdo nio apenas referente a adaptabilidade. E importante ter
uma visdo mais realista acerca do modelo atual de desenvolvimento.

Por fim, Edna Castro coloca alguns pontos centrais para 0

estabelecimento de uma viséo estratégica para as cidades:

1. Consideragédo da diversidade étnico-social, da floresta e dos cursos d’agua;
2. Entendimento dos processos e dos padrbes de producdo presentes nas
areas urbanas, das potencialidades regionais e suas singularidades;
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3. Compreenséo da transformacéo na base produtiva com a industrializacao de
processos; politicas especificas de fomento ao mercado de trabalho com
especializacdo e qualificacdo; retencdo de recursos na base produtiva
local/regional;

4. Criacao de institucionalidades que garantam maior controle no uso de
recursos naturais;

5. Oferta de servi¢os urbanos de qualidade e atendimento amplo;

6. Acdo e presenca do poder publico nas diferentes esferas;

7. Conscientizagdo dos impactos globais e mobilizacdes em torno do modelo

de desenvolvimento econdmico.

Vulnerabilidade das Areas Urbanas

Heloisa Soares de Moura Costa
Universidade Federal de Minas Gerais

A professora Heloisa Costa buscou contribuir para o debate sobre a
vulnerabilidade das areas urbanas as mudancas globais do clima a partir de
duas perspectivas. Primeiramente propde uma discussdo ampla acerca das
caracteristicas da urbanizacdo brasileira. Num segundo momento, comenta
sobre sua participacdo e os resultados obtidos na elaboragéo do Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
Este estudo, desenvolvido na Universidade Federal de Minas Gerais, teve
como objetivo apreender a diversidade socioecondmica e ambiental da regiao,
tendo a perspectiva das mudancas ambientais como um dos pressupostos.

Inicialmente, revela sua preocupacdo sobre o debate das questdes
socioambientais, que pode parecer, muitas vezes, um consenso. Para ela €, na
verdade, o0 mesmo constitui o resultado de um campo de conceitos bastante
polarizado e misturado.

De um lado, destaca a corrente de pensamento chamada de
Modernizacdo Ecoldgica. Esta, de certa forma, coloca o meio ambiente como

algo externo a dinamica social, aposta na ideia da escassez de recursos e na
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busca por consensos, esta permeada pela inovagdo tecnologica e de
procedimentos.

Tal concepcao tedrica se faz bastante presente no Estado brasileiro,
como pode ser observado nos marcos regulatérios atuais: legislacdo ambiental,
urbanistica, social, entre outras. Também aparece nos processos de
“internalizacdo” de procedimentos ambientais em setores produtivos, seja
porgque estes sofrem pressdes por parte de algumas demandas, seja por conta
da prépria legislacéo.

Um ponto central na discussdo da modernizacdo ecolégica é a
valoracdo ambiental (economia ecoldgica), ou seja, 0 pagamento por servigos
ambientais; a atribuicdo de valores econdmicos a natureza. De um modo geral,
esta corrente de pensamento ndo questiona o modelo de desenvolvimento.
Age por dentro deste, a partir da l6gica de internalizacdo de custos.

No outro extremo, destaca-se a Economia Ecoldgica, concepgdo
tedrica pautada na discussao sobre a desigualdade no acesso aos recursos e
do papel central da sociedade no tocante a producdo social, inclusive na da
escassez. Defende o acesso ao meio ambiente e ao espago como um direito
de todos e enfatiza o valor de uso. Enfoca os conflitos socioambientais, a luta
pelo espaco e pela natureza. Sobretudo, questiona o modelo civilizatorio
(producéao, reproducdo e consumo).

Na realidade atual, tais correntes de pensamento, na pratica, ndo sao
excludentes. Aparecem combinadas de muitas formas, o que ndo é constitui
um fator negativo. E preciso, contudo, saber em que as legislagdes ambientais
se apoOiam em termos conceituais para compreender as intencdes presentes
neste campo de discussdes. Coloca-se como desafio pensar o debate
internacional e local sobre mudancas climéticas, bem como a urbanizagéo e de
planejamento, a partir destas duas visoes.

Héa uma série de disputas em torno do significado do discurso sobre as
mudancas globais do clima, por exemplo: mudanca ou variabilidade climéatica?
(climatdlogos versus outros cientistas), ou mudancas climéaticas e mudancas

ambientais globais (somadas as dimens@es humanas). A certeza é que o clima
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sempre aparece como elemento visivel unificador da compreensdo das
mudancas, e que atinge a todos com diferentes intensidades e consequéncias,
0 que remete ao conceito de vulnerabilidade.

A professora Heloisa Costa propde um debate em torno das escalas
temporais e espaciais do global e do local. Para ela, a discussao do local nos
estudos urbanos é essencial, mas sem, contudo, perder a referéncia da
dimenséo global. Ela resgata a ideia de planejamento e intervencao. Afirma
que, ainda que os instrumentos de regulacdo existam, hd uma dificuldade
crbnica em aplica-los, por razdes claras em termos de poder, de acesso a terra.
Em outras palavras, ndo se consegue fazer valer os direitos coletivos sobre os
individuais. Coloca as diferentes ordens de problemas ambientais (Martine,
1992):

e Problemas tipicos de paises de 1° Mundo/ industrializados, com
guestionamento direto do modelo de desenvolvimento;
e Problemas tipicos de urbanizagdo de 3° Mundo / periférica / “incompleta”,

onde as solu¢des sao dadas, mas nao implementadas.

Para ela, as reflexdes acerca das mudancas ambientais globais
reforcam a necessidade de priorizar ambos os tipos de problemas, e de
redefinir a agenda politica nos lugares. Também reafirma a discussao entre
comportamentos individuais e questdes estruturais, de forma a ressaltar a
importancia da identificacdo das mediacBes possiveis entre as dualidades:
global e local, individual e grandes estruturas.

O processo de urbanizacdo é colocado como excludente e desigual.
Manifesta-se entre individuos, familia e outros grupos sociais: diferencas
socioecondmicas e culturais; nas formas de acesso a terra e a habitagéo; na
apropriacao da cidade e de seus bens, oportunidades e servigos; de direitos e
de poder; entre outros. Tal desigualdade também se expressa entre lugares e
suas instancias governamentais: capacidade financeira, administrativa e

politica; atracdo de investimentos produtivos, culturais; gerenciamento de
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demandas urbanas e sociais; distribuicdo de recursos naturais e bens
ambientais.

E muito frequente, no debate sobre sustentabilidade, que a
urbanizacédo apareca como a causa de todos os males, o chamado “impacto
antropico”. Inclusive faz uma critica a este conceito, que, para ela, esconde a
natureza das contradicdes no uso e na apropriacdo do espaco. Reforca que a
urbanizagdo, enquanto processo, € realizada por agentes sociais com
interesses distintos — muitas vezes em conflito — de forma a resultar em
diferentes configuragdes sociais e espaciais.

A urbanizacéo brasileira € marcada pela relacdo centro-periferia, agora
redefinida em termos espaciais: da concentracdo da riqueza e dispersdo da
pobreza & dispersédo da riqueza e adensamento da pobreza. A urbanizacéo
periférica aparece como norma, e ndo excec¢do. Tal fato requer um giro
ontolégico e epistemologico nas formas de pensar a urbanizagdo, a
sustentabilidade e o planejamento.

Assim, no que tange as mudancas globais do clima, qualquer analise
deve passar pela compreensdo da natureza multifacetada do processo de
urbanizacéo brasileiro, bem como pela diversidade de processos de producéo
e apropriacdo do espaco para, a partir de entdo, introduzir estas informacdes
nas modelagens de cenarios e outros instrumentos que estdo sendo
desenvolvidos. Os estudiosos da urbanizagdo em geral precisam incorporar a
discussdo das mudancas globais do clima em suas andlises e propostas, para
pensar o futuro a partir de diferentes cenérios demogréficos e espaciais, nas
escalas global e local.

Na segunda parte de sua exposicdo, a professora Heloisa Costa
comenta sobre sua participagdo na elaboragcdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte,
desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais em contrato com o
governo do Estado. O mesmo teve como pressupostos duas dimensbes —
territorial e institucional, de forma que as dimensfes social, ambiental e

econdmica se fizessem presentes em todas as escalas. Em vez de propor
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diagnésticos, foram elencadas dez &reas tematicas transversais™ e quatro
eixos integradores: acessibilidade, sustentabilidade, seguridade e urbanidade.

Ressalta o papel do planejamento para a mudanca social: sentido
critico dos estudos e propostas para a compreensdo da totalidade, além de
analises e operagfes; sentido contemporaneo de planejamento — da reforma
social para a mobilizacdo e aprendizado social; planejamento para a
transformagé@o social, politica, econdbmica e ambiental; relagbes horizontais
entre saber técnico-cientifico e saber emanado da vida cotidiana; sentido
politico prioritdrio para a formacdo de sujeitos-cidaddos comprometidos com
seu espacgo de vida; e, por fim, integracdo e identidade metropolitana com
vistas & emancipacgéao social.

A intencdo do plano foi pensar numa regido metropolitana onde se
criassem novas centralidades levando infraestrutura para os locais mais
carentes e, a0 mesmo tempo, se tentasse preservar &reas ainda nao
urbanizadas tanto para consolidagéo de unidades de conservacao quanto para
atividades produtivas reivindicadas por pequenos proprietarios. Tal perspectiva
se opbe aos interesses do mercado imobiliario e, de fato, ha grande fragilidade
para conseguir implementar tal instrumento. A terra é naturalizada como
simples questdo imobiliaria, reflexdo que se coloca como central para o futuro
das cidades.

Para cada um dos eixos, foram desenvolvidas politicas, e no interior de
cada politica, projetos. Por exemplo, a equipe procurou montar uma Politica
Metropolitana Integrada de Gestdo dos Riscos Ambientais e Mudancas
Climaticas. No tocante ao eixo sustentabilidade, desenvolveu uma Politica
Metropolitana Integrada para o Desenvolvimento de Territérios Minerados,
tendo em vista que a as empresas mineradoras da regido ja desenvolveram

verdadeiros planos diretores privados nos seus vastos territorios. As mesmas

' Nota do R: Uso do solo, dindmica imobilidria e centralidades metropolitanas; mobilidade urbana,
transportes e sistema vidrio; habitagdo, vida quotidiana e qualidade de vida; cultura, educagdo,
seguranc¢a alimentar, trabalho e renda; saude, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos;
complexos ambientais culturais; capacidade institucional e de planejamento e administracdo municipal;
risco socioambiental, vulnerabilidade e seguranca; aspectos sociais e ambientais da demanda
demografica; estrutura produtiva, conhecimento, tecnologia e alternativas energéticas.
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foram chamadas para o debate. Além destas politicas, outras foram pensadas:
de saneamento béasico, de recursos hidricos, de recuperacdo de areas
degradadas, de compensacédo e valorizacao de servicos ambientais, etc. Tais
ideias ainda estdo no nivel de proposta e precisam ser detalhadas com vistas a

sua implementacéao.

Mudancas Climaticas e Risco em Cidades Costeiras Brasileiras

Leila da Costa Ferreira
UNICAMP

A professora Leila Ferreira baseia sua exposicdo nas experiéncias
relativas a sua participagdo num projeto que tem por objetivo analisar as
dimensdes ecoldgicas e sociais relativas as mudancas globais do clima nas
cidades do litoral do Estado de Sao Paulo. Como coordenadora do componente
“politicas publicas” do estudo, procura investigar algumas das estruturas
politico-institucionais existentes na regido que tém efeito sobre areas
relevantes para intervencdo em termos de alteracdes climaticas na escala
local.

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, ela coloca que existem varias
metodologias de andlise das mudancas ambientais globais, algumas
polémicas. Além da Modernizacdo Ecoldgica e da Ecologia Politica, ressalta a
corrente de pensamento da Modernizacdo Reflexiva, que propbe uma
discussao profunda sobre a Sociedade de Risco, conceito este definido por
Ulrich Beck'%(1992).

No que tange ao estudo das politicas publicas no interior do projeto
acima citado, a equipe trabalha numa interface entre a discussdo da sociedade
de risco e outra, de base empirica da ciéncia politica aplicada, com vistas a

tentar pensar empiricamente essas questdes para a regido costeira brasileira.

2 BECK, U. La Sociedad del Riesgo. Barcelona: Paidds, 2006 (original de 1992).
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Areas costeiras sdo consideradas particularmente vulneraveis as
mudancas climaticas (ADGER, 1999"%; NICHOLLS et al., 2007**); ao mesmo
tempo concentram um contingente expressivo da populacdo mundial
(MCGRANAHAN et al., 2007%), e sdo centros de desenvolvimento da
economia mundial devido a sua infraestrutura e recursos naturais
(SATTERTHWAITE et al., 2007'®). Neste sentido, sua exposicdo procura
refletir sobre os desafios das mudancas climaticas para estas areas.

No caso brasileiro, onde importantes cidades com cerca de 20% da
populacdo nacional — (ZAMBONI & NICOLODI, 2008%) e infra-estruturas se
localizam ao longo dos mais de 8.600km de linha de costa, o debate sobre os
impactos das mudancas globais do clima € extremamente relevante. Procura
pensar se 0s governos locais das cidades litoraneas brasileiras, especialmente
as do litoral do Estado de Sao Paulo, estdo preparados para o enfrentamento
deste tipo de risco em termos de politicas estratégicas e outros instrumentos.

Para ela, a literatura sobre as mudangcas ambientais globais esta
basicamente centrada nas regides metropolitanas e grandes cidades. H4 uma
lacuna no tocante a andlise destes processos em pequenas e médias cidades.
Diante disto, o projeto que desenvolve procura contribuir neste sentido,

A area de estudo do projeto € formada pelos quinze municipios
litoraneos do Estado de Sdo Paulo'®, mais o de Cubatdo. Estendem-se por
cerca de 700 km e, no conjunto, contam com uma populagdo aproximada de

® ADGER, W.N. Social Vulnerability to Climate Change and Extremes in Coastal Vietnam. World
Development, 27: 249-269. 1999.

* NICHOLLS, R.J.; WONG, P.P.; BURKET, V.R.; CODIGNOTTO, J.0.; HAY, J.E.; MCLEAN, R.F.;
RAGOONADEN, S. & WOODROFFE, C.D. Coastal systems and low-lying areas, in M.L. PARRY; O.F.
CANZIANI; J.P. PALUTIKOF; P.J. VAN DER LINDER & C.E. HANSON. Climate Change 2007: Impacts,
Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, Cambridge University Press, 2007.

1 MCGRANAHAN, G.; BALK, D. & ANDERSON, B. The rising tide: assessing the risks of climate change and
human settlements in low elevation coastal zones. Environment & Urbanization, 19, 1: 17-37, 2007.

'® SATTERTHWAITE, D.; HUQ, S.; PELLING, M.; REID, H. & LANKAO, P.R. Adapting to Climate Change in
Urban Areas: The possibilities and constraints in low- and middle-income nations. Discussion Paper N.1,
International Institute for Environment and Development (IIED), London, 2007.

17ZAMBONI, A. & NICOLODI, J. (editores), Macro diagndstico da Zona Costeira e Marinha do Brasil.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2008.

8 Nota do R.: Cananéia, Iguape, Ilha Comprida, Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande,
Santos, Sdo Vicente, Bertioga, Caraguatatuba, Ilha Bela, Sdo Sebastido e Ubatuba.
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dois milhdes de habitantes. No tocante a biodiversidade, € uma regiao
extremamente rica, com a presenca de estudrios, manguezais, restingas,
cavernas, rios, costbes rochosos e inumeras ilhas. Possui diversas areas
protegidas, com proporcdo significativa de remanescentes da Mata Atlantica.
Contudo, ao mesmo tempo, essa diversidade ecossistémica € uma das mais
ameacadas do planeta.

Do ponto de vista econdmico, destacam-se os portos de Santos e de
Sao Sebastido, respectivamente o maior porto na América Latina e o principal
centro de distribuicAo do petr6leo do interior, juntamente com o distrito
industrial de Cubatdo e a indastria do turismo, que constituem apenas alguns
exemplos da importancia da regido para o desenvolvimento do pais.

Ainda que exista uma série de medidas com vistas a protecdo destes
ecossistemas, existem inUmeras ameacas: o turismo crescente, a construcao
de infra-estruturas modernas de transporte, a indUstria do petréleo e do gas e a
exploracgéo ilegal dos diversos recursos naturais.

Espera-se a construcdo de uma série de novas instalagbes nos
préximos anos: uma nova estrada entre as cidades de S&o Sebastido e
Caraguatatuba; um aterro regional para minimizar o problema dos residuos
solidos; um complexo prisional em Caraguatatuba; uma estacdo de tratamento
de gas natural (j& em fase avancada de construcéo); a expansdo do porto de
Sao Sebastido; a exploracdo de petroleo e gas nos depdsitos marinhos do preé-
sal (com a consequente adaptacao da infraestrutura terrestre).

Este conjunto de impactos sdo maiores que a capacidade do meio
ambiente e da sociedade em absorver e trabalhar na mitigacdo dos efeitos
negativos do processo e na potencializacdo dos efeitos positivos, o que leva,
invariavelmente, ao aumento da degradacdo ambiental e da reducdo da
gualidade de vida das populagbes que vivem na regiéo.

Apresenta algumas responsabilidades dos governos locais e estaduais
no que tange ao gerenciamento do risco relacionado as mudancgas globais do
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clima, que precisam ser componentes de uma estratégia de adaptacdo
(SATTERTHWAITE et al., 2007; SATTERTHWAITE, 2008").

1. Finangas: gestao financeira e contabil do orgamento municipal, arrecadacao
de impostos e gestao, licencas e taxas;

2. Engenharia e construcao civil: construcdo e manutencéo do espago publico;

3. Desenvolvimento urbano/local: regularizagédo fundiéria, zoneamento urbano,
registro imobiliario e planejamento urbano;

4. Saude e higiene publica: distribuicdo, coleta e tratamento de agua potavel;
controle de poluicdo; coleta e tratamento de residuos sdlidos; higiene
sanitéria; limpeza de areas publicas; servicos médicos e ambulatoriais;

5. Politicas sociais urbanas: habitacdo, escolas, creches, jovens e idosos, etc.;

6. Defesa Civil e resposta emergencial: alivio de catastrofes, bombeiros,
servigos de ambuléncia e de salvamento;

7. Administragdo publica e de recursos humanos: varias tarefas administrativas

e responsabilidades, inclusive a gestéo de recursos humanos.

A professora Leila Ferreira coloca que os municipios do litoral do
estado de S&o Paulo, tanto em termos de planejamento quanto na prevencgao
de desastres e de resposta a eventos extremos, se mostram bastante frageis.
E preciso analisar o que ja existe de infraestrutura politica para a regiéo, tanto
na escala local e regional como na federal.

Ela realiza uma analise das estratégias desenvolvidas no nivel nacional
gue corroboram ou nao para a implementacao das politicas ambientais no nivel
local. Comenta sobre a criagdo do Férum Brasileiro de Mudancgas Climaticas,
em 2000, com o objetivo de introduzir, educar e mobilizar a sociedade para o
debate e posicionamento sobre questdes relativas ao aquecimento global.
Destaca a criagcdo em 2007, por parte do governo federal, do Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima, este que teve como tarefa principal a

Y SATTERTHWAITE, D. Climate Change and Urbanization: Effects and Implications for Urban

Governance. United Nations Expert Group Meeting on Population Distribution, Urbanization, Internal
Migration and Development, UN/POP/EGM-URB/2008/16, New York, 2008.
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concepcao e implementacdo de uma Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima. Comenta sobre a apresentacdo do compromisso voluntario de reducao
de emissOes de gases de efeito estufa durante a COP-15 (entre 36 e 38% do
total das emissdes, projetadas até 2020). Destaca também outras iniciativas
realizadas por instituicdes de pesquisa e pela sociedade civil.

No tocante as estratégias regionais, a cidade de Sao Paulo foi pioneira
na aprovacdo de uma lei especifica para lidar com as mudancas climaticas?®,
aprovada em 2009. Alguns meses depois, o Estado de Sdo Paulo também
aprovou sua propria lei**, de forma a tornar-se o segundo Estado do Brasil a
aprovar este tipo de regulamentacao, depois do Amazonas (2007).

Para ela, uma das poucas ferramentas existentes que reflete
diretamente no ordenamento do uso do solo nos municipios é o Zoneamento
Econdmico Ecoldgico. Este instrumento, por objetivar a racionalizacdo da
utilizac&do dos recursos naturais e regular o uso e ocupacao do solo com vistas
ao desenvolvimento de modelos locais de desenvolvimento sustentavel, pode
ser de grande ajuda para a mitigacdo das mudancas climéaticas na escala local.

Um dos objetivos especificos do Zoneamento Econémico Ecologico
poderia ser o estabelecimento de estratégias distintas aplicadas as zonas e
atividades de maior vulnerabilidade as mudancas globais do clima, de forma a
reduzir os impactos possiveis e desenvolver medidas de prevencdo e de
adaptacdo. Contudo, este estd devidamente implementado em apenas um dos
16 municipios litoraneos paulistas.

Aponta que, apesar dos avanc¢os substanciais no sentido de resolver os
problemas relacionados as alteracdes no sistema climatico, as leis necessitam
de uma rede de estruturas politico-institucionais e modalidades de governanca
para serem efetivamente aplicadas. E fundamental analisar a presenca das

*® Nota do R: Lei municipal n.214.933, aprovada em 2009. Estabelece a redugdo de 30% das emissbes
totais de gases de efeito estufa da cidade. Reforga a prioridade do transporte publico, a redugdo gradual
do uso de combustiveis fdsseis, os programas de reciclagem obrigatdria e redugdo de residuos sélidos,
conjuntamente como critérios de eficiéncia energética e de construcdo ecoldgica.

*! Nota do R.: A Politica Estadual de Mudangas Climaticas prevé a redugdo de pelo menos 20% das
emissOes totais de CO2 até 2020, em relagdo ao ano de 2005. De cinco em cinco anos, até 2020, o
governo do Estado deve ser capaz de definir objetivos intermediarios para atingir a meta total ao final
do periodo.
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estruturas existentes nos municipios, para avaliar suas a capacidades
institucionais e administrativas no sentido de internalizar o tema em suas
politicas.

Sua equipe realizou um exercicio de mapeamento — centrado no
executivo, orgdos legislativos municipais, secretarias, departamentos, outros
organismos publicos e comissfes municipais — com o0 objetivo de encontrar a
presenca de 0Orgdos governamentais e instituicbes interligados a setores e
politicas com algum nivel de efeito e competéncia para enfrentar a mudanca do
clima. A intengdo foi olhar para as realidades municipais utilizando estratégias
de enquadramento do tema no ambito da propria estrutura administrativa em
vigor.

O estudo realizado mostrou que grande parte das dezesseis cidades
analisadas apresenta estruturas politico-institucionais que poderiam ser
mobilizadas para o desenvolvimento de medidas voltadas as mudangas do
clima, especialmente em termos de secretarias especificas, agéncias
governamentais e departamentos. Destacou a presenca de estruturas
dedicadas ao social, a economia, as politicas de desenvolvimento urbano, além
de ambiente e de saude.

Contudo, estes governos locais ainda estdo lutando para fornecer a
maioria dos servigos urbanos basicos para uma parte de seus habitantes, em
termos de habitacdo adequada, saneamento e cuidados de saude. A falta de
recursos financeiros e humanos, combinada com o alto nivel de incerteza
acerca dos impactos das mudancas globais do clima, bem como a falta de
dados cientificos sobre o tema na escala local, contribuem para a falta de
acOes consistentes no tocante aos riscos das alteracdes climaticas na regido.

Para ela, no interior da ciéncia das mudancas do clima, o debate das
dimensdes humanas avancou pouco diante do grande desafio colocado. De
acordo com a discussao da teoria do risco (BECK, 1992), os riscos advindos
das mudancas climéaticas escapam a percep¢do, ou seja, situam-se na esfera

das formulas fisicas e quimicas, mantendo-se invisiveis. Podem ser ampliados,
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modificados, dramatizados ou minimizados dentro do conhecimento dos
peritos.

Esses riscos sdo intimamente relacionados com o futuro, com o0s
infortanios previstos. Neste cendrio, a acdo politica e de intervengdo nos niveis
internacional, nacional e local terdo efeito decisivo para o estabelecimento de
limites para o aquecimento do planeta e para a adaptagéo ja em andamento.

Os acordos internacionais sdo essenciais, bem como as iniciativas de
outros atores sociais: ONGs, o setor privado, etc. Mas o papel do Estado é
absolutamente relevante para pensar o processo de formulagdo e
implementacdo de diferentes politicas publicas que possam imbricar algum
processo de minimizacao dos problemas decorrentes das altera¢des climaticas.

A premissa béasica da Politica Nacional de Mudancas Climaticas ainda
estd fundamentada no compromisso de reduzir a desigualdade social e
aumentar a renda como resposta principal aos desafios do aquecimento global,
perpetuando o modelo econémico vigente em vez de discuti-lo.

De modo geral, argumenta que as estruturas existentes e as
alternativas propostas até o presente momento estdo longe de serem
suficientes para responder de forma eficaz & magnitude e complexidade do
problema. Poucos instrumentos, como o Zoneamento Econdmico-Ecologico
possuem a capacidade de interferir no ordenamento municipal, o que é
preocupante. As demais ferramentas raramente sao incorporadas aos
planejamentos locais.

Considera que, se estamos a debater e decidir sobre futuro e a
gualidade da vida no planeta — ndo apenas para 0s seres humanos, mas para
os diversos ecossistemas — entéo a (in)justica ambiental que assola milhdes de
pessoas coloca sérios dilemas éticos.

Ha argumentos razoaveis para defender o engajamento no dialogo
coletivo e politico, a negociacéo e criacao de propostas que possam melhorar a
capacidade de resposta local para os desafios colocados; medidas que nao
sejam apenas paliativas, e sim que possam ir além dos interesses politicos e

dos padrées insustentaveis de desenvolvimento humano.

211



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Co-Beneficios de Saude nas Politicas sobre Mudancas Climéaticas

Paulo Hilario Nascimento Saldiva
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo, Brasil

De acordo com o professor Paulo Saldiva, qualquer medida
relacionada as mudancas globais do clima deve passar, necessariamente, pela
analise do comportamento humano. Comenta sobre a dificuldade de
sensibilizar a sociedade no tocante ao tema, no sentido da alteracédo de habitos
simples geradores de impactos (desperdicio de energia elétrica, consumo
elevado, entre outros). Para ele, contudo, h4 uma maior sensibilizacdo quando
as pessoas sentem-se ameacadas pelos impactos que afetam diretamente
seus ambientes familiares, como os relacionados a saude.

Relata sobre suas experiéncias advindas da participagdo no The

InterAcademy Medical Panel®

, realizado por uma rede mundial de institutos de
medicina e setores médicos de academias de ciéncia e de engenharia. Destaca

alguns pontos centrais sobre o tema:

e A mudanca do clima € uma ameaca para a saude humana;

e Essa ameaca pode ser combatida por meio da mitigacdo (diminuigdo) das
alteracbes climéaticas, bem como pela adaptacdo aos seus impactos
inevitaveis;

e AcOes de mitigacdo podem melhorar a salde da populagéo;

e Os co-beneficios (bbnus) para a saude indicam que politicas de mitigacdo de
mudancas climaticas ndo s&o, necessariamente, um custo social ou

econdmico.

*> Nota do R: O Painel constitui uma rede global empenhada em melhorar a satide mundial. Enfoca a
colaboragdo institucional para reforgar o papel de todas as academias de medicina do mundo no sentido
de aliviar os encargos de saude das populagdes mais carentes: constru¢do de capacidade cientifica para
a saude; prover aconselhamento cientifico independente na promoc&o da ciéncia da saude e politicas de
salide para governos nacionais e organiza¢gdes mundiais. Disponivel em: http://www.iamp-online.org/.
Acesso em: maio/2011.
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O Painel aponta que as mudancas globais do clima tém um papel
essencial sobre a saude humana. Procura mostrar que as politicas sobre o
tema, tanto de mitigacdo dos gases de efeito estufa como de adaptagcédo aos
efeitos inevitaveis, podem trazer co-beneficios diretos para a melhoria da
saude da populacéo no nivel local.

Tais co-beneficios podem servir de instrumento para a educagdo, no
sentido de mobilizar uma maior parcela da sociedade. Além disso, também
podem motivar o desenvolvimento de politicas publicas especificas.

Ao estudar os efeitos que as politicas destinadas a reducdo de
emissbes de gases de efeito estufa trouxeram para a salde humana, o grupo
de pesquisadores que compOe o Painel obteve resultados positivos
significativos. Por exemplo, politicas de reducdo do numero de fogdes a lenha
na India acarretaram em co-beneficios de saltde imediatos no pais, além de

ganhos econdmicos:

Deaths from Deaths from
ALRI COPD Deaths from IHD
Av0|de(3 in 2020 30,2% 28.2% 5 8%
(%)
Total avoided .
2010-20 240,000 1.27 million 560,000

ALRI = acute lower respiratory infections. COPD = chronic obstructive
pulmonary disease.
IHD = ischaemic heart disease (WILKINSON et al., 2009%)

A proibicdo da venda de carvdo em Dublin, apesar de voltada para a
reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, trouxe, com a redugao no
nivel de fuligem e de dioxido de enxofre na atmosfera, grandes co-beneficios
imediatos para a saude humana, como reducdo significativa da mortalidade
cardiovascular e de problemas respiratorios.

> WILKINSON et al. Public health benefits of strategies to reduce greenhouse-gas emissions: household
energy. The Lancet. Health and Climate Change Series. Issue 1. November, 2009.
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Outro exemplo, de politicas de redugéo de mitigacdo de gases de efeito

estufa no transporte urbano, evidencia ganhos para a saude humana,

relacionados & mudanca no indicador de perda de anos de vida em 1 ano:

CO2 Reduction Measure

More active travel Increase use of Combination of
o active travel and
and less use of low-emission .
motor vehicles motor vehicles low-emission
motor vehicles
DALYs in London -7 332 -160 -7 439
DALYs in Delhi -12 516 -1 696 -12 995

DALY = disability-adjusted life years (WOODCOK et al., 2009%%)

Tal exemplo mostra o quanto a combinacdo de transporte ativo e de
motores mais eficientes pode contribuir para o aumento dos anos de vida da
populacdo em questdo e, consequentemente, reduzir os custos de internagao.

Cada vez mais sao desenvolvidas pesquisas que apontam como 0S
fatores climéticos afetam a saude da populacdo, como a temperatura, a
umidade, as particulas, o 0z6nio e os poluentes. No més de agosto de 2010,
pela primeira vez na série historica da cidade de S&o Paulo, a umidade relativa
do ar ficou abaixo de 30% por trés semanas consecutivas. A combinacao da
baixa umidade com o aumento da temperatura, associada a estagnacdo das
massas de ar e a concentracdo de poluentes na atmosfera aumentou
significamente o risco de doencas e de morte, por exemplo, de
cardiovasculares e respiratorias.

Além disso, é importante ressaltar os efeitos dos eventos extremos de

precipitacdo para o aumento do risco relacionado a algumas doengas, como a

** WOODCOK et al. Public health benefits of strategies to reduce greenhouse-gas emissions: urban land
transport. The Lancet, v. 374, n. 9705, Pages 1930 - 1943, 5 December 2009
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leptospirose. Neste caso, verifica-se claramente a desigualdade ambiental e os
distintos niveis de vulnerabilidade, tendo em vista que as comunidades mais
carentes entram em contato direto com a agua contaminada da inundacao.

Diante das evidéncias da relagéo direta entre clima e saude, o estudo
dos impactos das transformagcBes no sistema climético mostra-se cada vez
mais relevante. Contudo, segundo o professor Paulo Saldiva, a dimenséo da
saude comecou a participar tardiamente deste debate e ainda ha muito que
caminhar neste sentido.

A ideia central é que a saude faca parte do elenco das motivagdes das
politicas sobre as mudancas globais do clima, nas diversas escalas

geogréficas. Dentre as recomendac¢des gerais, destacam-se:

o A melhoria da salde, tanto na escala local quanto global, deve ser
motivacéo essencial para a mitigagao das mudancas do clima;

. E preciso dar maior destaque aos co-beneficios da salde nas
negociagdes internacionais sobre o tema;

o Os Ministros da Saude devem promover estratégias de mitigacdo que
resultem em co-beneficios para a saude;

. Deve-se incentivar a colaboracdo internacional entre tomadores de
decisdes, cientistas, profissionais da saude e industria;

. A comunidade da saude deve prover lideranca pela reducéo de emissdes
de gases de efeito estufa provenientes dos sistemas de saude;

. E preciso discutir claramente os limites, a ética humana, a desigualdade
de acesso a saude e a vulnerabilidade social.

De maneira geral, se preocupa com a importancia da dimensao social
na producdo cientifica e tecnolégica. Para ele, o modelo ideal seria 0 que
envolvesse um dialogo produtivo entre ciéncia, politica e economia, de forma
que a saude se fizesse presente. A lideranca também constitui um ponto
central em sua discussao. Realiza uma critica da “politica de sinais trocados”,

ou seja, a legitimidade das iniciativas sobre o tema deve fundamentar-se tanto
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nos exemplos de cada pesquisador, como também das préprias instituicdes de
pesquisa e de saude.

Ressalta, por fim, a necessidade de trazer o homem para o centro do
debate ambiental. Nao apenas como agressor, mas também como vitima, uma
vez que ha distintos agentes, com interesses diversos, bem como niveis de

vulnerabilidade no ambiente urbano.

DEBATES

1. Um dos presentes ressaltou a importancia da construgdo de uma nova
institucionalidade, que considere a dimensao socioambiental e a influéncia

dos distintos interesses econémicos na producéo do espaco urbano.

2. Pergunta relativa a obtencdo de dados de saude fora do Estado de Séo
Paulo. Destacou-se que Censo Demografico do IBGE 2010 fornecera dados
atualizados sobre aspectos sociais relevantes para a compreensdo da
problematica urbana, que poderdo ser utilizados nas politicas e pesquisas
sobre o tema, inclusive de forma a serem inseridos em modelos de impactos

das mudancas do sistema climatico global.

3. Além de a Saude ter entrado tardiamente no debate sobre as mudancas
globais do clima, coloca-se que a comunidade cientifica em geral nao
consegue realizar a divulgacgéo eficaz dos resultados da pesquisa, de forma
a atingir a populagdo como um todo.

Heloisa Soares de Moura Costa: Comenta sobre sua participagdo na
elaboracdo do Plano Diretor de Belo Horizonte. Comenta que, no inicio do
projeto, o peso dos interesses econdmicos se fazia pela auséncia, ou seja,
diversos atores foram convidados a participar do processo, mas nao se
dispunham a discutir. O Plano ainda esta em processo de analise pelo governo,
mas ela se mostra otimista com a possibilidade de sua aplicacéo na regiao.

216



IV CONFERENCIA REGIONAL SOBRE MUDANGAS GLOBAIS:
O PLANO BRASILEIRO PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Paulo Hilario Nascimento Saldiva: Afirma que, felizmente, o setor publico
brasileiro possui bons bancos de dados sobre Salide, como o Data-Sus®.
Contudo, ainda torna-se necessério articular tais informacdes de saude com
dados climatologicos e ambientais. No tocante a divulgacéo externa, ressalta
gue as universidades deveriam criar setores que se ocupassem em traduzir o
conhecimento cientifico, transformando-o num instrumento que possa
beneficiar a sociedade de uma maneira mais direta.

Para ele, as descobertas da area de saude chegam mais rapidamente a
populacdo. Reafirma que por meio da saude é possivel mudar comportamentos
de forma mais rapida. Compara o planeta Terra com um ser vivo: 0S 0rgaos
sdo os continentes e os individuos representam as células que compdem tais
orgaos. Este organismo atualmente sofre uma série de doencas: febre por
conta do aquecimento; diabetes pela energia usada de modo ineficiente;
edema em decorréncia das inundacdes frequentes; obstrucédo arterial difusa
por conta dos congestionamentos; obstrucdo das vias aéreas pelo ar poluido;
entre muitas outras. Deduz que o fato de viver num planeta doente € sinal de
gue as células também estdo doentes, ou seja, 0s seres humanos.

A mudanca s6 ocorrerd quando a sociedade perceber os beneficios
imediatos da transformacdo do comportamento. E preciso conhecer a

psicologia humana para propor acées ambientais eficazes.

4. Coloca-se a dificuldade da proposicdo de medidas relacionadas as
mudancas globais do clima em locais altamente vulneraveis do ponto de
vista social, cujos governos ainda entdo preocupados em oferecer servigcos
basicos a populagdo. Destaca-se a necessidade de consideracdo das
desigualdades sociais no debate sobre o tema, ainda que muitos dos riscos

nao escolham classe social.

** Nota do R: Banco de dados do Sistema Unico de Saude. Noticias, produtos e servicos, dados sobre a
saude do Brasil. Disponivel em: www.datasus.gov.br/.
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Leila da Costa Ferreira: Coloca que fase catastrofista da questao ambiental foi
muito premente até os anos 1970. Agora, os diferentes atores sociais ja
internalizaram a problematica ambiental como uma questdo central em suas
acdes sociais, muitas vezes de forma retdrica, mas também em acdes
concretas e objetivas. Ja existem politicas publicas que, apesar de todas as
dificuldades dos governos locais, resultaram em ag¢les positivas. Contudo,
reforca que a racionalidade cientifica instrumental também nos levou a
configuragdo de uma sociedade de risco, com efeitos como as mudancas

climéticas.

Jan Bitoun: Reforca a importancia da dimenséo da saude. Destaca que existem
muitos exemplos de forte acdo da saude na vigilancia ambiental, configurando
uma rede social que estd obtendo informac¢des novas e detalhadas. A Saude,
segundo ele, é praticamente a Unica politica de fato nacional, a primeira a ser
implantada em 1991. O problema estd na forma como tal conhecimento pode
gerar transformacdes. Para ele, as mudancas no uso do solo no contexto atual
sdo muito utopicas tendo em vista a equacdo de poderes. Por outro lado, h&
uma série de medidas que podem ser feitas em termos de infraestrutura e de

servigcos ambientais.

Paulo Hilario Saldiva: Ressalta a importancia da interdisciplinaridade e da
construgcdo de redes. Para ele, o foco deve ser o comportamento humano.
Além, disso, seria interessante usar a estrutura capilarizada da Saude para a

promogcéo de politicas.
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