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1. INTRODUCAO

Através da Historia, os ciclos econémicos tiveram como constan-
te a dominacdo das fontes de energia. Assim tem sido desde a Antigui-
dade, quando a energia era fornecida por trabalho escravo, até os dias
de hoje, quando as fontes energéticas principais sdo aquelas oriundas,
ndo apenas de recursos renovaveis como agua e madeira, porém, so-
bretudo, de combustiveis fosseis.

Dessa forma, a estratégia de civilizacdes e paises com relacdo as
suas fontes de energia estavam e continuam aliadas a instrumentos co-
merciais, militares, tecnolégicos e diplomaticos.

No decurso deste século, a evolucdo da tecnologia, o alargamento
das fronteiras comerciais e os modelos politicos democréaticos produzi-
ram uma explosdo exponencial do mercado e, consequentemente, dos
meios de producéo, levando as economias dos paises a uma demanda
energética crescente.

O fato econémico bésico € a relacdo direta entre o produto nacional
bruto e o consumo de energia. Frente a conscientizacdo politica da
questdo ambiental, esta relagdo esta na raiz do mais grave problema
ambiental com que o planeta se defronta no inicio do século XXI: as
mudancas climaticas globais.

Nos ultimos vinte anos, as emissdes de gases de efeito estufa,
oriundas dos paises desenvolvidos, basicamente os formadores do Grupo
dos Sete (G7), representam mais da metade do total das emissdes mun-
diais. Ao mesmo tempo, a acumulacao de capital, soma-se um alto grau
de desenvolvimento econdmico e tecnolégico, desembocando em no-
VOs surtos econdmicos (governamentais ou privados). Nestes paises ocorre
uma capitalizacdo acelerada concomitante a um esvaziamento naren-
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da dos paises mais pobres, que representam 70% da humanidade, per-
petuando o ciclo de dependéncia econémica.

Nao ha relacéo entre os paises produtores de petréleo e seu grau
de desenvolvimento. Constata-se que a posse de um recurso natural,
mesmo estratégico como o petréleo, ndo é fator suficiente para promo-
ver o desenvolvimento.

A relacdo intrinseca entre consumo de combustiveis fésseis, emis-
sGes de CO, e outros gases de efeito estufa e o grau de desenvolvimento
dos paises, assegura-nos afirmar que mais importante é o sistema de
dominacéo das fontes de energia, do que a posse das mesmas. Isto im-
plica na necessidade de um pensamento brasileiro quanto a geopolitica
da matriz energética e a posicdo do Brasil em relagéo a ela.

No decorrer do século XX foram criadas as doutrinas que permi-
tiram a universalizacao de conceitos econédmicos. O FMI e o Banco Mun-
dial foram os primeiros instrumentos organizados para encaminhar a
transferéncia de recursos, sob os mais diversos titulos, das economias
ricas para as menos abonadas. Foram ferramentas que permitiram, pelo
menos ao mundo Ocidental, procurar caminhos para instrumentar 0s
seus proprios projetos de desenvolvimento, dentro de um sistema que,
teoricamente, deveria ser estavel macroecondmicamente.

Com a derrocada da Unido Soviética e do seu modelo econémico
centralizado, o sistema preconizado em Bretton Woods, nos anos 40,
passou a ter validade planetaria. O anacronismo e a perversidade deste
sisterna mostra seus contornos claramente no final do século XX. A acu-
mulacdo de capital, de um lado, e a ma distribuicédo de renda do outro,
vém provocando alarmantes sintomas.

No caso em pauta, o excesso de emissdo de gases de efeito estufa
e os efeitos ecoldgicos decorrentes das mudancas climaticas ultrapas-
sam a conceituacdo técnico-cientifica em direcdo ao territério da praxis
politica, econbmica e, quem sabe até militar, apresentando-se como o
vetor mais importante para a modelagem dos instrumentos que deve-
rdo compor a matriz econémica do planeta e dos paises no século XXI.

Constata-se, dessa maneira, que o fenémeno de emissdes de CO,
e outros gases de efeito estufa provocara pensamentos estratégicos di-
ferenciados, na elaboracdo de politicas, com reflexos acentuados nas
economias dos diversos paises.

Torna-se absolutamente necessario que o Brasil produza uma com-
peténcia, ndo apenas técnica e diplomatica, mas fundamentalmente
estratégica. Cabe desenvolver a consciéncia de seu futuro continental e
planetario, uniformizar o discurso e tracar o marco teérico para que 0s
atores nacionais, convocados para os varios niveis de discussédo sobre o
assunto mudancas climaticas globais, atuem sob uma doutrina comum.
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2.0. ASEVIDENCIAS CIENTIFICAS, AS ACOES POLITICAS E DIPLOMATICAS
DAS MUDANGCAS CLIMATICAS GLOBAIS.

2.1.Existe um ProBLEMA REAL DE MubaNca CLIMATICA GLOBAL?

A partir da era industrial, em meados do século XIX, a demanda
por energia fez com gue as reservas de carvao e petréleo fossem explo-
radas de forma sistematica e crescente. Retirados do ciclo biogeoquimico
natural, a queima destes combustiveis libera um carbono extra e au-
menta a concentragdo de CO, na atmosfera. Esta emisséo extrapola a
capacidade de reciclagem dos ciclos biogeoquimicos naturais.

No final do século XIX, Arrhenius (1896) publicou um trabalho
no qual chamava a atenc¢do para a alteracdo das condic¢des climaticas
da atmosfera terrestre, produzidas por este CO, de origem antropica.
Esta alteragdo se daria por mudancas no balan¢o da radiacéo entre o
Sol, a Terra e o Espaco Sideral. Em 1957, a partir das medidas precisas
realizadas no Havai, em Manao Loa, pelo “Scripts Institute of
Oceonagraphy” o assunto volta a chamar a atengdo da comunidade
cientifica. A partir da vasta literatura produzida (KeekLing et al., 1989)
dois fatos ficam evidenciados:

. Ha um aumento constante da concentracdo de CO, na atmosfe-
ra terrestre.

. Os dados evidenciam, ainda, considerando 1 ano, uma grande

flutuacdo da concentracédo de CO,, que assume valores minimos no
periodo de verao e maximos no periodo de inverno (hemisfério norte).
Esses dados indicam a importancia dos processos biolégicos, especial-
mente a fotossintese e a respiracdo, nos fluxos anuais de carbono.

Sob a ética do aumento sistematico de CO,, a comunidade cienti-
fica iniciou uma investigagdo intensiva sobre a dindmica da atmosfera,
as implicacOes para a biosfera, a hidrosfera, a producéo agricola, a es-
tabilidade dos ecossistemas, sobre a vida dos homens e suas consequén-
cias socio-econdmicas. Deste grande esforgo, resultaram relatorios pu-
blicados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (1990 e 95). A
partir do primeiro IPCC e trabalhos subsequentes tivemos a confirma-
¢ao que:

. Alem do CO, outros gases de origem antropica (ou natural)
estavam aumentando suas concentracGes na atmosfera terrestre.

. Estes outros gases que sdo, principalmente, o Metano, o Oxido

Nitroso e os Cloro-Flior-Carbonos (CFC’s), possuem, como 0 CO,,a
propriedade de absorver a radiacédo infravermelha aumentando o efei-
to estufa do planeta.
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A tabela 1, mostra a concentracdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera, em duas épocas diferentes.

Tabelal - Variacdo da Concentragdo de Gases Estufa

i NIVEL ANTERIOR INCREMENTO MEDIO
GAS pré-industrial (1750-1800) NIVEL EM 1994 por ano
Carbdnico @80 ppmv 358 ppmv @,8 ppmv.
Metano @700 ppbv 1.720 ppbv 0.015 ppmv (0,9%)
Oxidos de Nitrogénio @75 ppbv 312 ppbv 0.8 ppbv (0.25%)
. 72 pptv a 268 pptv| 9.517 pptv (4-17%)
CFCs Zero segundo _a molécula seqgundo_a molécula

2.2. As MubpAaNcaAs CLIMATICAS GLOBAIS E AS EMISSOES ANTROPICAS
DE GAsEs DE EFeITo EsTUFA.

A grande duavida levantada por alguns eminentes cientistas e
corporacg®@es industriais, especialmente as produtoras de petréleo e as
energéticas a base de petréleo e/ou carvao, concerne a falta de com-
provacao cientifica entre os efeitos das variacfes climaticas induzidas
pelo homem, daquelas provenientes de causas naturais.

O raciocinio basico por eles levantado é de que o clima no planeta
Terravariou consideravelmente no passado, sem que atividades antropicas
existissem. Episodios de glaciacbes e de periodos inter-glaciais sucede-
ram-se nos ultimos 100.000 anos. Os trabalhos cientificos indicam que
nestes periodos, existiu uma forte correlacdo com as concentragdes de
CO, e metano.

Durante a tltima glaciacdo (18.000 anos atras) a temperatura mé-
dia do globo era 5°C menor do que a atual, sendo que a estrutura, fun-
cionamento e composic¢ao de espécies da biosfera eram substancialmente
diferentes. Espécies como os tigres de dente-de-sabre, preguicas terres-
tres e tatus gigantes perambulavam por ecossistemas do Brasil, seme-
Ihantes aos cerrados atuais e 0 mamute se desenvolvia em terras mais
geladas do hemisfério norte. A floresta amazonica ainda nédo existia em
sua atual exuberancia.

Estas espécies foram extintas, abrindo espaco para que outras se
diversificassem, em um episédio medido na escala de milénios. Os mo-
delos climaticos indicam, para os proximos 100 anos, uma escala bem
menor, um aumento da temperatura média terrestre de 3° C. Pode-se
imaginar a série de catastrofes previstas que, segundo alguns, ja estao
em andamento, uma vez que o CO, associado a outros gases de efeito
estufa, ja se encontra em altas concentragdes na atmosfera, absorvendo
a radiacéo infravermelha.

Sintetizando, podemos afirmar que :

. Existe um acumulo de CO, e de outros gases de efeito estufa na
atmosfera. Do total de 7,1+ 1.1 bilhdes/ton./C/ano, emitidos por a¢des
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antropicas, cerca de 3,4 + 0.2 permanecem na atmosfera. A diferenca é
absorvida por processos biologicos e ciclos biogeoquimicos, sendo que
0s oceanos constituem o maior sorvedouro de carbono.

. Este continuo acumulo tende a elevar a temperatura do planeta,

ampliando a dindmica da atmosfera e gerando uma maior incidéncia
de furacdes, nevascas, deslizamentos de neve, separacdo de grandes
geleiras na Antartica e outros acidentes climaticos.

. Os modelos climaticos indicam, ja para 1990, uma tendéncia no

aumento da temperatura e da elevagdo do nivel dos Oceanos, relacio-
nados com o aumento das concentragdes dos gases de efeito estufa na
atmosfera terrestre.

. As atuais anomalias climaticas do planeta s6 podem ser

explicadas levando em consideracdo o efeito antropico na composicao
guimica de nossa atmosfera, Esta concluséo esta colocada no relatério
do IPCC (Cap. 10) de 1995 (embasado por trabalhos cientificos, desen-
volvidos a partir de 1990) e corroborada pelos avancos cientificos des-
ses ultimos 5 anos, que estdo sendo resumidos e analisados em conjun-
to pelo IPCC, a serem publicados em 2000.

. Finalmente, ficou evidenciado (Levitus e Timothy, 2000) que 0s

oceanos sofreram um aquecimento nos ultimos 50 anos. O total de energia
acumulada, de aproximadamente 20 x 10?? joules, foi responsavel pelo
aquecimento médio de 0,06°C da superficie do oceano até uma profun-
didade de 3.000m. Na parte mais superficial, até 300m de profundida-
de, a avaliacdo de temperatura foi de 0,31°C. Essa recente descoberta
vem explicar porque as variacdes térmicas da atmosfera foram meno-
res no periodo, do que as estimativas previstas pelos modelos de aque-
cimento global. De um lado, essa conclusédo vem validar os modelos
climaticos e, por outro, indicar que as previsdes de aumento de tempe-
ratura no século XXI poderéo ficar no limite superior das previsoes,
gue é de 1,5 a 4,5°C (Kerre, 2000).

2.3. Historico pAs NEGocIACOES DA UNCED/92 A BErLIMZ99

O alarme dado pela comunidade cientifica levou os paises, na
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente, em 1992, a
assinar em uma convencdo internacional, denominada “Convencao
Quadro das Mudancas Climéticas Globais”. Esta Convencéao foi ratificada
pela maioria dos paises e sdo realizadas reunifes das partes anualmen-
te, a fim de que possam ser definidas as regras, normas e politicas para
a sua implementacéo. Estas reunides foram as seguintes:
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ANO LOCAL ACONTECIMENTOS

1992 Rio CONVENCAO QUADRO DAS MUDANGAS CLIMATICAS
GLOBAIS

1994 PRIMEIRAS 50  RATIFICACOES PELOS P AISES
SIGNATARIOS

1995 Berlim 1° CONFERENCIADASPART ES -COP -1 -

ESTABELECENDO O SBSTA (SCIENTIFIG TECHNICAL
AND TECHNOLOGICAL AS SESSMENT) EO SBI

(INFORMACAQ.

1996 Genebra COP-2 — POLITICAS E ACOES PA RAVERIFICAR A
IMPLEMENTAGAO DA CON VENGAO PELOS P AISES DO
ANEXQL.

1997 Kyoto  COP-3 — REDUCAO DE 5% DAS EMISSOES (1990 ANO

BASE) ENTRE 2008-2012. DISCUSSAO DO PROTOCQO
DE QUIOTO ESTABELECENDO UM NOVO MECANISMD DE
FEXIBILIZAGAO O MECA NISMO DE DESENVOLVIM ENTO

LIMPO- MDL.
1997 Rio Ri0O+ 5— AVALIAGAODA UNCED92.
1998 Buenos COP-4 — REGULAMENTAGAO DOS M ECANISMOS DE

Aires FLEXIBILIZAGAO PROPOSTOS PELO PROTOCOLO  DE
QUIOTO-PRIORIDADE PARA O MD.

1999 Bonn COP-5 - CONTINUACAO DA NEGOBCOES

2000 Haia COP-6

Os MEecANIsSMOs DE FLEXIBILIZACAO

Outras idéias para fomentar o desenvolvimento do mercado e cri-
ar recursos financeiros para implementar projetos de controle de emis-
sdes estdo sendo testadas, sob a denominacdo genérica de “Tradeable
Permits”. Para o caso do controle das emissdes de enxofre, 0 mercado ja
foi testado com sucesso. Papéis foram langados na bolsa de Chicago e
0s recursos oriundos utilizados em projetos de economia de emissdes,
especificamente de enxofre.

diminuir as emissfes de gases de efeito estufa, o texto da convencao
propde um instrumento denominado Mecanismo de Flexibilizagéo. O
primeiro mecanismo escrito no corpo da convencédo foi denominado
“Joint Implementation (JI)”. A compensacdo das emissOes ocorreria,
forcosamente, através de projetos de eficiéncia energética, absorcao de
gas carbbnico ou energias alternativas, que viessem a compensar as
emissdes acima do permitido. No entanto, dificuldades na regulamen-
tacdo do Joint Implementation, aliadas a oposi¢do dos paises desenvol-
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vidos, ndo permitiram que a potencialidade desse mecanismo fosse apro-
veitada.

Mesmo assim, 152 projetos de pequeno e médio portes foram
implementados dentro da fase piloto do JI, denominada AlJ - Activities
Implemented Jointley (J1Q,1999). Todos estes projetos sdo referendados
pelas agéncias nacionais de mudancas climaticas, tanto das paises emis-
sores quanto dos paises receptores, e registrados junto ao Secretariado
da Convencéo, podendo valer abatimento de créditos futuros de emis-
sdo.

O MecanNismo DE DeseNnvoLvIMENTO Limpo - MDL

Apobs a reunido das partes, em dezembro de 97, na cidade de
Quioto, a Convengédo do Clima passou a aceitar como Mecanismos de
Flexibilizacdo o comércio de emissdes, a implementagdo conjunta entre
o0s paises, alem do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Este ultimo
originado de uma proposta mais ampla do governo brasileiro.

Os paises pertencentes a OECD, maiores emissores, se compro-
meteram a cortar em média, 5,2% da quantidade de carbono emitida
em 1990, entre os anos de 2008 e 2012. Esta meta é bastante ambiciosa,
sobretudo considerando os impedimentos oriundos do congresso nor-
te-americano. Espera-se, também, que em breve 0s mecanismos de
flexibilizacdo j& estejam plenamente implementados e a cooperagdo com
0s paises em desenvolvimento, potenciais receptores dos créditos e pro-
jetos, estabelecida. O Banco Mundial calculou que os custos de redugéo
das emissOes internamente nos paises desenvolvidos foram avaliados
em U$ 580,00 ddlares por tonelada de carbono, no Japao, enquanto
gue nos EUA os custos de abatimento atingiriam U$ 180,00 e na Comu-
nidade Européia U$ 270,00 délares por tonelada de carbono (World
Bank, 1999).

Apesar da auséncia de regras para o funcionamento do Mecanis-
mo de Desenvolvimento Limpo, este vem despontando como a melhor
opc¢ao dentre os mecanismos de flexibilizacdo. Embora ainda modes-
tos, ja existem fundos direcionados para a area ambiental permitindo
varias combinagdes criativas, para 0 uso dos recursos em projetos de
grande visibilidade. O Banco Mundial organizou um fundo privado de
100 milhdes de dodlares (Carbon Prototype Fund) cuja finalidade é de
promover projetos via MDL. O Brasil encontra-se em uma situacao
impar, pelo grande territério que ocupa em latitudes tropicais e
semitropicais, para desenvolver reflorestamentos voltados para absor-
cdo de carbono. A opc¢do mais correta sdo os sistemas agroflorestais,
onde a recuperacgdo da vegetacao original esta associada a florestas de
uso multiplos, através do plantio de espécies nativa e espécies de cresci-
mento rapido, implicando na absor¢do de CO, e na manutencgado dos
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outros servicos ambientais das florestas.

3.0. As MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS E SEUS EFEITOS SOBRE OS
ECOSSISTEMAS

Os efeitos das mudancas climaticas, antropicas e naturais, sobre
a dindmica da atmosfera estdo evidenciados pela elevacdo do nivel dos
oceanos, aumento de furacdes, degelo na Antartica e outros fatos
meteoroldgicos. Na biosfera, os efeitos das mudangas climaticas podem
ser avaliados por modificagbes na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas, tanto em nivel geral, como regional. Muito sensivel € a
indicacdo dada pela perda da biodiversidade através do aumento das
taxas de exting¢do de espécies.

3.1. As IMPLICAGOES DAS MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS SOBRE A
BIOSFERA

Implicacdes para os ecossistemas ao nivel geral

A investigacao cientifica ainda néo foi capaz de separar os efeitos
das mudancas climaticas globais sobre a biodiversidade, de outras for-
mas de transformacdo antropicas como: a destruicdo de habitais,
desmatamento, fragmentacdo de ecossistemas, sobrecaca, uso do solo,
etc. As consequéncias das emissdes de gases de efeito estufa sobre o
meio ambiente, em nivel global, podem ser previstas de maneira ape-
nas qualitativa (Walker e Steffen, 1997).

* Aquecimento da temperatura média do planeta associado a uma
maior concentracdo de CO, atua positivamente na produtividade pri-
maria dos ecossistemas, aumentando a producao de biomassa, caso a
oferta de nitrogénio ndo diminua.

. As gramineas e as plantas herbaceas de melhor desempenho

fotossintético (tipo C4) serdo mais competitivas do que aquelas plantas
tipo C3. As areas cultivadas para producdo de cereal sdo favorecidas
(maior produtividade) mas os graos colhidos apresentam menor teor
nutritivo com reflexos na nutricdo humana (Environmental News,1998).

. A maior parte dos ecossistemas naturais apresentardo um au-

mento das fases iniciais de sucessdo com maior quantidade de espécies
de rapido crescimento. Para as florestas tropicais isto significa uma pre-
dominéancia de arvores de crescimento rapido, de madeira mais leve,
em detrimento de arvores de ciclo mais longo como as madeiras de lei.
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. Os ecossistemas apresentardo uma predominancia de espécies

de alta eficiéncia fotossintética, com uma diminuic¢édo consideravel no
numeros de espécies. Os ecossistemas tipo savana,cerrados e estepes,
serdo privilegiados em detrimento dos ecossistemas florestais. A biosfera
sera estrutural e funcionalmente mais simples, com menores elos nas
cadeias troficas.

. Os grandes biomas néo serdo destruidos totalmente, as espécies

respondem diferencialmente em termos de adaptabilidade (taxas de
crescimento, eficiéncia por luz e nutriente), taxas de migracao, respos-
tas aos disturbios. Novas combinagfes na composicéo floristicas séo
esperadas.

. Os estudos paleogréaficos e modelos de simulagdo sugerem que

muitas espécies podem migrar rapidamente, mantendo-se a continui-
dade espacial entre os ecossistemas .

. A atual fragmentacédo dos ecossistemas, formando ilhas de ve-

getacdo natural, separadas por barreiras hostis a propagacgado das espé-
cies (cidades, estradas, campo de cultivo, areas degradadas e poluidas,
etc.), impede que a migracéo ocorra acentuando as perdas na composi-
cdo da biodiversidade.

. A invasao por espécies exoticas no ecossistema natural acarre-
tara disturbios de dificil controle.

Implicacfes das Mudangas Climaticas Globais sobre a Floresta Amazdnica

De forma geral, os ecossistemas tropicais, com o aumento da tem-
peratura atmosférica, deverao ficar sob pressdes climaticas, mesmo con-
siderando que as maiores variagdes térmicas ocorrerdo nas maiores la-
titudes. A esta pressao climatica sobrepdem-se as acdes antropicas visi-
veis na substituicdo da floresta nativa por areas de cultivo agricola e
pastagens. Estas duas forcas de transformacdo, somadas,
interdependentes e retroalimentadas, ampliam as alteracGes sobre o0s
ciclos biogeoquimicos que controlam a produtividade primaria, com
reflexos na perda da biodiversidade.

A forca de transformacao que gera mais impacto negativo sobre a
Amazonia é a acdo antrépica. Devido a dificuldade em se estabelecer
um sistema produtivo agroflorestal-pecuario sustentavel, a médio e
longo prazos, mais areas sdo desmatadas e queimadas.

Trabalhos cientificos publicados (Salati & VVose,1984; Gashe, Nobre
et all. 1996) evidenciam que a substituicdo das florestas por sistemas
antropizados, especialmente pastagens, pode conduzir a uma mudan-
ca climatica regional com aumento da temperatura do ar e do solo e
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com a diminuicdo das precipita¢cdes nas épocas de estiagem. Por outro
lado, o pequeno aumento de temperatura nas regides tropicais, efeito
do aquecimento global, poderéd produzir grandes modificacdes
ecossistémicas, tais como:

. As precipitagdes irdo diminuir e durante a esta¢édo seca a umi-

dade do ar também diminuira ampliando as chances de maiores quei-
madas. Devido as inter-relagdes entre a quantidade de chuvas que caem
na regido amazonica e a evapotranspiragdo da floresta, qualquer pe-
guena alteracéo desta acarretara um grande efeito sobre o fluxo de va-
por d’agua, com reflexos nos cerrados do Brasil central.

. Aumento da mortandade das arvores nos fragmentos florestais

devido a mudancas microclimaticas e edaficas conhecidas por efeito de
borda, propiciando a instalacdo de espécies mais adaptadas as pasta-
gens (Kapos, 1989).

. Avanco do cerrado, com espécies mais resistentes a seca, sobre a

floresta tropical umida e mudancas na composicao floristica e zool6gi-
ca das comunidades florestais. Um dos maiores impactos das mudan-
¢as climaticas vira com sua superposi¢do sobre os anos de extrema seca,
ou somados aos efeitos do El Nifio (Nepstad, Alencar e Moreira, 1999).
Episddios de seca severos, em intervalos ocasionais de 20-50 anos, acar-
retardo a morte de muitas espécies que, durante milénios, evoluiram
em condic¢des de grande umidade.

. Aumento do numero de queimadas e destruicdo da floresta pe-

las condi¢des mais secas da atmosfera (Uhl e Kauffman,1999;
Meggers,1994). As enormes queimadas ocorridas em Roraima, entre 1998-
99, quando o efeito do El Nifio ocorria, mostram a vulnerabilidade da
floresta Umida a penetracdo do fogo, durante os anos de seca.

. A mortalidade das arvores afeta toda a fauna cujo ciclo de vida

esta associado a existéncia das arvores. Os grupos de espécies com a
biologia e ecologia mais dependentes, como 0s insetos, serdo fortemen-
te atingidos. Hoje ja se sabe que a entomofauna existente nas copas das
arvores é bem mais diversa que aquela vivendo na parte terrestre.

. Aumento da quantidade de lianas com consequiente estrangula-

mento dos estagios de sucessao secundaria, empobrecimento na com-
posicdo da comunidade florestal e diminuicdo de biomassa. Em condi-
cOes de laboratorio, as lianas respondem positivamente ao aumento de
CO,. Aumento da presenca de lianas e diminuicdo da biomassa estao
associados nas bordas dos fragmentos florestais (Laurence,1998).
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As IMPLICAGOES DAS MUDANGCAS CLIMATICAS GLOBAIS SOBRE OS OCEANOS

A implicacdo ja detectada € o aumento do nivel do mar, sendo
gue, 0s impactos previstos sdo sobre as ilhas, as areas imediatamente
perto das costas maritimas e as areas continentais influenciadas pelo
nivel do mar. Dentre 0s impactos previstos, estdo a perda das areas de
mangues e restingas, aumento da erosdo, ampliacdo de inundacdes e
chuvas torrenciais, com reflexos significativos nas populag@es autocto-
nes e grandes cidades existentes por toda a costa maritima. Os planos
estratégicos quer privados ou publicos negligenciaram o aumento do
nivel do mar e seu impacto sobre as grandes cidades costeiras.

Na América Latina, impactos importantes serdo sobre a pesca cos-
teira, a economia dos mangues, a destrui¢do dos recifes de corais e ou-
tros ecossistemas que desempenham um papel importante na estrutura
e funcionamento da biodiversidade da plataforma continental.

As implicacdes das mudancas climaticas globais sobre a taxa de
extincdo das espécies.

Através de registros fosseis dos ultimos 200 milhdes de anos, cal-
culou-se que a taxa média de exting¢ao natural ficou entre 1-2 espécies/
ano. Considerando o mesmo intervalo temporal, a taxa média de exis-
téncia de uma espécie € de 2-10 milhdes de anos (Introduction to Global
Changes Il - Lecture Notes, 2000). Mas, durante a histdria evolutiva da
Terra, existiram varios episédios de extingdo macica(Donovan, 1989;
Raup,1991) ocasionando o desaparecimento da quase totalidade da fauna
e flora existentes. Entre o desaparecimento das espécies e 0 ressurgi-
mento de outras, passa-se um longo periodo de 10 milhdes de anos
(Kirchner e Well, 2000).

Modelos combinando a taxa de perda de habitats, a curva area
espécie e a curva de sobrevivéncia mostram que em meados do século
XXI, 50 mil espécies, em cada grupo de um milh&o de espécies, serdo
extintos, dentro de um cenario conservador (Pimm e Rave, 2000; Myers,
Mittermeier et all. 2000). Considerando o pior dos cenarios (atuais taxas
de destruicédo das florestas tropicais) e assumido que a biodiversidade
presente em todas as florestas tropicais do mundo é de 10 milh&es de
espécies, a atual taxa de extincédo é de 3 espécies por hora ou 27.000
por ano (Introduction to Global Changes Il - Lecture Notes, 2000)

4.0. Os BeNEFiclos BRASILEIROS NA | MPLEMENTACAO DE PROJETOS DE
CONTROLE DE EMISSOES

Por mais que se procure novas estratégias para corrigir, ou mes-
mo amenizar, as conseqiéncias das emissdes de gases de efeito estufa,
estas continuarao a ser de trés ordens:
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. na melhoria da eficiéncia energética,
. no desenvolvimento de novas fontes alternativas de energia;

. no sequestro do CO,, através de reflorestamento.

4.1. BENEFICIOS ATRAVES DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

A procura por novas reservas de combustiveis fosseis, em lugares
remotos do globo, geralmente com graves consequéncias ao meio ambi-
ente, € uma estratégia que, a longo prazo, encontrara fortes resisténci-
as por parte da sociedade organizada. A competitividade empresarial
aponta para uma maior eficiéncia (menor gasto de energia) nos proces-
sos de transformacgdes convencionais. A eficiéncia energética é obtida
tanto pela inovacdo tecnolégica, através da introducédo de novos pro-
dutos, maquinas ou tecnologia de menor consumo energético, como
por novas formas de gestdo do processo produtivo.

O desenvolvimento tecnolégico tem propiciado a introducgdo de
novas tecnologias no mercado. Lampadas e motores mais eficientes,
novos eletrodomésticos e sistemas de automacao, que otimizam a gera-
cao, transporte e distribuicdo de energia, novos dispositivos eletrénicos
de administragdo da carga pelo lado da demanda e tantos outros avan-
¢os tecnoldgicos que implicam em melhor uso da energia elétrica. Des-
taque-se, ainda, o enorme potencial para cogeracéo, entendido como
geracdo simultanea de calor e de energia elétrica, pouco explorado em

Tabela 2 - Producdo Brasileira de Energia Primaria (1998)

FONTES Unidade 1Ptep %
Energia Priméaria Nao Renovavel 62080 31,6
Petréleo 49571 25,3
Gés Natural 10443 5,3
Carvao Vapor 2030 1,0
Carvao Metallrgico 13 0,0
Uréanio (U308) 23 0,0
Energia Prim&ia Renovavel 134082 68,4
EnergiaHidraulica 84498 43,1
Lenha 21233 10,8
Produtos de Cana de Acucar 24966 12.7
Outras Fonte§ Plrlmarlas 3385 17
Renovaveis
TOTAL 196162 100,0

Fonte: Balanco Energético Nacional (MME, 1999)
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nosso pais. No Brasil o problema da eficiéncia energética apresenta-se
sob duas facetas:

. A primeira esta ligada intrinsecamente ao problema das fontes

de energia primaria (tabela 2) e deve enfatizar os recursos energéticos
renovaveis e/ou nao renovaveis.

. A segunda, relaciona-se com a eficiéncia no transporte e as fon-
tes de energia nele utilizadas em nosso pais (tabela3).

Do total de energia consumida no Brasil, praticamente 70% sao
oriundas de fontes limpas de energias renovaveis, sem emissdo de CO,
. Entretanto, o setor de transporte responde por volta de 42%, do total
das emissdes de CO, do Brasil. Portanto, o vetor perverso na matriz
energetica brasileira é essencialmente oriunda do setor de transporte.
Qualquer politica que vier a ser pensada, necessitara levar em conta a
regulamentagdo das emissdes e do desperdicio energético na area de
transporte.

Tabela 3 - Comparativo da Emissdo de CO, Notar diferenca
das emissdes entre os paises

DESCRITOR BRASIL |JAPAO _U.E. | EUA | MEXICO _INDIA | CHINA | RUSSIA
Kgicoz/ussPie* US$ de 1990. o33 046 051 | 085 | 051 073 | 092 224
CO» per capita (/CO2hab.) 181 917 855 | 1988 | 346 08 | 251 | 1044
Total CO2(milhdes de t. COr) 287 1151 3180 | 5220 | 328 803 | 3007 | 1548
Emissdes Transporte (milhdes de t. CO,) 119 252 828 | 1580 101 112 167 108
% transporte 25 219 260 | 302 | 308 139 | 56 70

Fonte - International Energy Agency, CO,
Emissions from Fossil Fuel Combustion :1972-1995

Em uma analise da relagédo matriz energética X emisséo de CO,, 0
Brasil € superavitario. Faz-se, portanto, mister que ao se repensar uma
estratégia para a matriz energética brasileira, alguns conceitos sejam
desde ja assegurados:

. Desenvolver um plano nacional de transporte mais equilibrado,

favorecendo formas opcionais ao transporte rodoviario. Atualmente, o
transporte rodoviario e urbano tem tido uma prioridade perversa, em
relacdo as outras formas de transporte, seja de carga ou de passageiros.
Adicionalmente, a grande parte das emissdes brasileiras além de serem
oriundas do sistema de transporte automotivo tem um custo econémi-
co e social associado a infra-estrutura necessaria a este tipo de trans-
porte, que oneram enormemente 0s orcamentos estaduais, federais e
municipais com a construcéo de estradas, vias e ruas.
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. Recursos suficientes para o fomento cientifico de pesquisa sobre

formas alternativas de energia: solar, e6lica e biomassa, valendo-se das
condig¢bes naturais favoraveis do Brasil.

. Integracao e regionalizagdo entre os paises da América do Sul,

na producdo e distribuicdo energética, através de politicas regionais
regulatdrias das fontes de energia. Isto implica em implementar um
sistema de grande potencial energético limpo, atrativo para receber dos
paises mais avancados, as indudstrias que ndo encontram mais
sustentabilidade ambiental, devido ao excesso de emissdo de gases es-
tufa de suas matrizes energéticas comprometidas.

4.2. BENEFICIOS ATRAVES DE FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Basicamente, as trés fontes de energia limpa que representam um
gigantesco potencial para o Brasil sdo: edlica, solar e biomassa, aliadas
a energia hidraulica .

Com a abertura do Setor Elétrico, a ELETROBRAS passou a de-
sempenhar o papel de fomento aos meios necessarios para atrair inves-
timentos da iniciativa privada. Os empreendimentos de pequeno porte,
em particular os de Fontes Alternativas de Energia, séo, no momento,
0s mais palataveis para acdes com o MDL.

Muito embora ainda pouco competitivas, ja se visualizam as pri-
meiras sinalizacbes de empreendimentos privados de energia edlica. O
Ceara vem desenvolvendo um programa, ja tendo sido licitados 23 MW
e em vias de licitar mais 60 MW. O Parana com o Projeto Palmas, inici-
almente de 200 MW, passa, atualmente, por uma nova formatagao (ne-
gociando parcerias, inclusive com a ELETROBRAS).

Encontra-se em estudo de viabilidade, um projeto edlico de porte,
no Pard, e uma outra iniciativa no Rio de Janeiro. H4 indicios de que
deveréo ser desenvolvidos projetos no norte de Santa Catarina.

O aproveitamento dos abundantes recursos solares, notadamente
na regido Nordeste, ensejam a adog¢do da geracao heliotérmica como
uma alternativa bastante atraente para a producdo de energia, tendo
em vista a exaustdo dos recursos hidricos locais. A partir de uma
tecnologia israelense a Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel associada com o CEPEL-Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica e 0 Weizmann Institute of Science (Israel), esta desenvolvendo
um projeto de geracdo hélio-térmica, com o objetivo de implantar uma
usina piloto de 1 MW, com possibilidade de incremento até 30 MW. A
grande vantagem desta tecnologia é permitir que a energia solar pro-
duzida, associada a gaseificacdo da biomassa produza um gés poden-
do ser armazanado e transportado. Associada a reforma do gas natu-
ral esta tecnologia amplia a entropia do sistema aumentando a energia
original do gas natural. Este projeto € um excelente candidato ao finan-
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ciamento via MDL pois, além de ser uma producéo de energia limpa,
adiciona a posibilidade de aumentar o valor energético de outros tipos
de combustivel, sem a emisséo de CO, correspondente.

Vérias experiéncias tem sido realizadas com a implantacdo de
instalagOes fotovoltaicas para o atendimento de cargas locais de menor
escala, sendo o mais significativo o esforco feito pelo Governo Federal
com seu Programa de Desenvolvimento de Estados e Municipios —
PRODEEM. Este Programa, em suas fases | e I1, instalou 1.109 sistemas
energéticos, beneficiando 318 comunidades, em sua grande maioria sis-
temas para eletrificacdo de escolas, postos de saude, centros comunita-
rios, igrejas, bombeamento d’agua e iluminagao publica. Estes sistemas
estdo sendo reavaliados pelo PRODEEM, em convénio com a FBDS,
com vistas a sua expansao para outras comunidades.

A producdo de energia elétrica a partir da biomassa dos rejeitos
agro-industriais e urbanos desperdicados, apresenta excelente oportu-
nidade, embora ainda encontre barreiras para sua comercializagdo. O
setor de acucar e alcool nas regides de Rio de Janeiro e Sdo Paulo tem
potencial estimado de geracdo de até 5.000 MW. O setor de arroz no
Rio Grande do Sul pode aproveitar potencial da ordem de 200 MW
para geracdo térmica a partir da casca do arroz.

5.0. A PoLiTica BrASILEIRA E AS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Independente do mecanismo que venha a ser estabelecido em cima
dos principios do Protocolo Kyoto, a esséncia,”Polluters Pay” (Os
poluidores pagam) permanece. Isto implica em duas posi¢des funda-
mentais para qualquer estratégia brasileira, no que se refere ao MDL.:

. A primeira é a necessidade de buscarmos a melhor eficiéncia na

producdo e utilizacdo de energia oriunda de recursos renovaveis (hi-
dréaulica, solar, edlica e biomassa).

. A segunda estd em desenvolver um mecanismo de cooperagao

entre os paises de grande potencial florestal, na defesa da implementacao
do reflorestamento, como opcéo imediata e preferencial para sequestro
de CO,.

Como ponto de partida para criar parcerias estratégicas que le-
vem o Brasil a criar as ferramentas institucionais para a implementacéo
do MDL no pais, apontamos a necessidade de criar uma institui¢cdo ou
agéncia que tenha condic¢des de tratar da questdo climatica de uma
forma integrada.

O formato e a localizacdo institucional desta agéncia devem ser
tais que Ihe permitam coordenar de forma efetiva as acdes dos demais
setores do governo responsaveis por questdes ligadas as mudancas cli-
maticas globais. Ela deve ser responsavel pela realizagdo de estudos e
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analises, propostas de nova legislacao e de normas e padrées de regulagéo
relativos ao assunto. Dependendo de maior aprofundamento, esta agén-
cia poderia se constituir como Secretaria Executiva de Mudancgas Cli-
maticas Globais, ou como Secretaria Especial subordinada a Presidén-
cia da Republica. Ela deveria ter, necessariamente, um corpo técnico de
alto nivel e recursos suficientes para desenvolver suas atividades. Entre
suas atribuicdes estariam:

. Propor formas de regulamentar atraveés de legislacdo adequada,
em amplitude nacional, as ac¢des relativas a implementacdo de uma
politica de mudancas climaticas globais baseadas na implementacgéo
da Convencao do Clima, com enfoque nos mecanismos de flexibilizacao.

. Facilitar e sistematizar a utilizacdo dos sistemas de monitoramento,
tais como o SIVAM, sistemas de vigilancia por satélite e outros, que
permitam analisar a origem dos impactos bioquimicos na atmosfera e
monitorar as fontes nacionais de emissao.

. Formular e propor politicas externas que levem em conta 0s
cenarios futuros, oriundos da modificacdo das matrizes energéticas dos
paises desenvolvidos.

. Quantificar os fluxos de capital que se deslocardo para areas de
energia limpa.

. Propor politicas preventivas contra a destruicdo sistematica das
florestas tropicais estendendo fronteiras de protecdo as mesmas, bem
como incentivando o uso dos produtos ndo madeiraveis.

. Estimular o uso de instrumentos de macro-zoneamento para
planejar a ocupac¢édo econ6mica de menor impacto ambiental e a cria-
cdo e protecdo de unidades de conservacao.

. Fomentar a elaboracdo de um pool de projetos de absorcédo de
carbono, através de fundos publicos para o financiamento de pré-pro-
postas, que serdo posteriormente executados através de recursos do MDL.

. Promover a adocéo de projetos de MDL que associem o seques-

tro de CO, a conservacao de biodiversidade e promova melhor equidade
social tendo nos sistemas agroflorestais de multiplo uso a ferramenta
mais indicada para a fixa¢do do carbono na biosfera, conforme indica-
¢cOes da COP4 em Buenos Aires.

. Desenvolver critérios nacionais de apresentacgdo e analise de pro-

postas de projetos de langamento de Certificados de Reducéo de Emis-
sdes (CDR) via MDL, sistematizando o0s passos dos projetos a serem
oficialmente aprovados para futura validagéo.
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Resumo

As mudangas climéticas globais vém se constituindo como um desafio a
qualidade de vida do planeta nesse inicio do século XXI. O autor explica que os
efeitos e as responsabilidades variam de pais para pais e que o Brasil precisa pro-
duzir competéncia técnica, diplomatica e estratégica para abordar adequadamente
a questdo. Para isso, é necessario uniformizar o discurso e tragar uma orientagao
clara para que atores nacionais atuem estrategicamente nos varios niveis em que
ocorrem as discussdes, buscando eficiéncia, cooperacéo internacional, regulamen-
tacdo de leis adequadas, criagdo e protecao de unidades de conservacao, entre ou-
tras.

Abstract

At the outset of the new century global climate change became a remarkable
challenge for the quality of life on Earth. The author argues that the impacts as well
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as the responsibilities on the issue vary from country to country. In this way Brazil
needs to produce technical, diplomatic, and strategic capabilities to adequately
cope with such a challenge. To attain this goal it is necessary to formulate a clear
orientation for the many national agents, in the various levels, to act strategically
and effectively. International cooperation, regulation, and creation of conservation
units are among the various forms of expected actions.
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