Mudancas climaticas e o Brasil — Contextualizagao

Em comparagao a outros paises em desenvolvimento, o Brasil e a
América Latina nao estao, de modo geral, no grupo dos paises ou regides
mais vulneraveis do mundo as mudancas climaticas. Nessa categoria estao
quase todos os pafses da Africa e do sul da Asia, além das pequenas ilhas
oceanicas e as principais vulnerabilidades desses paises neste século
decorrerao (ja decorrem numa certa medida) do acesso a agua e a
susceptibilidade a inundagoes. Entretanto, isto nao torna o Brasil um pais
“a prova das mudangas climaticas”.

Assim, uma pergunta fundamental é saber até que ponto o Brasil é
vulneravel as mudancas climaticas. A economia brasileira tem forte
dependéncia de recursos naturais renovaveis e mais de 50% do PIB estao
associados a esses, principalmente por intermédio da agricultura,
hidroeletricidade, biocombustiveis, bionenergia, energia edlica, energia solar,
entre outros. Portanto, a economia brasileira é potencialmente vulneravel a
mudangas climaticas que possam eventualmente diminuir a utilizagdo de
recursos naturais renovaveis, tanto aqueles presentemente utilizados como
principalmente o uso futuro destes e de novas fontes destes recursos.

Em segundo lugar, deve-se destacar que as mudangas climaticas, assim
como a variabilidade climatica atual com seus extremos, acentuam a
vulnerabilidade social dos mais pobres, pelo simples fato de que estes tém
dificuldades estruturais de fazer frente a elas e aumentar sua capacidade
adaptativa. O estagio de desenvolvimento do pafs ainda apresenta grande
desigualdade social e regional e mais de 50% da populacao pode ser
considerada pobre, tornando-se particularmente vulneravel as mudangas
climaticas que se projetam, especialmente as populacoes rurais do semi-
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arido do Nordeste e os habitantes pobres das periferias das cidades brasileiras
e das areas costeiras com baixas elevacoes.

E, finalmente, no aspecto ambiental e ecologico, considerando a nossa
caracteristica de pais tropical mega-diverso e a relativamente pequena
elasticidade de adaptacio das espécies da fauna e da flora a mudancas
ambientais abruptas, pode-se inferir que nosso patrimonio biolégico possa
ser muito vulneravel as mudancas climaticas.

Em resumo, o pais pode apresentar vulnerabilidade socioeconomica e
ambiental significativa as mudancas climaticas. Torna-se um imperativo
estratégico, portanto, o conhecimento cientifico dos possiveis impactos das
mudangas climaticas projetadas para ocorrer neste século em todos os setores,
sistemas e regides do pafs, especialmente sobre a agricultura, recursos
hidricos, energias renovaveis, sadde humana, ecossistemas e biodiversidade,
zonas costeiras, cidades e induastria. A partir desse conhecimento, podem-se
identificar nossas principais vulnerabilidades as mudancas climaticas, elaborar
e implementar politicas publicas para reducao dessas e aumento da
capacidade adaptativa da populagao, da economia e, na medida do possivel,
dos ecossistemas.

A partir da repercussao mundial do Quarto Relatorio de Avaliacao do
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), publicado em
partes durante 2007, também o Brasil parece ter despertado para a questao
ambiental sem precedentes da histéria da humanidade. Uma série de
iniciativas nacionais esta em curso. No terreno cientifico, destaca-se a criagcao
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia da “Rede Brasileira de Pesquisas
sobre Mudancas Climaticas” (Rede Clima), voltada a gerar informagoes
cientificas que ajudem o pais a responder aos desafios das mudancas
ambientais globais. Programas de pesquisa para tratar do tema florescem em
varios Estados brasileiros. No ambito das politicas publicas, encontra-se
em processo de elaboracao e aprovagao a Politica e o Plano Nacional de
Mudangas Climaticas, idealmente constituindo-se em marcos legais para guiar
as acOes brasileiras para mitigar as mudancgas climaticas e para aumentar a
capacidade adaptativa.

Os artigos que seguem este capitulo inicial apresentam o panorama
atual do conhecimento sobre as mudancas climaticas globais para setores
chave ao desenvolvimento sustentavel e que podem ser substancialmente
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afetados e trazem a discussao, em especial, as vulnerabilidades de cada setor
e acoes de adaptagao necessarias.

DEFINICOES

Para o fim dos estudos sobre mudangas climaticas que seguem este
capitulo introdutorio, adotam-se as seguintes defini¢des para mudancga
climatica, impactos, vulnerabilidade, adapta¢ao, capacidade de adaptacao,
e mitigacao, baseadas nas definicoes do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC).

Mudanga climatica: refere-se a qualquer mudanga do clima que
ocorra ao longo do tempo em decorréncia da variabilidade natural ou da
atividade humana. Esse uso difere da Convencao-Quadro das Nacoes Unidas
sobre Mudanca do Clima, em que “mudanca do clima” se refere a uma
mudanca do clima que possa ser atribuida direta ou indiretamente a atividade
humana e que altere a composicao da atmosfera global, sendo adicional a
variabilidade climatica natural observada ao longo de perfodos comparaveis
de tempo.

Impactos: referem-se aos efeitos das mudangas climaticas nos
sistemas naturais ¢ humanos. Dependendo do nivel de adapta¢ao, podem-se
distinguir dois tipos de impactos:

Impacto potencial todos os impactos que podem ocorrer devido as
mudancas projetadas, sem considerar a adaptacao.

Impacto residual os impactos das mudancas climaticas que podem
ocorrer apds a adaptagao.

Vulnerabilidade: ¢ o grau de susceptibilidade ou incapacidade de
um sistema para lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, inclusive
a variabilidade climatica e os eventos extremos de tempo e clima. A
vulnerabilidade é uma funcao do carater, magnitude e ritmo da mudanca
climatica e da varia¢do a que um sistema esta exposto, sua sensibilidade e
sua capacidade de adaptagio.

Adaptagio: refere-se ao ajustamento de sistemas naturais ou humanos,
em resposta as mudancas climaticas reais ou esperadas, ou seus efeitos, o
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qual regula ou explora oportunidades benéficas. Alguns tipos de adaptagao
podem ser distinguidos:

Adaptacao antecipatiria: é a adaptagao que ocorre antes que os impactos
das mudancas climaticas sejam observados. Também referida como
adaptagao pro-ativa.

Adaptacao antinoma: trata-se da adaptagao que nao se constitui numa
resposta consciente aos estimulos climaticos, mas ¢ desencadeada por
mudancas ecoldgicas nos sistemas naturais e por mudangas no mercado e
no bem-estar nos sistemas humanos. Também referida como adaptagao
espontanea.

Adaptagao plangjada: refere-se a adaptacao que ¢ resultado de decisodes
e politicas deliberadas, baseadas na consciéncia de que ocorreram mudangas
ou que essas mudancas podem vir a ocorrer e a a¢ao ¢ necessatia para que o
estado desejado das coisas retorne ou se mantenha.

Capacidade de adaptacio: é a capacidade de um sistema de se ajustar a
mudanca climatica (inclusive a variabilidade climatica e aos eventos extremos
de tempo e clima), moderando possiveis danos, tirando vantagem das
oportunidades ou lidando com as conseqiiéncias.

Mitigagao: refere-se a uma intervencao antropogeénica para reduzir a
propria forcante antropogénica no sistema climatico. Incluem-se estratégias
para reducao das fontes de emissoes de gases do efeito estufa e também
para o aumento dos sumidouros desses mesmos gases.

EMISSOES DO BRASIL E POTENCIAL DE MITIGAGAO

No quadro das emissoes brasileiras de gases de efeito estufa
(principalmente CO,, CH, e N,O), mostrado na Figura 1, 55% dessas sao
provenientes das alteracdes da vegetacao, principalmente os desmatamentos
na Amazonia e no Cerrado e 25%, da agricultura, principalmente metano
emitido por ruminantes. Essa configuracao diferencia enormemente o Brasil
dos outros paises desenvolvidos e mesmo de economias emergentes como
China e India: enquanto nesses a queima de combustiveis fosseis é
responsavel por entre 60% e 80% das emissoes, no Brasil, ao contrario,
80% das emissoes sao resultantes direta ou indiretamente da agricultura
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(desmatamento para abrir novas areas para a agricultura ou diretamente da
agricultura) e apenas 17% sao provenientes da queima de petréleo, carvao e
gas natural.

Sem considerar as emissoes provenientes das mudancgas dos usos da
terra, a emissao de CO, per capita do brasileiro estaria em torno de 0,5 tonelada
de carbono por ano, bastante baixa em nivel mundial, comparavel aquelas
da India, e bem abaixo daquelas dos paises industrializados, tipicamente
entre 2,7 e mais de 5 (HUA) toneladas de carbono por habitante por ano.
Isto se deve a nossa matriz energética relativamente “limpa”. Porém, ao
considerar que aproximadamente 75% das emissoes brasileiras de gas
carbonico — o principal gas de efeito estufa — provém dos desmatamentos,
as emissoes per capzta ultrapassam 1,5 toneladas por ano, a mais alta emissao
per capita de um pais em desenvolvimento e acima da emissao per capita da
China de aproximadamente 1,1 tonelada de carbono por ano, e que vem
crescendo rapidamente nos dltimos anos.

Figura 1. Percentual das emissoes brasileiras de gases de efeito estufa
(CO,, . ) por setores a partir do Inventario de Emissoes de 1994.
2equivalente K K . .

Para fim desse calculo, o potencial de aquecimento do CH, foi considerado
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Para mitigar as emissoes no Brasil é necessario e urgente reduzir os
desmatamentos. Afinal, a maior parte das emissoes brasileiras de gases de
efeito estufa resulta do desmatamento e da queima das florestas para dar
lugar principalmente a pecuaria. As atividades econoémicas associadas a
mudanca dos usos da terra na Amazonia e nos Cerrados responsaveis pelas
emissOes — pecudria, soja, madeira, etc. — e praticadas na totalidade das
areas ja alteradas nos biomas floresta tropical Amazonica e Cerrado,
respondem por aproximadamente 1% do PIB brasileiro. Se computarmos as
atividades econdmicas diretamente vinculadas a expansao da fronteira
agricola num determinado ano, esta relagao se reduz para uma insignificante
fracao do PIB, tornando a relacao emissoes por desmatamentos e queimadas/
PIB gerado nas areas desmatadas muito desfavoravel. Sob essa otica, grande
parte das emissoes brasileiras esta dissociada de real crescimento econémico,
a0 contririo de China e India, por exemplo, e similar ao padrao de emissoes
de outras nagoes tropicais como Indonésia.

As metas de reducao global de emissoes requerem a contribuicao do
Brasil ao esforco mundial de mitigacao do aquecimento global, o que nos
coloca de frente com a obrigatoriedade de reduzir as emissoes dos
desmatamentos. Para reduzir consideravelmente os desmatamentos da
floresta Amazonica a valores proximos de zero, deve-se levar em conta,
primeiro, que existe um grande estoque de areas ja desmatadas, degradadas
ou abandonadas no Brasil. Estima-se em mais de 150 mil km?* de areas
degradadas ou abandonadas somente na Amazonia. Essas areas devem servir
prioritariamente ao crescimento da cadeia de producdo agropecuaria, da
agricultura familiar ao agronegocio, porém utilizando modernas técnicas
agronomicas.

Outra vertente de grande potencial vem dos servicos ambientais dos
ecossistemas amazonicos, especialmente da grande capacidade bioldgica de
armazenamento de carbono na biomassa. O clima tropical também favorece
o rapido crescimento das plantas, o que recomenda reflorestamentos em
grande escala nas areas desmatadas para retirar gas carbonico da atmosfera
através da fotossintese e contribuir para a mitigacao das emissoes. Projetos
de reflorestamento constituindo-se em Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto, ainda que o pais apresente o maior
potencial mundial presente e futuro deste tipo de projeto de aumento dos
sumidouros de gas carbonico, tém sido pouco utilizados.
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Até o presente, a motivagao ambiental nao tem sido suficiente para
mudanga de comportamento com respeito a Amazonia. Porém, o valor dos
servicos ambientais da floresta tropical em pé comeca a receber grande
atencao, pelo potencial valor econémico a eles associados através de novo
mecanismo em analise no ambito da Convencao Climatica, mecanismo este
conhecido como REDD (Reduction of Ewmissions from Deforestation and
Degradation). Baseado nos levantamentos Inpe, a area total desmatada em
2004 foi de aproximadamente 27 mil km?® na Amazonia brasileira. Entre
2005 e 2007 foi registrada uma redugao do desmatamento da ordem de
60%. Com isso, 17 mil km? de floresta deixaram de ser derrubados, em
relacao a média historica de 20.000 km?* anuais de desmatamentos, o que
equivale a emissao evitada de cerca de 220 milhdes de toneladas de carbono
para a atmosfera. Se o mercado mundial de carbono ja valorasse a reducao
das emissoes por desmatamento evitado, isso equivaleria a cerca de US$ 2,2
bilhdes de divisas, caso a base de remuneracio fosse US$ 10,00/ tonelada
de carbono.

Esse potencial deve definir o controle do desmatamento como a
primeira estratégia do Brasil para mitigar emissoes e o recém-criado Fundo
Amazonia, o qual ja recebeu aporte substancial da Noruega — US§ 140
milhoes iniciais, chegando até US$ 1 bilhao até 2015 se o Brasil demonstrar
reducdes de desmatamentos continuados —ja ¢ uma demonstracao do alcance
desse caminho.

Outro importante fator de mitiga¢ao sio os biocombustiveis e a
bioenergia, porém deve-se evitar que a expansao da produgdo brasileira de
biocombustiveis signifique um vetor a mais de desmatamento da floresta
tropical. Para substituir cerca de 10% do consumo mundial de gasolina,
mais de 25 milhdes de hectares devem ser convertidos para cana de aguicar.
Ainda que haja suficiente area de pastagens pouco produtivas para sustentar
este potencial crescimento fora da Amazonia, se tal potencial for de fato
realizado, pode pressionar a pecudria ainda mais para areas de floresta,
principalmente através do deslocamento de atividades pecuarias do Cerrado
para a Amazonia.

Ainda que seja imperativo mitigar as emissoes como a unica solucao
aceitavel moralmente no longo prazo, a inevitabilidade de que algum grau
de mudanca climatica acontecera de qualquer maneira faz com que igual
énfase deve ser dada tanto a reducao acelerada das emissoes globais nas
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proximas décadas como a necessidade de adaptacao as mudancas climaticas
que ja se tornaram inevitaveis. Podera o Brasil atuar, com liderancga, nestas
duas frentes?

E POSSiVEL ESCOLHER ENTRE MITIGACAO E ADAPTAGCAO?

Na melhor das hipoteses, mesmo que as emissdes globais forem
reduzidas em 80% até 2050, em relagao a 1990; mesmo que o pico de
emissdes aconte¢a até, no maximo, 2015 e a partir dai comece a diminuir
apos; ainda assim, um grau de aquecimento global e de mudancas climaticas
ja se tornou Inevitavel e a temperatura subiria quase 2 °C até o final do
século, conforme previsto pelo IPCC. A atitude légica que nos cabe ¢é a
adaptacao, associada as agoes para mitigacao, pelo menos para fazer frente
a0 que ja se tornou inevitavel.

Mitigar as mudancas climaticas é fundamental e cabe as atuais geragoes
a responsabilidade de transformar atitudes e comportamentos. Se isso nao
for alcancado num prazo de 30 a 40 anos, corremos o risco de assistir o
cenario mais pessimista se concretizar, onde o aumento da temperatura pode
passar de 4 graus até o final deste século. Adaptar ¢ a alternativa para o risco
que nao se pode mais eliminar.

Se o conhecimento que temos hoje sobre o funcionamento do sistema
climatico global estivesse disponivel para as geracoes anteriores, de nossos
pais ou avos, e uma reagao tivesse ocorrido, talvez houvesse tempo de evitar
a maior parte das mudancas climaticas. O ponto de reagao para evitar o
rapido crescimento das emissoes teria sido o periodo do pds-guerra. Mas, ao
contrario, um espirito de otimismo tomou conta do planeta ap6s o final da
Segunda Grande Guerra, a apropriagao de energia cresceu exponencialmente
para atender ao crescimento populacional sem precedentes e a reconstrucao
da Europa, do Japao e de varias outras regioes. Nao se imaginava o que
poderia acontecer como efeito colateral.

A diferenca entre aquela geracdao e a atual estd na posse do
conhecimento. E por isso a responsabilidade maior de quem esta construindo
agora o planeta que sera deixado para nossos descendentes. Se a trajetoria
nao for alterada, a experiéncia humana relegara as geragoes futuras um planeta
num grau incomparavelmente maior de crise ambiental em relacio as
condi¢oes ambientais que recebemos de nossos pais.
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O Brasil é responsavel atualmente por 3% a 4% das emissoes globais.
A classe média brasileira tem um padrao de emissoes que nao difere muito
da média de emissoes dos habitantes dos paises europeus. Como 14, o padrao
de consumo daqui se exemplifica por conduzir um veiculo de duas toneladas
para transportar apenas uma pessoa — 96% da energia utilizada sio para
mover a estrutura e nao o passageiro. Esse caminho ¢ completamente
insustentavel se todos os habitantes do planeta buscarem esse padrao de
consumo de energia e poe o futuro em risco.

Ainda assim, ¢ a mesma classe média que tem maior capacidade de
adaptacdo, de resisténcia e transformacao. FEla pode buscar e incorporar as
solugoes a vida num mundo mais quente e com mudancas climaticas. O
problema do Brasil esta nos dois tercos da populagao que niao tém essa
capacidade, aumentando a vulnerabilidade do pais com relacdo a adaptacao
necessaria.

Mas adaptar a qué? Em primeiro lugar, necessitamos de cenarios
climaticos confiaveis. Em nivel global, os cenarios climaticos futuros ainda
apresentam consideravel incerteza, principalmente nas proje¢oes do ciclo
hidrolégico, nas particularidades do clima regional e na determinagao de
como os extremos climaticos poderao mudar. Isto dificulta se estudar os
impactos e, portanto, identificar vulnerabilidades.

Para fornecer tais respostas, a ciéncia brasileira comeca a dar os
primeiros passos, ainda que com dificuldades. Um dos primeiros obstaculos
a vencer ¢ expandir enormemente a base de conhecimentos de como o clima
estd mudando no pais: praticamente nao ha qualquer sitio observacional
com estudos de longa duragao de como sistemas fisicos e biologicos estao
respondendo as mudancgas climaticas que ja estdo ocorrendo. Igualmente,
$20 pouquissimos os pontos com tais estudos no mundo em desenvolvimento.
Além dos registros de que as temperaturas a superficie subiram cerca de
0,75°C no pais nos ultimos 50 anos e que as chuvas estao mais abundantes
no Sul, pouco mais se sabe de como o clima esta mudando no Brasil e quais
podem ja ser as conseqiiéncias destas mudancas.

Ainda que o desafio de gerar novos conhecimentos sobre como o clima
esta mudando e sobre impactos e vulnerabilidades, os dltimos dois anos
foram especialmente frutiferos e promissores para quebra a inércia e iniciar
o preenchimento destas lacunas. Por um lado, tornaram-se disponiveis no
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pais cenarios climaticos regionais de alta resolucao espacial até o final do
século 21 (MARENGO et a;., 2007 e AMBRIZZI et al., 2007), cenarios
estes que permitiram iniciar estudos de impactos em diversos setores:
agricultura, energias renovaveis, ecossistemas, saude humana, bacias de
drenagem, economia, mega-cidades, regiao semi-arida, além de outros
estudos sobre impactos nas zonas costeiras e na biodiversidade dos principais
biomas brasileiros. Os resultados iniciais desses estudos de impactos estao
sumarizados nos capitulos que se seguem, mas, de modo geral, permitem
antever que a sociedade, a economia e o ambiente apresentam claros indicios
de serem vulneraveis em varios graus as mudangas climaticas, e a maioria
dos impactos sao negativos e requerem politicas de adaptagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A crise financeira global que se abateu sobre o mundo no final de
2008 pode levar a uma recessao econdémica de contornos incertos. Por um
lado, ela pode significar uma redugao do crescimento acelerado dos ultimos
anos e consequente diminui¢ao na taxa de crescimento da emissao
atmosférica de gases de efeito estufa, lembrando que o aumento médio das
emissoes de CO, de origem f6ssil foi de 3,5% ao ano no periodo de 2000 a
2007, um crescimento completamente insustentavel em vista da necessidade
de estabilizacao das concentragoes atmosféricas dos gases de efeito estufa.
Por outro lado, a preocupagao das nagoes com questdes econdomicas de curto-
prazo pode diminuir o foco e atengao e mesmo a vontade politica de se
chegar a compromissos de redugoes significativas das emissoes, no ambito
da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas para a Mudanca do Clima, para o
periodo pos-Quioto (pds-2012), compromissos estes que devem ser atingidos
até a Conferéncia das Partes da Convencao, a ser realizada em dezembro de
2009, em Copenhague (Dinamarca).

Ainda que seja virtualmente impossivel prever a evolucao de
complexos sistemas sociais, ¢ possivel imaginar que a humanidade encontra-
se perante uma grande encruzilhada. Pode seguir o curso que embasou o
modelo de desenvolvimento dos séculos 19 e 20 de energia fossil barata,
mas com externalidades ambientais crescentes — por exemplo, o aquecimento
global — e cujos impactos tornaram-se inevitaveis ou pode escolher um
caminho menos trilhado, mas talvez o unico a levar a um porto seguro para
a sustentabilidade da vida na Terra. Esse caminho exige, no que concerne a
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redugao do risco do aquecimento global, uma radical descarbonizaciao dos
sistemas de produgao e consumo em escala mundial e um crescente uso de
recursos naturais renovaveis. Este caminho oferece desafios e oportunidades
ao Brasil.

Em primeiro lugar, devemos enfocar a reducdo de emissoes de todos
os setores do pais, mas especialmente visando frear a expansao da fronteira
agricola sobre a floresta tropical e sobre os cerrados como forma de reduzir
a menos da metade as emissoes brasileiras. Politicas publicas guiadas por
conhecimento cientifico e tecnolégico moderno em agronomia devem
maximizar e intensificar o uso de areas ja alteradas destes dois biomas, aliadas
a politicas de agregacao de valor, via industrializacdo, aos produtos agricolas
ou florestais primarios. Isso permitiria se ganhar tempo para o
desenvolvimento de um novo paradigma economico para a Amazonia, com
base na floresta em pé e na exploracao do potencial econémico e social da
extraordinaria biodiversidade dos ecossistemas tropicais. A auséncia de outros
modelos de desenvolvimento econdémico e social baseado em recursos da
biodiversidade e servicos dos ecossistemas em qualquer outro pais tropical
mega-diverso do mundo para serem copiados pelo Brasil dificulta a quebra
do modelo atual. Nao ha outra saida do que a de inventar um novo modelo,
baseado em C,T&I, expandido as atuais e criando novas unidades de
pesquisa basica e aplicada e fixacao macica de pesquisadores e engenheiros
nestas instituicoes.

Podera o Brasil, no século 21, tornar-se uma “poténcia ambiental” ou,
ainda, o primeiro pafs tropical desenvolvido? O desafio de uma geragao ¢é
inventar um novo paradigma de desenvolvimento para o Brasil, baseado em
C,T&I, reconhecendo que os usos racionais dos abundantes recursos naturais
renovaveis e da biodiversidade podem ser a grande alavanca para o
desenvolvimento sustentavel, no qual o pais ndo somente tornar-se-ia uma
das nacoes com o menor indice de emissoes per capita, mas também um
modelo de desenvolvimento para os paises tropicais.
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