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A apresentacdo da Comunicacdo Nacional do Brasil € um
passo institucional decisivo do governo Luiz Inacio Lula
da Silva para honrar o compromisso do Pais na Convencgdo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Além de
manter o espirito do Pais em ser um participante ativo nas
questdes relativas ao tema, o texto contribui para o melhor
entendimento do problema global e do avango da ciéncia na
mudanga do clima.

A priori, deve-se ressaltar que, de acordo com o principio das
responsabilidades comuns mas diferenciadas entre as
nagdes e suas respectivas capacidades, a iniciativa no
combate a mudanca do clima e a seus efeitos adversos deve
partir dos paises desenvolvidos, considerando suas
emissodes historicas. Os paises em desenvolvimento ndo tém
compromissos de redugdo ou de limitacdo de suas emissées
antrdpicas de gases de efeito estufa, conforme estabelecido
na Convengao e confirmado no Protocolo de Quioto.

As prioridades desses paises se referem ao atendimento de
necessidades urgentes, nas areas social e econémica, tais
como a erradicacdo da pobreza, a melhoria das condigGes de
saude e educagdo, o combate a fome, a garantia de
condigBes dignas de moradia, entre outras. Nesse sentido,
os paises em desenvolvimento, como o Brasil, confrontam-
se com padrdes do século 21, antes mesmo de haverem
superado os problemas do século 19.

O Brasil foi o primeiro pais a assinar a Convengdo sobre
Mudanga do Clima, resultado da Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992, a qual foi
ratificada pelo Congresso Nacional em 1994.

A apresentagdo deste documento a Convengdo, bem como a
ratificacdo do Protocolo de Quioto pelo Brasil e a aprovagao
dos primeiros projetos brasileiros no ambito do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo, confirmam o compromisso do
pais em reforcar o papel das instituicGes multilaterais. Essas
agdes sao o marco institucional adequado para a solugao de
problemas de natureza global que afetardo todos os paises.

Esse ato simboliza a importéancia que o Brasil atribui a busca
de um meio ambiente sadio, tanto localmente quanto
globalmente, e se tornou a tonica da importancia que o Pais
passou a exercer nas negociagbes internacionais sobre
mudanga do clima. O governo brasileiro sempre esteve
consciente de que este é um problema preocupante para a
humanidade e que pode vir a ser determinante para a
sobrevivéncia da espécie humana a longo prazo.

Para que o Brasil atendesse seus compromissos nesse
campo, coube ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) a
coordenagcdo dos trabalhos para a elaboragdo deste
documento, concebido de forma a ser elaborado por meio de
parcerias. Envolveu mais de uma centena de instituicdes e
mais de 700 especialistas com reconhecida capacidade em
cada area especifica dos mais diversos setores energético,
industrial, florestal, agropecuario, de tratamento de
residuos, entre outros. As atividades foram desenvolvidas de
maneira descentralizada, com coleta de dados que, em
muitos casos, ou ndo estavam disponiveis na literatura
cientifica nacional, ou eram restritos a empresas nacionais.

A coordenacdo do MCT, mediante a revisdo detalhada dos
resultados, orientou-se na busca do controle da qualidade,
da confiabilidade e da transparéncia das informagdes. Os
relatérios setoriais e demais documentos de referéncia, tdo
logo finalizados, foram disponibilizados no enderecgo
eletrénico www.mct.gov.br/clima, em portugués, inglés e
espanhol. Além disso, foi promovido um amplo processo de
revisdo desses documentos por especialistas das mais
diversas areas.

Prefacio

O trabalho conjunto realizado representa um pequeno passo
na compreensdo dos diferentes processos de emissées de
gases de efeito estufa por atividades antropicas no Brasil,
mas representa um avango consideravel para o Pais. O
presente documento é importante para a divulgagdo do tema
de mudancas climaticas, bem como para a educacéo e a
conscientizacdo da sociedade sobre os impactos adversos
futuros do aquecimento global, ao mesmo tempo que induz
novas oportunidades de desenvolvimento de tecnologias
mais limpas e propicia o progresso da ciéncia. Certamente,
assuntos afeitos a mudanga do clima terdo relevante papel
na agenda nacional e internacional no futuro.

Eduardo Campos
Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia
Brasilia, novembro de 2004







entre os compromissos assumidos pelo pais junto a

Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga
do Clima esta o de desenvolver e atualizar, periodicamente,
inventarios nacionais das emissdes antrdpicas por fontes e
remogoes por sumidouros dos gases de efeito estufa nao
controlados pelo Protocolo de Montreal, além de fornecer
uma descricdo geral das providéncias para implementar a
Convencdo. O documento contendo tais informagdes é
chamado de Comunicagao Nacional no jargao da Convengao.

O formato da Comunicagao Nacional do Brasil segue as
diretrizes contidas na Decisdo 10 da 23 Conferéncia das
Partes da UNFCCC (documento FCCC/CP/1996/15/Add.1, de
17 de julho de 1996) - Comunicagdes de Partes ndo-Anexo I:
Diretrizes, Facilitacdo e Processo de Exame. Assim, a
estrutura de cada capitulo foi desenvolvida com base nessa
decisdo, adequando-a, obviamente, as circunstancias
nacionais e aos programas e acoes desenvolvidos no pais.

Assim, o governo brasileiro apresenta a Primeira
Comunicacdo Nacional do Brasil, composta de trés partes. A
primeira apresenta as circunstancias nacionais e arranjos
especiais do Brasil, a qual procura apresentar um panorama
geral e a complexidade desse imenso pais, bem como suas
prioridades de desenvolvimento. A segunda compreende o
primeiro inventdrio brasileiro de gases de efeito estufa,
referente ao periodo de 1990 a 1994, resultado da
consolidagdo de 15 relatérios setoriais desenvolvidos por
instituicGes de exceléncia no pais e informacGes adicionais
obtidas junto a diversas entidades. Finalmente, a ultima
parte apresenta as providéncias previstas ou ja
implementadas no pais e que, direta ou indiretamente,
contribuem para a consecugdo dos objetivos da Convengéo.

A elaboragdo deste trabalho pioneiro requer um esforgo
significativo, uma vez que a questao da mudanca climatica é
dificil de ser compreendida por sua complexidade cientifica,
além da existéncia de um numero limitado de especialistas
neste tema no Brasil. Essas dificuldades foram agravadas
pelo restrito numero de publicagdes disponiveis em
portugués nas areas envolvidas, pela falta de recursos
humanos e financeiros para desenvolver estudos mais
abrangentes, e pelas duvidas sobre os beneficios revertidos
as instituicdes envolvidas no processo de elaboracdo do
documento.

Para que o Brasil cumprisse as obrigagbes assumidas no
ambito da Convengdo, foi estabelecido um quadro
institucional na forma de um Programa, sob a coordenacao
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com recursos
financeiros aportados pelo PNUD/GEF e, inicialmente, apoio
adicional do governo norte-americano. Buscou-se, durante a
elaboragdo do Inventario, em funcdo de sua abrangéncia e
especificidade, envolver diversos setores geradores de
informagdo e a participagdo de especialistas de diversos
ministérios, instituicGes federais, estaduais, associacbes de
classe da induUstria, empresas publicas e privadas,
organizagdes ndao-governamentais, universidades e centros
de pesquisas.

Entretanto, as dificuldades metodolégicas e de obtencado de
dados/informagdes foram significativas. Por sua prépria
origem, a metodologia do IPCC para estimar as emissées
antropicas de gases de efeito estufa tem, como referéncia,
pesquisas realizadas e metodologias desenvolvidas por
especialistas de paises desenvolvidos, onde as a queima de
combustiveis fésseis representa a maior parte das emissées
de gases de efeito estufa. Em conseqiiéncia, setores
importantes para os paises em desenvolvimento, como a
Agropecuaria e a Mudanca no Uso da Terra e Florestas, ndo
sdo tratados com a profundidade necessaria. Assim sendo,
os fatores de emissdo default ou até mesmo as metodologias
apresentadas pelo IPCC devem ser analisados com a devida
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cautela, uma vez que ndo refletem, necessariamente, as
condiges nacionais. Em muitos casos, ndo ha pesquisa no
pais que permita avaliar os valores apresentados ou a
metodologia proposta. Para aqueles onde o pais dispGe de
resultados cientificos, nem sempre os valores nacionais
foram consistentes com o0s apresentados pelo IPCC,
demonstrando, em alguns casos, discrepancias
significativas. A avaliagdo de emissdes decorrentes do uso
intensivo de biomassa no Brasil também ndo encontra apoio
na metodologia, muito embora tais emissdes, em relagdo as
emissdes de CO,, dado o carater renovavel da biomassa, ndo
sejam contabilizadas nos totais nacionais.

A aplicagdo da metodologia do IPCC pelos paises em
desenvolvimento imp3e a esses paises um ajuste a um
sistema para cuja elaboragdo pouco contribuiram. De
qualquer modo, durante sua aplicagao, foram feitas algumas
adaptagoes da metodologia proposta como, por exemplo, no
caso do setor Mudanga no Uso da Terra e Florestas. Essas
adaptagdes foram possiveis gracas a existéncia, no pais, de
projetos de larga escala tais como o que fornece as taxas
anuais da area de desflorestamento bruto da Amazonia, dos
remanescentes da Mata Atlantica, entre outros. Alguns
estudos pioneiros foram realizados no &mbito do Inventario,
visando aumentar o conhecimento cientifico sobre emissdes
resultantes da conversdo de florestas em outros usos, dos
reservatérios de hidrelétricas e devido a atividades de
queima prescrita do cerrado. Cuidado deve ser tomado,
também, ao se comparar os resultados totais de emissGes
por tipo de gas de efeito estufa. A aplicacdo de diferentes
metodologias na elaboragdo de inventarios produzidos por
outros paises, em particular aquelas relacionadas ao setor
Mudanga no Uso da Terra e Florestas, impede a imediata
comparacgao dos resultados apresentados.

No Brasil, a busca e coleta de informagdo ndo sdao adequadas
devido ao custo associado a obtencdo e armazenamento de
dados e ha pouca preocupagdo institucional com a
organizacgao ou fornecimento de informagao, principalmente
em nivel local. O pais carece de legislagdo especifica que
facilite a obtengdo de informagdes junto a empresas, em
particular dados e informagdes sobre suas emissfes de
gases de efeito estufa. Por outro lado, muitas vezes ndo se
justifica realizar medidas para atender as necessidades
particulares do inventario, considerando o custo da medigdo
e o beneficio derivado da medigdo na melhoria da precisdo
das estimativas geradas.

Apesar dessas dificuldades, buscou-se apresentar as
melhores estimativas possiveis neste Inventario,
respeitando o atual estagio do conhecimento cientifico e a
disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Em
alguns casos, as estatisticas existentes no pais ndo
permitiram a adequada avaliagdo das emissdes. Para certos
setores, onde informagdes especificas ndo estavam
disponiveis, foram desenvolvidos métodos para avaliagdo do
nivel de atividade, sempre em bona fidae, com o objetivo de
minimizar as incertezas.

A elaboragdo de um inventario nacional é um
empreendimento intensivo em recursos. Ha que se
estabelecer prioridades para realizar estudos e pesquisas de
emissdes nos setores e gases de efeito estufa principais,
uma vez que a metodologia das estimativas e a qualidade
dos dados podem se aperfeigoar e melhorar com o tempo.
Em virtude disto, os relatérios setoriais baseiam-se,
normalmente, em trabalhos previamente feitos por diversas
instituigdes nacionais.

Finalmente é preciso lembrar que ao mesmo tempo que a
avaliagdo das emissGes anuais por cada um dos paises é
importante para a quantificagdo das emissdes globais e
para a compreensdao da evolugdo do problema das
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mudangas climaticas (atual e futura), as emissées anuais de
gases de efeito estufa ndo representam a responsabilidade
de um pais em causar o aquecimento global, visto que o
aumento da temperatura é fungdo do acimulo das emissGes
historicas dos paises, que elevam as concentragdes de
gases de efeito estufa na atmosfera. Para cada diferente
nivel de concentracdo de cada gas de efeito estufa, ha um
acumulo de energia na superficie da Terra ao longo dos anos.
Como é mencionado na proposta brasileira apresentada
durante as negociagdes do Protocolo de Quioto (documento
FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3), a responsabilidade de
um pais sé pode ser corretamente avaliada se forem
consideradas todas as suas emissGes histéricas, o
consequente acimulo de gases na atmosfera e o aumento da
temperatura média da superficie terrestre dai resultante.
Portanto, os paises industrializados, que iniciaram suas
emissdes de gases de efeito estufa a partir da Revolugéo
Industrial, tém maior responsabilidade na mudanca do
clima. Além da responsabilidade pela mudanga de clima ja
observada, dados de emissdes histéricas indicam que
continuardo a ser os principais responsaveis por mais um
século.

Embora os paises em desenvolvimento, como o Brasil, ndo
tenham compromissos de redugdo ou de limitagdao de suas
emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa, conforme
estabelecido na Convencgdo, sdo desenvolvidos no pais
programas e acgdes que resultam em uma redugdo
significativa dessas emissdes. Algumas dessas iniciativas
sdo responsaveis pelo fato de o Brasil ter uma matriz
energética relativamente “limpa”, resultando em menores
emissOes de gases de efeito estufa por unidade de energia
produzida ou consumida. Diversas outras iniciativas em
estdgio de implementacdo também contribuirdo para a
inflexdo da taxa de crescimento da curva de emissGes de
gases de efeito estufa no pais.

Assim, a presente Comunicacdo Nacional inclui, também,
uma descricdo dessas iniciativas que contribuem para a
implementagdo da Convengdo no pais, analisando os mais
diversos setores, valendo-se da experiéncia dos maiores
especialistas do Brasil em suas respectivas areas.

A elaboracdo da parte relativa a descricdo das medidas
previstas ou ja realizadas para a implementagdo da
Convengdo no pais contou com cerca de 90 autores,
representantes dos mais diversos setores, cujos textos
foram disponibilizados na Internet, como parte de uma
politica de total transparéncia e de participagéo publica. O
resultado dos trabalhos de compilagdo e reestruturagdo
desses textos foi, posteriormente, submetido a 134
revisores, entre autores e outras pessoas diretamente
relacionados aos programas e acdes mencionados nesta
parte.

Assim, ao final desse abrangente e participativo processo de
elaboragdo e revisdo, a Comunicagdo Nacional apresenta o
“estado da arte” da implementagdo da Convengdo no pais
até o final do ano 2000. Procurou-se, entretanto, fazer um
esforgo para atualizar certos dados, considerados relevantes
para a segunda comunicagdo nacional e incluidos em notas
de rodapé, até 2002.

Devido ao limite de tempo estabelecido para a “Descrigao
das Providéncias Previstas e Realizadas”, cobrindo o periodo
até o ano 2000, nesta Primeira Comunicagdo Nacional n&o foi
abordada a questdo da crise energética de 2001 e as
mudancas que tal crise desencadeou no setor energético
brasileiro.

Esperamos que com este trabalho, o leitor perceba que o
Brasil € um pais de dimensdes continentais e de grande
complexidade, bem como que, apesar de seus problemas

socioecondmicos, o pais desenvolve inUmeros programas e
acdes que demonstram o seu comprometimento com o
desenvolvimento sustentavel, heranca da Conferéncia das
Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada em seu territorio em 1992.

José Domingos Gonzalez Miguez
Coordenador-Geral de Mudangas Globais de Clima



A Primeira Comunicacdo Nacional é uma prova da
importadncia que o Brasil atribui aos compromissos
assumidos pelo pais no ambito da Convengdo-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima.

Apesar da complexidade cientifica dos temas relativos ao
aquecimento global, do desconhecimento do tema, da
existéncia de projetos de desenvolvimento considerados
mais prioritarios, da falta de material disponivel em
portugués sobre o assunto, e, principalmente, da auséncia
de dados no pais, o Brasil empenhou um esforgo significativo
na elaboragao deste complexo e pioneiro documento.

Este trabalho é divido em trés partes. A primeira apresenta
um panorama geral das circunstancias nacionais e
complexidades desse pais de dimensdes continentais, bem
como suas prioridades de desenvolvimento. A segunda
fornece os dados consolidados do primeiro inventario
brasileiro de gases de efeito estufa, referente ao periodo de
1990 a 1994, resultado da consolidagdo de 15 relatorios
setoriais relativos aos setores energético, industrial,
florestal, agropecuario e de tratamento de residuos e
informagdes adicionais de diversas instituigbes
participantes. Finalmente, a terceira parte descreve as
providéncias previstas ou j& realizadas no Brasil, que
contribuem, direta ou indiretamente, para a consecugao dos
objetivos da Convengdo.

BRASIL EM PERSPECTIVA

O Brasil é um pais de dimensGes continentais e de grande
complexidade.

A Republica Federativa do Brasil é dividida em 26 estados,
5.507 municipios, de acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000), e o
Distrito Federal, onde se situa a capital da Republica,
Brasilia, sede do governo e dos poderes executivo,
legislativo e judicidrio. O pais possui um sistema
presidencialista e é regido pela Constituicdo Federal de
1988.

Com uma area de 8.514.876,6 km?, o Brasil é o pais de maior
extensdo territorial da América do Sul. Possui uma
populagdo de 169.799.170 habitantes, de acordo com os
dados do Censo Demografico de 2000 (IBGE, 2000). O pais
teve um crescimento populacional médio anual de 1,64% no
periodo de 1990 a 2000. Em 2000, a maior parte da
populagdo (81,2%) vivia em centros urbanos.

Além de abrigar em seu territdrio mais de um tergo das
florestas tropicais do planeta - a floresta amazonica - ha no
pais regides fitoecoldgicas de grandes extensdes, como o
Cerrado (ou Savana). Estima-se que o Brasil possua mais de
55 mil espécies vegetais, correspondente a
aproximadamente 22% do total do planeta. A fauna
brasileira é bastante rica em espécies que comportam um
numero de individuos relativamente pequeno, sendo muitos
deles endémicos, caracterizando a sua fragilidade.

Sendo um pais tropical, o pais tem invernos moderados. Os
recursos hidricos disponiveis sdo abundantes, ainda que
nem sempre bem distribuidos ou bem utilizados. Dotado de
uma vasta e densa rede hidrografica, muitos de seus rios
destacam-se por sua extensdo, largura ou profundidade.
Assim, mais de 90% da eletricidade brasileira é gerada por
usinas hidrelétricas e mais de 60% de sua matriz energética
é suprida por fontes renovaveis.

O Brasil é um pais em desenvolvimento caracterizado por
uma economia complexa e dinédmica: encontra-se entre as
dez maiores economias mundiais, é grande produtor agricola
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(tem cerca de 170 milhdes de cabecas de gado e é grande
exportador de inimeros produtos agricolas) e um dos
maiores produtores mundiais de varios produtos
manufaturados, incluindo cimento, aluminio, produtos
quimicos, insumos petroquimicos e petroleo.

Em 2000, desconsiderando os servigos de intermediacao
financeira, a geragdo do Produto Interno Bruto (PIB) no pais
ocorreu da seguinte forma: 55% nas atividades de servigos,
37% na indUstria (inclusive construgdo, eletricidade e agua)
e 8% na agropecuaria. Neste ano, o PIB do Brasil era US$
594 bilhdes. Entre 1990 a 2000, o crescimento econdmico
brasileiro superou o crescimento populacional, elevando em
13% o PIB per capita (US$ 3.492,63, em 2000).

Entretanto, uma parcela significativa de sua populagdo
encontra-se em situacdo de pobreza, havendo também
grandes disparidades regionais. Assim, as prioridades
nacionais referem-se ao atendimento de necessidades
urgentes, nas areas social e econOmica, tais como a
erradicagdo da pobreza, a melhoria das condigdes de saude,
o combate a fome, a garantia de condigGes dignas de
moradia, entre outras. Apesar da melhoria dos indicadores
sociais, sobretudo na ultima década, o pais ainda tem um
longo caminho a percorrer.

INVENTARIO NACIONAL DE GASES
DE EFEITO ESTUFA

Estimativasde 1990a 1994

O Brasil, pais signatario da Convencgao-Quadro das NagGes
Unidas sobre Mudancga do Clima (Convencao do Clima), tem
como uma de suas principais obrigacGes a elaboragdo e
atualizagdo periddica do Inventario Nacional de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa ndo
Controlados pelo Protocolo de Montreal (Inventario).

Como determina a Convengdo do Clima, o Inventario deve
incluir apenas as emissdes e remogdes de gases de efeito
estufa causadas pelas atividades humanas (antrdpicas).
Assim foram considerados, no presente inventario, o diéxido
de carbono (CO,), o metano (CH,), o éxido nitroso (N,O), os
hidrofluorcarbonos (HFC), os perfluorcarbonos (PFC) e o
hexafluoreto de enxofre (SF,). Também foram estimadas as
emissOes dos chamados gases de efeito estufa indireto,
como os o6xidos de nitrogénio (NO,), o mondxido de carbono
(CO) e outros compostos organicos volateis ndo metanicos
(NMVOCs). Os gases acima foram estimados segundo as
fontes de emissdo, chamadas setores: Energia, Processos
Industriais, Uso de Solventes e Outros Produtos,
Agropecuaria, Mudanca no Uso da Terra e Florestas, e
Tratamento de Residuos.

A elaboragdo do Inventéario foi norteada pelas diretrizes do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), e
envolveu importante parcela da comunidade cientifica e
empresarial brasileira, além de diversos setores
governamentais. Os resultados desse esforgo encontram-se
na Tabela I, que resume as estimativas das emissdes de
gases de efeito estufa, para o ano base 1994, separadas por
setores e acompanhadas do percentual de crescimento em
relacdo as de 1990.
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Tabela I - Estimativas das emissdes de gases de efeito estufa no Brasil, em 1994
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CO, 236.505 16 16.870 0 776.331 2 1.029.706 5
CH, 401 -9 3 8 10.161 7 1.805 12 803 9 13.173 7
N,O 9 11 14 61 503 12 12 12 12 6 550 12
HFC-23 0,157 30 0,2 30
HFC-134a 0,125 0,1
CF, 0,345 19 0,3 19
CyFs 0,035 19 0,0 19
SFe 0,002 0 00| o0
NO, 1.601 11 11 39 239 9 449 12 2.300 11
[e(e] 12.266 -12 510 39 2.787 10 15.797 12 31.360 1
NMVOC 1.596 -16 358 3 521 46 2.474 =5

O Brasil apresenta um perfil de emissdes diferente daqueles
dos paises desenvolvidos, em que as emissdes provenientes
da queima de combustiveis fosseis representam a maior
parte das emissdes. Em setores importantes para o Brasil,
como a agricultura e a mudanga no uso da terra e florestas,
houve necessidade de desenvolvimento de metodologia
adequada as caracteristicas nacionais. Nesses setores, 0s
fatores de emissdo sugeridos pelo IPCC e usados na falta de
estimativas para as condigdes brasileiras podem nao refletir,
necessariamente, a realidade brasileira. Onde foi possivel,
novas pesquisas foram realizadas no Brasil, tendo sido
encontrados, em alguns casos, valores significativamente
diferentes daqueles sugeridos pelo IPCC.

Emissoes dos Principais Gases de Efeito Estufa

Em 1994, as emissdes de CO, foram estimadas em 1.030 Tg,
destacando-se o Setor Mudanga no Uso da Terra e Florestas,
com 75% das emissOes, seguido do Setor Energia, com
23%.

Nesse mesmo ano, as emissbes de CH, foram estimadas em
13,2 Tg, sendo o Setor Agropecuaria responsavel por 77%
das emiss@es, seguido pelo Setor Mudanga no Uso da Terra e
Florestas, com 14% das emissdes.

As emissdes de N,0, em 1994, foram estimadas em 0,55 Tg,
sendo o Setor Agropecuaria responsavel por 92% do total de
emissodes.

A seguir as estimativas da Tabela I, que representam os
resultados do ano de 1994, sao comentadas por setor e
subsetor.

Setor Energia

Sdo estimadas neste setor todas as emissdes antropicas
devidas a produgdo, a transformagdo e ao consumo de
energia. Inclui tanto as emissdes resultantes da queima de
combustiveis quanto as emissGes devidas a fugas na cadeia
de produgdo, transformagdo, distribuicdo e consumo.

As emissdes mais importantes sdo as referentes ao CO,, 237
Tg/ano, basicamente devido a queima de combustiveis
fosseis (98%), com um aumento de 16% de 1990 a 1994,
refletindo um crescimento do seu consumo. Segue-se o CH,,
com 0,4 Tg/ano, em grande parte (70%) devido a queima de
biomassa (lenha, carvdo vegetal, etc.), que diminuindo 9%
no periodo devido a queda de consumo dessas fontes.

As emissOes dos gases de efeito estufa indireto foram, na
maior parte, devido ao subsetor de transporte rodoviario. A
maior parte dessas emissdes (CO e NMVOC) apresentaram
significativa reducdo no periodo devido as transformagoes
tecnoldgicas na frota de veiculos.

Setor Processos Industriais

Sdo estimadas neste setor as emissGes antrdpicas
resultantes dos processos produtivos nas industrias e que
ndo sdo resultado da queima de combustiveis.

Também aqui as emissdes mais importantes sdo as de CO,,
17 Tg, basicamente devido a produgdo de cimento e de cal
(80%), que nao sofreram alteragdes significativas. As
emissdes de N,0, com 0,014 Tg, por sua vez, sdo devidas

principalmente a produgdo de acido adipico (96%), e
tiveram expressivo aumento no periodo de 1990 a 1994.

Setor Uso de Solventes e Outros Produtos

A evaporagao dos solventes, durante o processo de sua
utilizacdo, gera emissdes de NMVOC, gases de efeito estufa
indireto, que totalizaram 0,5 Tg em 1994.

Setor Agropecuaria

Neste setor as emissdes de CH, alcangaram 10 Tg, devido ao
fendbmeno da fermentacdo entérica dos rebanhos de
ruminantes (92%), que inclui o grande rebanho de gado
bovino, o segundo maior do mundo. As emissbes de N,O
somaram 0,5 Tg e foram devidas a varias fontes, entre as
quais se destaca os dejetos de animais em pastagem (43%).



A pratica da queima da cana-de-agucar antes da colheita foi
a principal responsavel pelas emissdes dos gases de efeito
estufa indireto neste setor.

Setor Mudanca no Uso da Terra e Florestas

Devido a grande extensdo territorial do Brasil, a estimacdo
dos valores envolvidos neste setor foi um dos pontos mais
complexos do Inventario, envolvendo trabalhos extensos de
levantamento e tratamento de dados de sensoriamento
remoto, estatisticos e derivados de inventario florestal. Trés
subsetores sdo analisados:

e Conversado de florestas em atividades de agricultura e
pecudria, ou seja, desflorestamento de &reas de
vegetagdo nativa, e regeneragao de florestas pelo
abandono de terras -cultivadas. Desflorestamento
significa emissdo de CO, para a atmosfera e a
regeneracdo, ao contrario, remogdo de CO,.

e Alteragdes do conteldo de carbono nos solos, causadas
por mudangas de uso do terra, como a conversao de
florestas para uso agricola e pastagens e vice-versa.
Essas alteragdes dependem de diversos fatores: o tipo
de uso e das praticas de manejo de solo utilizadas,
avaliadas num periodo de 20 anos; a aplicagdo de
calcario para combater a acidez dos solos e melhorar sua
fertilidade; e a conversdao de solos organicos para
agricultura, que provoca rapida oxidagdo de matéria
organica. As variagdes de carbono sdo associadas a
emissoes e remogodes de CO,.

e Florestas plantadas no pais, especificamente as de uso
industrial, atividade em continua expansao e que resulta
no aumento também de biomassa estocada. Neste
subsetor ha emissbées e remocgGes de CO,, com
predominio das ultimas.

As emissOes liquidas deste setor somaram 776 Tg de CO,,
que se dividem pelos subsetores apresentados: 96% das
emissoOes liquidas totais podem ser creditadas a conversdo
de florestas em atividades de agricultura e pecuaria; 10%
sdo devidas as alteragdes do conteldo de carbono nos solos;
e uma reducgdo de 6% desse total é devida as remocgdes por
florestas plantadas.

A queima de biomassa nas areas de conversdo de florestas
para outros usos foi responsavel por emissdes de 1,8 Tg de
CH,, além de emissOes de gases de efeito estufa indireto.

Setor Tratamento de Residuos

A disposicdo de residuos sélidos propicia condigdes
anaerdbias que geram metano. O potencial de emissdo
desse gas aumenta quanto maiores as condigdes de controle
dos aterros e profundidade dos lix8es. Ja a incineragdo de
lixo tem pouca expressao no pais.

Quanto aos esgotos com um alto grau de contetdo orgéanico,
como os provenientes das residéncias e do setor comercial e
os efluentes da industria de alimentos e bebidas e os da
industria de papel e celulose, eles tém um grande potencial
de emissdes de metano.

As emissOes deste setor foram estimadas em 0,8 Tg de CH,,
com um crescimento de 9% desde 1990. Grande parte desse
valor é gerada pela disposigdo do lixo (84%). No caso dos
esgotos domésticos, em fungdo do conteldo de nitrogénio
na alimentagdo humana, ocorrem ainda emissdes de d6xido
nitroso, 0,012 Tgem 1994.
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DESCRIGAO DAS MEDIDAS PREVISTAS OU
TOMADAS PARA A IMPLEMENTAGCAO DA
CONVENCAO NO BRASIL

De acordo com o principio da responsabilidade comum,
porém diferenciada, apenas os paises no Anexo I da
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima assumiram compromissos visando a redugdo ou
limitagdo de suas emissGes. No ambito da Convengdo, os
paises ndo pertencentes a esse grupo (Partes ndo incluidos
no Anexo I) ndo tém compromissos quantificados de
reducdo ou limitacdo de emissdes antropicas de gases de
efeito estufa nao controlados pelo Protocolo de Montreal.
Afinal, reconhece-se que a contribuigdo relativa desses
paises nas emissdes globais desses gases devera crescer, de
forma a atender suas necessidades sociais e de
desenvolvimento. Por conseguinte, o Brasil ndo tem
compromisso de redugdo ou limitagdo de emissdes de gases
de efeito estufa.

Contudo, apesar de ser um pais em desenvolvimento, existe
no Brasil uma série de programas que promovem uma
reducdo consideravel dessas emissbes. Alguns deles sdo
responsaveis pelo Brasil ter uma matriz energética
relativamente “limpa”, no sentido especifico de menores
emissdes de gases de efeito estufa por unidade de energia
produzida ou consumida. Diversas outras iniciativas em
estagio de implementagdo também contribuirdo para a
inflexdo da taxa de crescimento da curva de emissdes de
gases de efeito estufa no pais.

Outros programas em implementagcdo no pais estdo em
conformidade com os demais compromissos assumidos pelo
Brasil no ambito do Artigo 4.1 da Convengdo-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, tais como
promocdo de pesquisa, capacitacgdo e atividades de
observagdo sistematica relacionadas com a mudanga do
clima; promogdo e cooperagdo na area de educagdo,
treinamento e conscientizagdo publica em relagdo ao tema.

Programas e AcOes Relacionados com o
Desenvolvimento Sustentavel

Dentre os programas relacionados com o desenvolvimento
sustentavel, destacam-se o Programa Nacional do Alcool -
Proalcool, desenvolvido para evitar o aumento da
dependéncia externa de divisas quando dos choques de
preco de petréleo. De 1975 a 2000, foram produzidos cerca
de 5,6 milhdes de veiculos movidos a alcool hidratado.
Acrescido a isso, o Programa substituiu por uma fragao de
alcool anidro (entre 1,1% a 25%") um volume de gasolina
pura consumida por uma frota superior a 10 milhdes de
veiculos a gasolina, reduzindo, assim, nesse periodo,
emissdes de CO, da ordem de 400 milhdes de toneladas de
CO, e a importagdo de aproximadamente 550 milhdes de
barris de petrdleo (o que proporcionou uma economia de
divisas da ordem de 11,5 bilhdes de ddlares?).

! De acordo com os dados do Balanco Energético Nacional (BEN,
2001), o teor de alcool anidro na mistura (gasolina/alcool anidro)
variou , no periodo de 1975 a 2000, entre o minimo de 1,1% (em
1975) e um maximo de 25% (em 1999).

* Considerando a substituicdo de 1 litro de gasolina por 1 litro de
alcool anidro e por 1,25 litro de alcool hidratado, 5% de energia
consumida no refino, preco médio do petréleo “Brent” (British
Petroleum BP) e percentual de importagdo de petrdleo (BEN) para o
periodo de 1975-2000, além da importacdo de etanol e metanol no
periodo 1990-1999. Considerando, ainda, a média de CO, reduzido
com a substituicdo da gasolina de 0,63 kg de C por litro de gasolina
(IPCC).
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A emissdo de CO, do setor elétrico brasileiro esta entre as
mais baixas do mundo, considerando a populagdo e o PIB. A
geragdo de energia elétrica no pais é basicamente ndo
emissora de gases de efeito estufa. Em 2000, o mercado
brasileiro de energia elétrica exigiu a produgdo de 322 TWh
em centrais elétricas de servico publico. Cerca de 93,5%
dessa produgdo®, ou 301,4 TWh, foram de origem hidraulica.
Do percentual restante, parcela significativa foi produzida a
partir de energia nuclear (cerca de 1,5%) e de biomassa
(cerca de 3%). Em funcgdo desses valores, o setor elétrico
brasileiro assume caracteristicas especiais, ndo s6 como um
dos maiores produtores mundiais de energia hidrelétrica,
mas também pela alta participagdo da hidreletricidade no
atendimento de seus requisitos de energia elétrica.

Outros programas importantes visam a redugdo de perdas e
eliminagdo de desperdicios na produgdo e no uso de energia,
além da adocdo de tecnologias de maior eficiéncia
energética, e contribuem para adiar investimentos em novas
centrais elétricas ou refinarias de petrdleo. Dentre esses
programas, destacam-se o PROCEL Programa Nacional de
Conservacédo de Energia Elétrica programa de governo que,
desde 1985, desenvolve uma série de atividades de combate
ao desperdicio de energia elétrica. No periodo de 1986 a
1997, o PROCEL possibilitou uma economia de energia de
cerca de 4.900 GWh, a um custo inferior a R$ 236 milhdes,
frente a um investimento evitado de R$ 2,3 bilhdes na
construgdo de uma usina com capacidade instalada de 1.133
MW.

Ademais, ha o Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso
dos Derivados de Petrdleo e do Gas Natural - CONPET, criado
em 1991 com a finalidade de desenvolver e integrar as agdes
que visam a racionalizagdo do uso de derivados de petroleo e
do gas natural. A meta do CONPET é obter um ganho de
eficiéncia energética de 25% no uso de derivados de petrdleo
e do gas natural nos préoximos vinte anos, sem afetar o nivel
das atividades dos diversos setores da economia nacional.

O Brasil, em 2002, propds a “Brazilian Energy Initiative” no
ambito da Cupula Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel Rio +10, em Joanesburgo, Africa do Sul,
visando que os paises se comprometessem a aumentar a
participacdo de fontes renovaveis de energia em sua oferta
interna de energia, o que demonstra que o pais aposta
nessas medidas de desenvolvimento sustentavel. Nas areas
remotas existe uma demanda reprimida que fara crescer a
demanda por energia solar fotovoltaica, sistemas edlicos de
pequeno porte, co-geragao com uso de biomassa (bagaco de
cana, gaseificagdo de madeira) e sistemas de geragao
utilizando dleos vegetais. Espera-se, para os proximos dez
anos, que essas fontes representem aproximadamente 5%
da oferta nacional, principalmente por meio de programas
como o Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios - PRODEEM. Assim, incentivos
institucionais e regulatérios foram introduzidos buscando
reduzir o espago ocupado pelos combustiveis fosseis, em
beneficio de fontes renovaveis locais.

O Brasil € um dos poucos paises que mantém o uso do carvao
vegetal no processo de producdo no setor metallrgico,
principalmente no setor siderurgico, concentrando-se na
indUstria de ferro-gusa e ago. Em varios paises, 0s processos
siderurgicos substituiram o carvdo vegetal pelo carvao
mineral. O uso de carvdo vegetal originario de florestas
plantadas reduziu a emissdo de 50 milhdes t CO, no setor
industrial entre 1990 e 2000.

* Ou cerca de 88,5% do mercado de 347,7 TWh, caso se inclua
autoprodutores de energia elétrica.

Programas e AcgOes que Contribuem para
Mitigar a Mudanca do Clima e seus Efeitos
Adversos

A demanda brasileira por eletricidade tem crescido muito
mais rapidamente que a producdo de energia primaria e a
economia do pais, tendéncia que deve persistir nos
proximos anos, exigindo novas estratégias de planejamento
energético. Embora as emissGes tendam a crescer, em vista
da prioridade do pais em seu desenvolvimento, antecipa-se
que essa tendéncia possa ser modificada ou até mesmo
revertida com os programas e agdes acima mencionados.

Além do mais, varios programas em andamento no Brasil
buscam substituir fontes de energia fésseis, com alto
conteldo de carbono por unidade de energia gerada, por
outras de menor conteldo, ou gerando emissdes de gases
de efeito estufa com menor potencial de aquecimento
global. Apesar de ndo serem sustentdveis a longo prazo,
certos programas e agoes tém por objetivo ajudar a mitigara
mudanga do clima e contribuir para que seja alcangado o
objetivo final da Convencdao-Quadro das Nagles Unidas
sobre Mudanca do Clima.

Esse é o caso do gas natural, tendo melhor eficiéncia de
conversdo que outros combustiveis fdsseis, resulta em
emissdes mais baixas de CO, por unidade de energia gerada.
Comparada a queima de 6leo combustivel, a opgéo pelo gas
natural possibilita a reducdo de 27% na emissdo total de gas
CO, nas usinas projetadas com tecnologia de geracao
baseada no ciclo a vapor convencional, de 31% nas turbinas
a gas e de 28% para a geracao termelétrica oriunda de ciclo
combinado.

Além do mais, ha programas importantes sendo
desenvolvidos visando a redugao das emissdes fugitivas de
CH, na produgdo de petréleo e gas natural no pais como o
Programa Queima Zero que, entre 2002 e 2005, reduzira a
emissdo de cerca de 15 milhdes de toneladas de CO,.

Pesquisa e Observacao Sistematica

O Brasil estd promovendo e cooperando em pesquisas
cientificas e em observacdes sistematicas visando
esclarecer, reduzir ou eliminar as incertezas ainda existentes
em relagdo as causas, efeitos, magnitude e evolugdo no
tempo da mudanga do clima.

Nesse contexto, equipes de pesquisadores brasileiros estao
participando do esforco internacional de programas
mundiais de pesquisa relacionada a mudanga do clima,
como o Sistema de Observagao do Clima Global - GCOS, o
Sistema de Observagdo Oceanica Global - GOQOS, o Pirata -
Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic, entre
outros.

Dentre as iniciativas de pesquisa lideradas pelo Brasil,
destaca-se o Experimento de Grande Escala Biosfera-
Atmosfera na Amazbnia - LBA, que visa ampliar a
compreensdo do funcionamento climatoldgico, ecoldgico,
biogeoquimico e hidrolégico da Amazoénia, do impacto das
mudangas dos usos da terra nesse funcionamento e das
interacGes entre a Amazodnia e o sistema biogeofisico global
da Terra.

Os projetos realizados no ambito do Programa Piloto para
Protecdo das Florestas Tropicais Umidas no Brasil - PPG7 e a
elaboragdo de modelos regionais de mudanca do clima sao
outros exemplos de pesquisas de grande relevancia que
estdo sendo desenvolvidos no pais. Destacam-se, ainda, as
pesquisas relacionando glaciologia e mudancga do clima.



Uma grande contribuicdo do Brasil para as negociagdes da
formagdo do regime internacional de mudanca do clima foi a
denominada “Proposta Brasileira”. Trata-se do documento
intitulado “Elementos propostos de um protocolo para a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do
Clima, apresentado pelo Brasil em resposta ao Mandato de
Berlim”, submetido a Convengdo em maio de 1997. Este
documento propée uma mudanca de paradigma ao definir
um critério objetivo para avaliar a responsabilidade de cada
pais em causar a mudanca do clima, em termos da
respectiva responsabilidade relativa e diferenciada ao
contribuir com o aumento de temperatura da superficie
terrestre, por meio de suas emissGes histdricas de gases de
efeito estufa de origem antrdpica desde a Revolugdo
Industrial.

Educacao,
Publica

Treinamento e Conscientizagao

Apesar das questdes relacionadas a mudanca do clima serem
complexas, de dificil compreensédo por leigos, e do limitado
material de leitura disponivel em portugués no tema, tem-se
procurado ampliar a educagdo, a conscientizagdo publica e o
treinamento sobre as questdes relacionadas a mudancga do
clima.

Diversos programas educacionais implementados no Brasil
estdo em consonancia com os objetivos da Convengdo. Em
particular, cabe destacar o Programa Nacional de Educagado
Ambiental - PRONEA e a Politica Nacional de Educagdo
Ambiental - PNEA, que visam promover um amplo programa
de educacao ambiental no Brasil, e os programas “PROCEL
nas Escolas” e “CONPET nas Escolas”, especialmente
dirigidos para criangas e adolescentes, por meio de parcerias
com instituicbes de ensino. Seus objetivos sdo ampliar a
consciéncia de professores e alunos sobre a importéncia de
usar a energia elétrica, derivados de petroleo e gas natural
de forma eficiente.

O Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas - FBMC,
presidido pelo Presidente da Republica, criado em 2000, visa
promover a conscientizagdo e a mobilizagdo da sociedade
sobre a mudanca global do clima, desenvolvendo uma série
de atividades nessa area.

O site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia sobre mudanca
do clima na Internet, com cerca de 3.000 paginas e 14 MB de
informagdes disponiveis na Internet, em 2000, disponibiliza
informagdes sobre todo o processo de negociagao da
Convengdo, principais referéncias sobre a ciéncia do clima e
o estado atual de preparagdao da Comunicagao Nacional (em
portugués, inglés e espanhol; e a partir de 2002 também em
francés). Outros sites no Brasil também tém contribuido para
o aumento da conscientizagdo publica sobre o tema.
Ademais, algumas publicagbes em portugués (como a
versdo do texto oficial da Convengdao e do Protocolo de
Quioto), artigos de jornais e revistas, programas de radio e
TV, a realizacdo de seminarios e debates vém ajudando na
divulgagdo de um tema que até pouco tempo era bastante
desconhecido no pais.

Efeitos da Mudanga Global do Clima nos
Ecossistemas Marinhos e Terrestres

O governo brasileiro, no inicio das atividades de
implementacdo da Convengdo no Brasil, definiu como
estratégia dar énfase aos estudos para subsidiar a
elaboracdo do Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas
Liquidas de Gases de Efeito Estufa, apesar dos limitados
recursos humanos e financeiros. Contudo, a pequena
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bibliografia existente sobre vulnerabilidade e adaptacao dos
diferentes sistemas naturais a mudanca climatica foi
analisada, numa tentativa de entender as interagdes diretas
e indiretas entre clima e sociedade no Brasil.

Os estudos considerados prioritarios, em uma avaliacdo
preliminar, foram os seguintes:

e seca no Nordeste e outras regides do pais e seus
impactos na agricultura, pecudria e na geragdo de
energia hidrelétrica;

enchentes, que representam um problema sério em
varias regides, incluindo a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro;

e geadas e seus impactos, principalmente para as culturas
de café e laranja, em particular nas regiées Sul e
Sudeste do pais;

e impactos da mudanca climatica na produtividade de
culturas agricolas (milho, soja, trigo, etc.) de
importéancia significativa para o PIB do pais;

e vulnerabilidade das zonas costeiras em virtude do
aumento do nivel do mar, sendo importante a
implementagdo de uma abordagem preventiva quando
da selecdo de locais para a expansdo urbana e
localizagdo de indUstrias;

¢ vulnerabilidade na area da salde, em especial em
relagdo a transmissdo de varias doencas infecciosas
cujos vetores e parasitas sdo particularmente sensiveis
as alteragdes climaticas (malaria, dengue etc.);

e impactos da mudanca do clima no setor elétrico, dada a
predominancia de geracdo hidrelétrica no pais; e

e branqueamento de corais nas costas brasileiras.

Para enfrentar esses impactos potenciais da mudanga do
clima, é necessario promover e aprimorar sistemas de alerta
para desastres, como o desenvolvido no Rio de Janeiro e em
outros estados do pais.

No entanto, quando se considera a questdao de mudanga do
clima no Brasil, depara-se com o problema da falta de
cenarios plausiveis dos futuros climas possiveis no pais,
considerando um horizonte de 100 anos. O Brasil &€ um pais
de grandes proporgdes, com regides muito diferentes entre
si, como a Amazonia, o semi-arido do Nordeste, o Centro-
Oeste, as pradarias no Sul e o Pantanal. Cada regido podera
ter diferentes caracteristicas climaticas no futuro. O
conhecimento atual das dimensdes regionais da mudanca
global do clima, entretanto, é ainda muito fragmentado.

Para a elaboragdo de estudos de vulnerabilidade e impactos
é fundamental desenvolver modelos de mudanca de clima
de longo prazo, com resolugdo espacial adequada para
analise regional. Um trabalho neste sentido ja foi iniciado no
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos CPTEC
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE.

Formacao de Capacidade Nacional e Regional

Neste capitulo, sdo descritas as iniciativas de capacitagdo
relacionadas com a Convencao sobre Mudanga do Clima, em
especial as atividades do Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos de Clima - INPE/CPTEC, a participacao de cientistas
brasileiros no IPCC e, no ambito regional, o papel do
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Instituto Interamericano para Pesquisas em Mudangas
Globais - IAI , organizagdo intergovernamental do
continente americano dedicada a pesquisa em mudancas
globais, cuja sede foi instalada no Brasil.

Integracao das Questdes sobre Mudanca do
Clima no Planejamento de Médio e Longo Prazo

A conscientizagdo das questBes ambientais a médio e longo
prazo sdo imprescindiveis para o desenvolvimento
sustentavel. O governo brasileiro, ciente desse principio,
buscou no processo de elaboracao da Agenda 21 nacional
estabelecer estratégias para assegurar o desenvolvimento
sustentavel no pais, recomendando agdes, parcerias,
metodologias e mecanismos institucionais para a sua
implementacao e monitoramento.

Além do mais, o Brasil tem uma das legislagbes ambientais
mais avangadas de todo o mundo, embora ainda haja
dificuldades administrativas e institucionais para
implementacao de suas diretrizes.

No que se refere as politicas nacionais de planejamento de
médio e longo prazos, pela primeira vez no Plano Plurianual
do Governo - PPA 2000-2003, foi estabelecido um programa
especifico sobre mudangas climaticas com recursos do
orcamento fiscal para desenvolver informacGes cientificas
relativas a emissdo de gases de efeito estufa e subsidiar a
definicdo de uma politica de atuagdo nessa area.

Muitos programas desenvolvidos no pais ndo tém como
objetivo direto reduzir as emissdes de gases de efeito estufa,
mas terdo efeitos sobre as emissGes provenientes de
diferentes fontes. Um dos fatos mais importantes é a
constatagdo de que ndo apenas o nivel federal esta
envolvido, mas também estados e municipios.

Em nivel federal, o Programa Nacional de Controle de
Qualidade do Ar - PRONAR, busca controlar a qualidade do
ar, estabelecendo limites nacionais para as emissGes. Ha
ainda o Programa de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE, que tem 0 mesmo objetivo, mas
trata especificamente da poluicdo do ar por veiculos
automotores. Este é certamente um dos mais bem sucedidos
programas ambientais ja implementados no pais. O sucesso
do programa pode ser verificado na analise das reducdes de
emissdo de diversos gases por veiculos leves de passageiros,
antes de 1980 e no ano 2000: CO (de 54 g/km para 0,63 -
0,73 g/km), HC (de 4,7 g/km para 0,13 - 0,18 g/km), NO,
(de 1,2 g/km para 0,21 g/km) e CHO (de 0,05 g/km para
0,004 -0,014 g/km).

Apesar desses programas estarem ligados ao combate da
poluicdo local e ndo diretamente a mudancga do clima, eles
sdao mencionados pelo aspecto institucional e legislativo
envolvido e podem, no futuro, possibilitar a criacdo de
instrumentos e legislagdo semelhante para o caso de
emissdes antropicas de gases de efeito.

O Artigo 4.1 (d) da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanga do Clima indica que as Partes devem
“promover a gestdo sustentavel, bem como promover e
cooperar na conservagao e fortalecimento, conforme o caso,
de sumidouros e reservatérios de todos os gases de efeito
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, incluindo
a biomassa, as florestas e os oceanos, como também outros
ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos”. Neste
sentido, o Brasil conta com importantes programas,
relacionados a seguir.

O projeto Estimativa do Desflorestamento Bruto da
AmazoOnia PRODES, é um dos exemplos mais expressivos de
monitoramento da cobertura da terra utilizando dados de
satélite, permitindo que se estime, anualmente e de forma
compreensiva, a taxa de desflorestamento bruto em areas
de floresta na regido amazonica brasileira. Os resultados
desse projeto tém permitido ao governo tragar estratégias e
implementar medidas visando diminuir as atividades de
desflorestamentos na regido.

O Brasil também foi pioneiro na utilizagdo de dados de
satélites meteoroldgicos para monitorar as queimadas no
pais, culminando na criagdo do Programa de Prevencdo e
Controle as Queimadas e aos Incéndios Florestais
PROARCO, implementado pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis IBAMA em parceria
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE,
visando prevenir e controlar as queimadas no pais, evitando,
desta forma, a ocorréncia de incéndios florestais.

Além disso, hd um grande numero de Unidades de
Conservacdo Federais no pais, para proteger e conservar
amostras da flora e fauna existentes. Essas Unidades
compreendem uma area total de 44.835.960,84 hectares
(448,35 mil km?), equivalente a 5,25% do territério
brasileiro. Ndo incluem as areas de reservas indigenas, que
totalizam 97.624.245 ha. e correspondem a 11,42% do
territdrio nacional. Somando-se as terras indigenas as
unidades de conservagdo federais e estaduais, o percentual
de areas protegidas, com diferentes graus de protecdo, sobe
para 20,78% do territdrio nacional, sendo que a Amazonia
Legal concentra cerca de 94% das terras abrangidas.

Medidas de carater financeiro e tributario (Protocolo Verde,
responsabilidade ambiental dos bancos, restricGes de
crédito rural ao infrator ambiental, ICMS ecoldgico, entre
outros) também tém se mostrado de grande importéncia
para a redugdo de passivos ambientais e para a promogao do
desenvolvimento sustentavel, j& demonstrando resultados
significativos. Como um dos exemplos concretos dessas
medidas, verificou-se que o incentivo fiscal para veiculos
com motores de 1.000 cilindradas no Brasil acarretou
reducBes de emissdes’ da ordem de 22 milhdes tCO, no
periodode 1993 a2000.

* Adotando uma média de 22% de alcool anidro misturado a
gasolina.
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Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL

Agéncia Nacional do Petrdleo - ANP
Associacdo Brasileira da IndUstria de
Carvao Vegetal - ABRACAVE
Associag&o Brasileira da IndUstria de
Oleos Vegetais - ABIOVE

Associacdo Brasileira da Industria do
Aluminio - ABAL

Associacdo Brasileira da Industria
Quimica - ABIQUIM

Associacdo Brasileira de Celulose e
Papel - BRACELPA

Associagao Brasileira de Cimento
Portland

Associacao Brasileira de Criadores de
Bovinos da Raga Holandesa
Associacao Brasileira de Criadores de
Gado de Leite

Associagao Brasileira de Criadores de
Gado Pardo-Suico

Associagao Brasileira de Extratores e
Refinadores de Sal - ABERSAL
Associagao Brasileira de Papel e
Celulose - BRACELPA

Associagao Catarinense de Criadores
de Suinos

Associagao de Plantadores de Cana de
Minas Gerais

Banco Nacional de Desenvolvimento
EconOémico e Social - BNDES

Billiton Metais

Biomass Users Network - BUN
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. -
ELETROBRAS

Centro de Energia Nuclear na
Agricultura - CENA/USP

Centro Nacional de Referéncia em
Biomassa - CENBIO/USP

Centro Nacional de Tecnologias Limpas
- CNTL

Companhia de Controle de Poluigao
Ambiental e de Tecnologia de
Saneamento do Estado de Sao Paulo -
CETESB

Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sao Francisco - CODEVASF
Companhia de Gas de Sdo Paulo -
COMGAS

Companhia de Servigos Urbanos -
Urbana

Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco - CHESF

Companhia Vale do Rio Doce - CVRD
Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel - CEBDS
Cooperativa de Produtores de Cana,
Acucar e Alcool - COPERSUCAR
Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral - CATI

e&e Economia e Energia

Eletrobras Termonuclear S.A. -
ELETRONUCLEAR

Embrapa - Acre

Embrapa Agroindustria Tropical -
Centro Nacional de Pesquisa de
Agroindustria Tropical

Embrapa Algoddo - Centro Nacional de
Pesquisa de Algodao

Embrapa Cerrados

Embrapa Gado de Corte

Embrapa Gado de Leite

Instituicdoes participantes

Embrapa Pecuaria do Sudeste
Embrapa Pecuaria do Sul

Embrapa Rondonia

Embrapa Roraima

Embrapa Solos

Embrapa Suinos e Aves

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA

Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais - EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina
S.A. - EPAGRI

Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” - ESALQ

Frigorifico Marba Ltda.

Frigorifico Rio Doce S.A.

Fundacao Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel - FBDS
Fundacdo de Apoio a Pesquisa e
Extensdo - FAPEX

Fundagao Estadual do Meio Ambiente
- FEMA - MT

Fundacao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE
Fundagao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ
Fundacdo para a Ciéncia
Aeroespacial, Aplicagdes e
Tecnologias - FUNCATE

GDC Alimentos S.A.

Gean Engenharia Ambiental

General Motors

Gessy Lever Ltda.

Indulstria de Bebidas Antarctica do
Piaui

Indlstria de Bebidas Antarctica Ltda.
Industria de Bebidas Antarctica Niger
S.A.

Industria de Bebidas Antarctica
Paulista

Industria de Bebidas Antarctica Polar
Indlstria de Bebidas Antarctica Polar
S.A. Curitiba

Indlstria de Bebidas Belverde Ltda.
Industria de Celulose e Papel -
CELMAR S.A.

Industria e Comércio de Carnes
Minerva

Industria Mdller S.A.

Industrias Nucleares do Brasil
Instituto Agronémico de Campinas -
IAC

Instituto Agronémico do Parana -
IAPAR

Instituto Astron6mico e Geofisico -
IAG/USP

Instituto Brasileiro de Siderurgia -
1BS

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA

Instituto de Eletrotécnica e Energia -
IEE/USP

Instituto de Estudos Avangados -
IEA/USP

Instituto de Fisica - IF/USP

Instituto de Zootecnia - CPA/SAA
Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética - INEE

Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET

Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazénia - INPA

Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE

Laticinios Cambara Ltda.
Laticinios Catupiry Ltda.

Laticinios Leco Ltda.

Laticinios Matinal S.A.

Laticinios Noiva da Colina Ltda.
Laticinios Sao Miguel Ltda.

Leiner Davis Gelatin Ind. Com. Ltda.
Mauri Brasil Industria e Com.
Importagdo Ltda

Nature Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento

Nechar Alimentos Ltda.

P&D Consultoria

Parmalat Ind. Com. Importagao Ltda.
Petrdleo Brasileiro S.A - PETROBRAS
Prefeitura Municipal de Alvorada
Prefeitura Municipal de Amparo
Prefeitura Municipal de Anapolis
Prefeitura Municipal de Apucarana
Prefeitura Municipal de Aragatuba
Prefeitura Municipal de Araras
Prefeitura Municipal de Atibaia
Prefeitura Municipal de Bagé
Prefeitura Municipal de Batatais
Prefeitura Municipal de Bauru
Prefeitura Municipal de Betim
Prefeitura Municipal de Blumenau
Prefeitura Municipal de Botucatu
Prefeitura Municipal de Caieiras
Prefeitura Municipal de Canoas
Prefeitura Municipal de Catanduva
Prefeitura Municipal de Concoérdia
Prefeitura Municipal de Criciima
Prefeitura Municipal de Cruzeiro
Prefeitura Municipal de Cubatdo
Prefeitura Municipal de Curitiba
Prefeitura Municipal de Divindpolis
Prefeitura Municipal de Fernandépolis
Prefeitura Municipal de Foz do Iguagu
Prefeitura Municipal de Franco da
Rocha

Prefeitura Municipal de Guarapuava
Prefeitura Municipal de Guaruja
Prefeitura Municipal de Ibitna
Prefeitura Municipal de Ilhéus
Prefeitura Municipal de Imperatriz
Prefeitura Municipal de Ipatinga
Prefeitura Municipal de Itanhaem
Prefeitura Municipal de Itapetinga
Prefeitura Municipal de Itapevi
Prefeitura Municipal de Itapira
Prefeitura Municipal de Itatiba
Prefeitura Municipal de Jaboticabal
Prefeitura Municipal de Jacarei
Prefeitura Municipal de Jales
Prefeitura Municipal de Jandira
Prefeitura Municipal de Joinville
Prefeitura Municipal de Lengois
Paulista

Prefeitura Municipal de Marissol
Prefeitura Municipal de Matdo
Prefeitura Municipal de Mogi-Guacu
Prefeitura Municipal de Mogi-Mirim
Prefeitura Municipal de Olimpia
Prefeitura Municipal de Osasco
Prefeitura Municipal de Parnaiba
Prefeitura Municipal de Paulista
Prefeitura Municipal de Petrolina
Prefeitura Municipal de Salto




Instituicdoes participantes

Prefeitura Municipal de Santa Barbara
D’Oeste

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do
Sul

Prefeitura Municipal de Santa Luzia
Prefeitura Municipal de Santana do
Parnaiba

Prefeitura Municipal de S3o Roque
Prefeitura Municipal de Sapucaia do
Norte

Prefeitura Municipal de Sertdozinho
Prefeitura Municipal de Sorocaba
Prefeitura Municipal de Taguaritinga
Prefeitura Municipal de Taubaté
Prefeitura Municipal de Uberlandia
Prefeitura Municipal de Valinhos
Prefeitura Municipal de Vitoria da
Conquista

Prefeitura Municipal de Votorantim
Prefeitura Municipal de Votuporanga
Programa de Planejamento
Energético/Coordenacéo dos Programas
de P6s Graduagdo em
Engenharia/Universidade Federal do Rio
de Janeiro - COPPE/UFRJ

Programa Nacional de Conservagdo de
Eletricidade - PROCEL/ELETROBRAS
Programa Nacional do Uso Racional de
Derivados de Petrdleo e do Gas Natural
- CONPET/PETROBRAS

Progresso Americana S.A. - PRODAM
Sanecon Tecnologia e Assessoria Ltda
Secretaria de Governo do Municipio de
Embu

Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de Sdo Paulo - SMA/SP

Secretaria de Meio Ambiente do Estado
do Rio de Janeiro - SMA/RJ

Secretaria de Meio Ambiente do Leme
Secretaria de Obras e Meio Ambiente -
Seobam

Secretaria de Obras e Servigos Publicos
de Tupa

Secretaria de Servigos Municipais de
Caraguatatuba

Secretaria de Servicos Publicos de
Serra

Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano de Contagem
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
de Cascavel

Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e do Verde de Sé&o Paulo

Secretaria Municipal de Servigos de
Vitoria

Secretaria Municipal de Servigos
Publicos

Secretaria Municipal de Servigos
Urbanos

Secretaria Municipal de Servigos
Urbanos de Cuiaba

Secretaria Municipal de Servigos
Urbanos de Marilia .

Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de
Sete Lagoas

Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial - SENAL

Sindicato da Cana-de-Agucar -
SIDASUCAR

Sindicato Nacional da Industria de
Extragdo de Carvdo Mineral - SNIEC
Sindicato Nacional da Industria do

Cimento - SNIC
Superintendéncia de Limpeza
Urbana/DF

Superintendéncia de Limpeza
Urbana/SP

Universidade do Amazonas
Universidade Federal de Sao Carlos -
UFSCar

Vega Engenharia Ambiental S/A
White Martins

Winrock International



4DDA (Four Dimensional Data
Assimilation Scheme) - Rotina de
Assimilagdo de Dados em 4-Dimensdes
a.a — ao ano

AAE - Agéncia para Aplicacdo de
Energia

ABC - Agéncia Brasileira de Cooperagao
ABEER - Associagdo Brasileira de
Energia Renovavel e Eficiéncia
Energética

ABIOVE - Associacao Brasileira das
IndUstrias de Oleos Vegetais

ABIQUIM - Associagdo Brasileira da
Inddstria Quimica

ABRACAL - Associagao Brasileira de
Produtores de Calcario Agricola
ABRACAVE - Associacao Brasileira de
Florestas Renovaveis

ABRASCO - Associacao Brasileira de
Pés-Graduagdo em Saulde Coletiva

AC - Acre

ACSYS (Arctic Climate System Study) -
Estudo do Sistema do Clima Artico

AIA - Avaliagdo de Impacto Ambiental
AIACC (Assessment of Impacts and
Adaptation to Climate Change) -
Avalicdo de Impactos e Adaptacéo a
Mudanca do Clima

AIDS (Acquired Immune Deficiency
Syndrome) - Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida

AL - Alagoas

Al - aluminio

ALO, - alumina

ALADI - Associagdo Latino-Americana
de Integracdo

ALALC - Associagdo Latino-Americana
de Livre Comércio

ALCA - Associacdo de Livre Comércio
das Américas

AM - Amazonas i

ANA - Agéncia Nacional de Aguas
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia
Elétrica

ANFAVEA - Associacdo Nacional de
Fabricantes de Veiculos Automotores
ANFPC - Associagdao Nacional dos
Fabricantes de Papel e Celulose

ANP - Agéncia Nacional do Petréleo

AP - Amapa

APA - Areas de Protegdo Ambiental
APP - Areas de Preservagao
Permanente

ARGOS (Advanced Research and Global
Observation Satellite) - Satélite de
Pesquisa Avancada e Observacao Global
ARIE - Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico

ASAS - Alta Subtropical de Atléntico Sul
ASTM (American Society for Testing
Materials) — Sociedade Americana para
Ensaio de Materiais

ASV - associagdes solo-vegetagao
AVHRR (Advanced High Resolution
Radiometer) - Radiometro Avangado de
Altissima Resolugdo

BA - Bahia

bar - barril

BCB - Banco Central do Brasil

BEN - Balango Energético Nacional
bep - barril equivalente de petrdleo
BID - Banco Interamericano de
Desenvolvimento

Simbolos, siglas e abreviaturas

BIG-GT (Biomass Integrated
Gasification - Gas Turbine) —
Gaseificagdo Integrada de Biomassa -
Turbina a Géas

BIG-STIG (Biomass Integrated
Gasification/Steam Injected Gas
Turbine) - Gaseificagdo Integrada de
Biomassa - Turbina Gas Injetada a
Vapor.

BIRD - Banco Internacional de
Reconstrugdo e Desenvolvimento -
Banco Mundial

BNDES - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social.
BR - Brasil

BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric
Modelling System) - Sistema Brasileiro
de Modelagem Atmosférica Regional

C - carbono

C,F, — hexafluoretano

Ca(OH), - cal hidratada
Ca(OH),-Mg(OH), - cal hidratada de
calcio e magnésio

CaCoO, - carbonato de calcio
CaCO0,-MgCO, - carbonato de calcio e
magnésio

Ca0 - 6xido de calcio ou cal virgem
Ca0-MgO - dxido de célcio e magnésio
CAP - circunferéncia a altura do peito
CAPES - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior

CBCME - Comité Brasileiro do Conselho
Mundial de Energia

CBTU - Companhia Brasileira de Trens
Urbanos

cc - centimetro cubico

CC (climate change) - mudanga do
clima

CCC - Conta de Consumo de
Combustiveis

CCP (Cities for Climate Protection
Campaign) — Campanha Cidades em
Favor da Protegdo do Clima

CDE - Conta de Desenvolvimento
Energético

CDM (Clean Development Mechanism) -
- Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo

CE - Ceara

CEEE - Companhia Estadual de Energia
Elétrica

CELPE - Centrais Elétricas de
Pernambuco

CEMIG - Centrais Elétricas de Minas
Gerais

CEMPRE - Compromisso Empresarial
para a Reciclagem .
CENAL - Comissdo Nacional do Alcool
CENBIO - Centro de Referéncia em
Biomassa

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica

CERPCH - Centro de Referéncia em
Pequenas Centrais Hidrelétricas

CESP - Companhia Energética de Sédo
Paulo

CETESB - Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de
Sdo Paulo

Cf — Conforme

CF, - tetrafluormetano

CFCs - clorofluorcarbonos

CGDE - Companhia Geral de
Distribuicdo Elétrica

CGMG - Coordenacao Geral de
Mudancas Globais

CH, - metano

CHESF - Companhia Hidrelétrica do
Sé&o Francisco

CHO - Aldeidos

CIDE - Contribuigdo de Intervengao
no Dominio Econémico

CIDES - Comissao Interministerial
de Desenvolvimento Sustentavel
CIEL - Companhia de Incineragado e
Energia Elétrica

CIMA - Conselho Interministerial do
Agucar e do Alcool

CIRM - Comissdo Interministerial
para os Recursos do Mar

CLIVAR (Research Program on
Climate Variability and Predicability
for 21st Century) — Programa de
Pesquisa sobre Variabilidade e
Previsibilidade Climatica para o
Século 21

cm’ - centimetro quadrado
CNAL - Conselho Nacional do Alcool
CNP - Conselho Nacional do
Petréleo

CNPE - Conselho Nacional de
Planejamento Energético

CNPqg - Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico

CO - monoxido de carbono

CO, - diéxido de carbono
CODEVASF - Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba

COEA - Coordenacgdo de Educagdo
Ambiental do MEC

COELBA - Companhia Elétrica da
Bahia

COELCE - Companbhia Elétrica do
Ceara

COLA (Center for Ocean-Land-
Atmophere Interactions) — Centro
para Estudos das Interagdes
Oceano-Terra-Atmosfera

COMGAS - Companhia de Gas de
Sé&o Paulo

CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente

CONPET - Programa Nacional da
Racionalizacdo do Uso dos
Derivados do Petréleo e do Gas
Natural

CONSEL - Comité de Conservacéo e
Uso Racional de Energia Elétrica das
Empresas do Sistema Eletrobras
CONSERVE - Programa de Uso
Eficiente da Energia

CONTRAN - Conselho Nacional de
Transito

COPEL - Companhia Elétrica do
Parana

COPERSUCAR - Cooperativa dos
Produtores de Cana, Acglcar e Alcool
do Estado de Sao Paulo

COPPE - Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pds-Graduacdo e
Pesquisa em Engenharia - UFRJ]
CORINAIR - Inventario de emissdes
atmosféricas para a Europa




Simbolos, siglas e abreviaturas

CP (Conference of the Parties) -
Conferéncia das Partes

CPDS - Comissédo de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel da
Agenda 21 Nacional

CPFL - Companhia Paulista de Forga e
Luz

CPTEC - Centro de Previsao do Tempo e
Estudos Climaticos do INPE

CQNUMC - Convengao-Quadro das
Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima
CRESESB - Centro de Referéncia em
Energia Solar e Edlica

CTB - Cddigo de Transito Brasileiro
CTC - Centro de Tecnologia Copersucar
CVM - Comissdo de Valores Mobiliarios
CVRD - Companhia Vale do Rio Doce
d - dia

DAP - didmetro a altura do peito

DAS - densidade aparente do solo
DBO, - Demanda Bioldgica de Oxigénio
DEPV - Departamento de Controle do
Espaco Aéreo

DETRAN - Departamento Nacional de
Transito

DF - Distrito Federal

DHN - Diretoria de Hidrografia e
Navegagdo da Marinha

DIREC - Diretoria de Ecossistemas do
IBAMA

DNAEE -

DNDE - Departamento Nacional de
Desenvolvimento Energético do MME
ECR - estoque de carbono
representativo

EFEI - Escola de Engenharia de Itajuba
EGTD - Energia Garantida por Tempo
Determinado

EIA - Estudo de Impacto Ambiental
ELETROBRAS - Centrais Elétricas
Brasileiras S.A.

ELETRONORTE - Centrais Elétricas do
Norte do Brasil S.A.

ELETROPAULO - Eletricidade de Sdo
Paulo S.A.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria

ENOS - El Nifio Oscilagdo Sul

ENSO (El Nifio Southern Oscilation) — El
Nifio Oscilagdo Sul

EPS - espuma de poliestireno
expansivel

ES - Espirito Santo

ESCOs (Energy Saving Companies) -
Empresas de Servicos de Conservagao
de Energia

ESE/HB (Environmental Strategy for
Energy: Hydrogen Fuel Cells Buses for
Brazil) - Estratégia Ambiental para a
Energia: Onibus de Célula Combustivel
de Hidrogénio para o Brasil

ESEC - EstagGes Ecoldgicas

ETA - h (letra grega)

EUA - Estados Unidos da América

FAB - Forca Aérea Brasileira

FAO (Food and Agriculture
Organisation) — Organizagao das
Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentagdo

FAPEX - Fundagdo de Apoio a Pesquisa
e Extensdo

FBDS - Fundacgdo Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel

FBMC - Férum Brasileiro de Mudangas
Climaticas

FCCC (Framework Convention on
Climate Change) - Convengao-Quadro
sobre Mudanga do Clima

FEMA - Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente - MT

FERRONORTE - Ferrovia Norte Brasil
FETRANSPOR - Federagdo de
Transportes de Passageiros Urbanos do
Estado do Rio de Janeiro

FIEP - Federagao Interestadual de
Escolas Particulares

FINEP - Financiadora de Estudos e
Projetos

FIOCRUZ - Fundagao Oswaldo Cruz
FISET - Fundo de Investimentos
Setoriais

FLONAs - Florestas Nacionais

FLORAM - Programa de Pesquisa em
Florestagao no Brasil

FNDCT - Fundo Nacional de
Desenvolvimento de Ciéncia e
Tecnologia

FNMA - Fundo Nacional do Meio
Ambiente

FUMIN - Fundo Multilateral de
Investimentos

FUNAI - Fundacdo Nacional do Indio
FUP - Frete de Uniformizacdo de Precos
FURNAS - Furnas Centrais Elétricas
S.A.

g - grama

G-7 - Grupo dos Sete

G77 - Grupos dos 77

GAIM (Global Analysis, Integracion, and
Modelling) - Anédlise Global,
Interpretacao e Modelagem

GATT (General Agreement on Tariffs
and Trade) — Acordo Geral de Tarifas e
Comércio

GCE - Gestdo da Crise de Energia
Elétrica

GCMs (general circulation models) -
modelos de circulagdo geral

GCOS (Global Climate Observing
System) - Sistema de Observacao do
Clima Global

GCTE (Global Change and Terrestrial
Ecosystems) — Mudanga Global e
Ecossistemas Terrestres

GEF (Global Environment Facility) -
Fundo Global para o Meio Ambiente
GEWEX (Global Energy and Water Cicle
Experiment) - Experimento dos Ciclos
Globais de Agua e Energia

GFDL (Geophysical Fluid Dynamic
Laboratory) - Laboratorio Geofisico de
Dinamica Fluida

Gg - gigagrama (10° g ou mil
toneladas)

GISS (Goddard Institute for Space
Studies) - Instituto Goddard de Estudos
Espaciais

GJ - gigajoule

GL - Gay-Lussac

GLOSS (The Global Sea Level Observing
System) - Sistema de Observagao
Global do Nivel do Mar

GLP - gas liguefeito de petréleo

GNL - gas natural liquido

GO - Goias

GOALS (Global Ocean-Atmosphere-Land

System) - Sistema Global Oceano-
Terra-Atmosfera

GOOS (Global Ocean Observing
System) - Sistema de Observacgao
Oceanica Global

GW - gigawatt

GWh - gigawatt hora

h - hora

ha - hectare

hab - habitantes

HC - hidrocarboneto

HCFC-22 - hidroclorofluorcarbono
HFC-134a - hidrofluorcarbono
HFC-23 - hidrofluorcarbono

HFCs - hidrofluorcarbonos

HIV (Human Immunodeficiency
Virus) - Virus da Imunodeficiéncia
Humana

HS - Hemisféro Sul

I/M - Inspecgao e Manutencao de
Veiculos

IAI - Instituto Interamericano para
Pesquisas em Mudangas Globais
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis

IBDF - Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal

IBGE - Fundagdo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica

IBSNAT (International Benchmark
Sites Network for Agrotechnology
Transfer) — Rede Internacional de
Sites de Referéncia para a
Transferéncia de Tecnologia.

ICLEI (International Council for
Local Environmental Initiatives) -
Conselho Internacional para as
Iniciativas Ambientais Locais

ICMS - Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servigos

ICSU - Conselho Internacional das
Unides Cientificas

IEA (International Energy Agency) -
Agéncia Internacional de Energia
IEA/USP - Instituto de Estudos
Avangados da Universidade de Sao
Paulo

IF (impact factor) - fator de
impacto

IGAC (International Global
Atmospheric Chemistry) - Quimica
Atmosférica Global Internacional
IISI (International Iron and Steel
Institute) — Instituto Internacional
de Ferro e Ago

INCRA - Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agraria
INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia

INPA - Instituto Nacional de
Pesquisa na Amazonia

INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais

INPE/CPTEC - Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos do
INPE

I0C (Intergovernmental
Oceanography Comission) -
Comissao Intergovernamental
Oceanografica

I0S - Indice de Oscilagao Sul
IPCC (Intergovernmnetal Panel on



Climate Change) — Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do
Clima

IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada

IPI - Imposto sobre Produtos
Industrializados

ISO (International Organization for
Standardization) - Organizagao
Internacional de Normatizagao

ITR - Imposto Territorial Rural

IUC (Information Units for Conventions)
- Unidades de Informagao para
Convengodes

JICA (Japan International Cooperation
Agency) - Agéncia de Cooperagdo
Internacional do Japao

JSF (Japan Special Fund) - Fundo
Especial do Japao

KB - quilobite

kcal - quilocaloria

kg - quilograma

kgf — quilograma-forga

km - quilémetro

km? - quilébmetro quadrado

ktep - quilo-tonelada equivalente de
petréleo

kW - quilowatt

kWh - quilowatt-hora

kWp - quilowatt - pico

| ou L - litro

LAPAG - Laboratério de Pesquisas
Antarticas e Glacioldgicas ;

LAU - Licenciamento Ambiental Unico
LBA (Large Scale Biosphere-
Atmosphere Experiment in Amazonia) -
Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazonia

LFC - ldmpadas fluorescentes
compactas

LGN - liquido de gas natural

LSF/USP - Laboratério de Sistemas
Fotovoltdicos da Universidade de Séo
Paulo

M - milhdo

m* - metro quadrado

m3 - metro cubico

MA - Maranhdo

MAA - média aritmética anual

MB - monobdia

MCT - Ministério da Ciéncia e
Tecnologia

MDA - Ministério do Desenvolvimento
Agrario

MDIC - Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior

MDL - Mecanismo de Desenvolvimento
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1 PRIORIDADES DE DESENVOLVIMENTO
NACIONAL E REGIONAL

1.1 Caracterizacao do Territdrio

O Brasil esta situado na América do Sul entre os paralelos de
5°16'20" de latitude norte e 33°45'03" de latitude sul e os
meridianos de 34°47'30" e 73°59'32" a oeste de Greenwich,
tendo como centro geodésico as coordenadas 10°35' de
latitude sul e 52°40' a oeste de Greenwich. Banhado a leste
pelo Oceano Atlantico, possui varias ilhas oceanicas,
destacando-se as de Fernando de Noronha, Abrolhos e
Trindade. Ao norte, a oeste e ao sul faz fronteiras com todos
os paises sul-americanos, excetuando-se o Chile e o
Equador. O pais é cortado pela Linha do Equador e Trdpico de
Capricérnio, com a maior parte de suas terras situadas nas
latitudes mais baixas do globo, o que Ihe confere
caracteristicas de pais tropical.

Com uma area de 8.514.876,6 km?, o Brasil € o pais de maior
extensdo territorial da América do Sul e quinto maior do
mundo. Suas dimensoes territoriais o caracterizam como um
pais continental, uma vez que seu territorio ocupa 1,6% do
globo terrestre, 5,7% das terras emersas do planeta e
20,8% da superficie do continente americano.

A Republica Federativa do Brasil é dividida em 26 estados,
5.507 municipios (de acordo com dados de 2000) e o Distrito
Federal, onde se situa a capital da Republica, Brasilia, sede
do governo e dos poderes executivo, legislativo e judiciario.
O pais é regido pela Constituicdo Federal de 1988.

Possui um sistema presidencialista onde o Presidente da
Republica é eleito pelo voto direto e secreto para um periodo
de quatro anos. E permitida a reeleigdo
para um Unico mandato subseqliente de
Presidente da Republica, governadores e

Comunicacao Inicial do Brasil

Ceara - CE, Maranhdo - MA, Paraiba - PB, Pernambuco -
PE, Piaui - PI, Rio Grande do Norte - RN e Sergipe - SE.

o Regido Centro-Oeste - ocupa 19% de &rea territorial. E
composta pelos estados: Goias - GO, Mato Grosso - MT,
Mato Grosso do Sul - MS e Distrito Federal - DF.

o Regido Sudeste - ocupa 11% do territério. E composta
pelos estados: Espirito Santo - ES, Minas Gerais - MG,
Rio de Janeiro - RJ e Sdo Paulo - SP.

e Regido Sul - ocupa 7% do territério nacional. E
composta pelos estados: Parana - PR, Santa Catarina -
SCeRio Grande do Sul -RS.

O pais teve um crescimento populacional médio de 1,64%
ao ano, no periodo de 1990 a 2000. Os dados do Censo
Demografico 2000 mostram o Brasil com uma populagéo de
169.799.170 habitantes, (83.576.015 homens e
86.223.155 mulheres). A regido Sudeste é a regido mais
populosa do pais, com 72.412.411 de habitantes, e a regido
Norte, a menos populosa, com 12.900.704 de habitantes.

A maior parte da populagdo, 137.953.959 habitantes, vive
em centros urbanos, e na zona rural vivem 31.845.211
habitantes. A taxa de urbanizagdo de 55,9% em 1970
atingiu 81,2% em 2000. Na regido mais urbanizada, o
Sudeste, alcangou 90,5%. Embora a maior concentragdo
populacional seja verificada em cidades com mais de um
milhdo de habitantes, o crescimento mais intenso ocorre nas
cidades com populagdo entre 250 mil e um milhdo de
habitantes.

Figura 1.1 - Densidade demografica no Brasil

prefeitos. Possui um sistema bicameral
exercido pelo Congresso Nacional, com
duas unidades representativas: Camara
dos Deputados, com 513 deputados
federais, que representam a populagao; e

Senado Federal, com 81 senadores da
Republica, representantes das Unidades
da Federagao.

A vastiddo do territdrio brasileiro, tanto
em latitude quanto em longitude, abriga
um extraordinario mosaico de
ecossistemas, contando com uma ampla
diversidade climatica e topografica.

Essas caracteristicas determinaram, ao
longo da histéria, as diversas formas de
ocupacdo e de uso pela sociedade dos
espagos moldados pela natureza tropical
e subtropical do pais, conformando, em
linhas gerais, cinco grandes regides
geograficas: Norte, Nordeste, Sudeste,
Sul e Centro-Oeste. Cada qual com suas
respectivas Unidades da Federacao,
citadas a seguir:

sEnams | rdcie

e Regido Norte - ocupa 45% do
territério nacional. E composta pelos
estados: Acre - AC, Amapa - AP,
Amazonas - AM, Para - PA, Ronddnia -
RO, Roraima - RR e Tocantins - TO.

e Regido Nordeste - ocupa 18% do

[Eina

Habdaniss pos kn”
004 0 00
1 TR
] u i

W HER
a adEm
M on TR
D n TR

territério nacional. E composta pelos
estados: Alagoas - AL, Bahia - BA,

Fonte: IBGE, 2000a.
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Figura 1.2 Divisdo politico-administrativa do Brasil
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Figura 1.3 Distribuicdo dos Municipios Brasileiros
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¢ Regido de Savana Estépica - tipo de
vegetacdo neotropical, em geral de
cobertura arbdrea composta de

Divizdo Munlcipal

elementos fanerofiticos, camefiticos
espinhosos e varias cactaceas,
cobrindo um estrato graminoso
hemicriptofitico, entremeado por
algumas terdfitas, representado no
Brasil em quatro areas geografica-
mente distintas: na Caatinga do
sertdo arido nordestino, no Pantanal
Mato-Grossense, nos Campos de
Roraima e na Campanha Galcha.

e Regido de Estepe - abrange a
o Campanha Gaucha, com disjuncées
em Uruguaiana (RS) e no Brasil
meridional (Campos Gerais).
Caracteriza-se por uma vegetagdo
essencialmente campestre.
Dominam as gramineas cespitosas e
rizomatosas, sendo raras gramineas
anuais e oxalidaceas, bem como
leguminosas e compostas. As
fanerdfitas sdo representadas por
espécies espinhosas e deciduais.

e Regido de Campinarana - tipo de
e vegetagdo restrita as areas do alto
rio Negro e adjacéncias dos seus
afluentes, penetrando na Colémbia e
na Venezuela, onde ocorre em areas
semelhantes. Reveste as areas
deprimidas, quase sempre
encharcadas, sendo caracterizada
por agrupamentos de uma

1.1.1 Vegetacao e Recursos Floristicos

A vegetacdo do Brasil distribuida principalmente na Zona
Neotropical, para fins geogréficos, pode ser dividida em dois
territérios: o amazodnico e o extra-amazonico. No territdrio
amazonico (area equatorial ombrdfila), o sistema ecoldgico
vegetal se desenvolve em um clima de temperatura média
em torno de 25°C, com chuvas bem distribuidas durante o
ano, sem déficit hidrico mensal no balanco ombrotérmico
anual. Na area intertropical, o sistema ecoldgico vegetal
associa-se a dois climas: o tropical, de temperaturas médias
em torno de 22°C e precipitagdo estacional marcada por um
periodo com déficit hidrico de mais de 60 dias no balango
ombrotérmico anual; e o subtropical, de temperaturas
suaves no inverno, que ameniza a média anual, em torno de
18°C, com chuvas moderadas bem distribuidas durante o
ano, sem déficit hidrico mensal no balanco ombrotérmico
anual, mas com uma estacionalidade térmica provocada
pelos dias mais frios do ano.

Regides fitoecoldgicas sdo espacos definidos por uma
floristica de géneros tipicos e de formas bioldgicas
caracteristicas que se repetem dentro de um mesmo clima,
podendo ocorrer em terrenos de litologia variada, mas com
relevo bem marcado. No Brasil, identificam-se:

e Regido de Savana (Cerrado) - vegetagdo que ocorre
predominantemente na regido Centro-Oeste. Suas
disjuncdes aparecem também na Amazbnia, no
Nordeste, Sudeste e Sul do pais. Devido a intensa agdo
antrépica a que foi submetida, grande parte de sua
vegetagdo nativa foi substituida por agricultura,
pastagens e reflorestamento. Caracteriza-se por
apresentar uma estrutura composta por arvores baixas
e tortuosas, isoladas ou agrupadas sobre um continuo
tapete graminoso.

vegetacdo arbdrea fina e alta, que é
resultante da pobreza de nutrientes
minerais do solo.

¢ Regido de Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical
Pluvial) - ocupa parte do espagco amazonico e estende-
se pela costa atlantica, desde o Rio Grande do Norte até
o Espirito Santo, em “bolsGes” contidos entre o litoral e
as serras pré-cambrianas marginais ao oceano,
ampliando a sua area de ocorréncia sobre as encostas
das mesmas até o Rio Grande do Sul. E constituida por
grandes arvores nos terragos aluviais e nos tabuleiros
terciarios, além de arvores de porte médio nas encostas
maritimas.

e Regido de Floresta Ombroéfila Aberta (Faciagbes da
Floresta Ombrofila Densa) - tipo de vegetacgdo situado
entre a Amazbnia e o espago extra-amazobnico. A
fisionomia florestal é composta de arvores mais
espagadas, com estrato arbustivo pouco denso.

e Regido de Floresta Ombrdfila Mista (Floresta de
Araucaria) - caracteristica do Planalto Meridional
Brasileiro, apresentando contudo areas isoladas nas
partes elevadas das Serras do Mar e da Mantiqueira.

e Regido de Floresta Estacional Semidecidual (Floresta
Tropical Subcaducifélia) - onde a percentagem das
arvores caducifélias no conjunto florestal situa-se entre
20% e 50% na época desfavoravel.

e Regido de Floresta Estacional Decidual (Floresta
Tropical Caducifélia) - que apresenta o estrato arbdreo
predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos
individuos desprovidos de folhagem na época
desfavoravel. Ocorre no territdrio brasileiro de modo
disperso e descontinuo.

T
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As dreas de vegetagdo ndo se confundem com as regides « Area das Formacdes Pioneiras com Influéncia Fluvial ou
fitoecologicas, pois tém sentido mais amplo, podendo Lacustre (Vegetagdo Aluvial) - sdo areas de acumulagdo
abranger varios ambientes e integrar mais de um sistema dos cursos de &gua, lagoas e assemelhados que
trofico. Sdo elas: constituem os terrenos aluviais sujeitos ou ndo a
) inundagbes periddicas. A vegetacdo que se instala
o Areas das Formagses Pioneiras com Influéncia Marinha nesses ambientes varia de acordo com a intensidade e
e Fluviomarinha (vegetagdo de restinga, manguezal e duragdo da inundagdo, apresentando fisionomia
campo salino) - as Areas com Influéncia Marinha arbustiva ou herbacea.
(restinga) constituem os corddes litordneos e dunas
que ocorrem ao longo de todo o litoral, formados pela Estima-se que o Brasil possua mais de 55 mil espécies

constante deposicdo de areias por influéncia direta da vegetais ou 22% do total do planeta.
agdo do mar, onde sdo encontradas as fisionomias
desde herbacea até a arbérea. As Areas com Influéncia
Fluviomarinha (manguezal e campo salino) constituem
os ambientes salobros da desembocadura dos cursos de
agua no mar, onde se desenvolve uma vegetagdo que

pode apresentar fisionomia arbérea ou herbacea. Figura1.4 Distribuicdo davegetagao brasileira

Vegetagdo Atual

ESCALA 1:23 000 000

oem WO B 10 30 M0 40 550 ke
1'll|' Fi )

Regido da Savana (Cerrado)

Regido da Savana Estépica (Caatinga do Sertio Arido, Campos
de Roraima, Chaco Sul-Mato-Grossense e Parque de Espenilho da Barra do Rio Quarai)

Regido da Estepe (Campos Gerais Planalticos e Campanha Gaticha)
Regido de Campinarana (Campinas do Rio Negro)

Regido da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial)
Regido da Floresta Aberta (Faciagdes da Floresta Ombrofila Densa)
Regido da Floresta Ombrofila Mista (Floresta Araucaria)

Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifolia)

Religido da Floresta Estacional Decidual
(Floresta Tropical Caducifélia)

Areas das Formagdes Pioneiras com Influéncia
Marinha e Fluviomarinha(} 40 de Restinga, M I e Campo Salino.

Areas das Formagdes Pioneiras com influéncia
Fluvial ou Lacustre (Vegetagdo Aluvial)

Areas de Tensdo Ecologica (Contatos

entre tipos de vegetagio)

Refugio Ecolégico

T Areas Antropicas

Fonte IBGE, Atlas Nacional do Brasil, 1992.
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1.1.2 Fauna

A fauna brasileira é rica em espécies que comportam um
numero relativamente pequeno de individuos, sendo muitos
deles endémicos. Essas caracteristicas indicam que se trata
de uma fauna fragil. Dada a influéncia preponderante da
vegetacdo sobre a fauna, esta se distribui pelas provincias
zoogeograficas, conforme a fitofisionomia e a composicédo
floristica dominante nos respectivos territdrios. Assim,
distinguem-se, no Brasil, tipos de fauna adaptados as
florestas densas, as formacdes florestais abertas, aos
campos, aos manguezais, enfim as diferentes formas de
cobertura vegetal que, por sua vez, correspondem as
variadas condigdes de pluviosidade, temperatura, relevo e
outros fatores mesoldgicos.

O Brasil € um dos paises mais ricos do mundo em nimero de
espécies, possuindo 524 espécies de mamiferos (dos quais
131 endémicos), 517 espécies de anfibios (294 endémicos),
1.622 aves (191 endémicas) e 468 répteis (172 endémicos).
No que se refere aos peixes de dgua doce, ha mais de 3.000
espécies (além de 750 espécies marinhas). Quanto a fauna
de invertebrados, estima-se que existam entre 10 e 15
milhGes de espécies de insetos.

1.1.3 Recursos Hidricos

Para grande parcela da populagdo mundial, um problema
crescente é a escassez de agua. No Brasil, os recursos
hidricos disponiveis sdo abundantes, ainda que nem sempre
bem distribuidos ou bem utilizados. Dotado de uma vasta e
densa rede hidrografica, muitos de seus rios destacam-se
por sua extensdo, largura ou profundidade. Sdo oito as
grandes bacias hidrograficas do territdrio brasileiro: a do rio
Amazonas, a do rio Tocantins, a do Atlantico Sul - trechos
norte e nordeste, a do rio Sdo Francisco, a do Atlantico Sul -
trecho leste, a do rio Parana, a do rio Uruguai e a do Atlantico
Sul - trecho sudeste. Em decorréncia da natureza do relevo,
predominam os rios de planalto, que apresentam em seus
leitos rupturas de declive, vales encaixados, entre outras
caracteristicas, que lhes conferem um alto potencial para a
geragdo de energia elétrica. As mesmas caracteristicas,
contudo, prejudicam a navegabilidade. Entre os grandes rios
nacionais, apenas o Amazonas e o Paraguai sé&o
predominantemente de planicie e largamente utilizados para
a navegagdo. Os principais rios de planalto sdo o Sao
Francisco e o Parana.

A utilizagdo de energia hidrelétrica no Brasil teve inicio em

1883. A experiéncia acumu-
lada na construgdo de
centrais hidrelétricas e de
sistemas de transmissdo a
elas associados, bem como
na produgdo de equipamen-
tos para geracgdo e distribui-
¢do de energia, representa
grande vantagem para o
pais.

Especificacdo

Consumo final

Consumo das familias
Consumo da administragdo
publica
Formagdo bruta de capital
Ao se analisar a capacidade

geradora de energia em

~ . . Y. Variagdo de estoque
relagdo a bacias hidrografi- “ 9

Formagdo bruta de capital fixo

cas, fica evidente o contraste
entre demanda, em fungdo
dos usos preponderantes
industrial, residencial,
comercial e publico, e a real
capacidade de oferta. Assim,
observa-se que na Bacia do
rio Amazonas, com potencial
de 105.550,59 MW, apenas
0,5% estd em opera-
gao/construgdo.

Exportagdo de bens e servigos
Importagdo de bens e servigos (-)

Produto Interno Bruto

Menos: rendimentos liquidos
enviados ao resto do mundo

Produto nacional bruto

Menos: transferéncias unilaterais,
liguidas, ao resto do mundo

Renda nacional disponivel bruta

Fonte: IBGE, 2002.
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As Bacias do Sao Francisco, do Atlantico Sul - trecho leste,
do Atlantico Sul - trecho sudeste, do Uruguai e do Parana
sdo, no presente, as responsaveis pelo fornecimento de
energia hidrelétrica ao trecho de maior concentragéo
demogriafica e industrial do pais. Entre elas, destaca-se a do
Parana, ndo s6 em fungdo do seu potencial, como também
devido ao maior percentual em operagao/construgao
(64,5% de 57.322,52 MW).

A distribuigdo irregular das chuvas, aliada a possibilidade de
grande intervalo de tempo entre elas, responde pelo carater
intermitente de muitos rios na regido Nordeste do Brasil. Em
virtude dessa especificidade climatica, os agudes sé&o
utilizados para estocar e distribuir a agua, tanto para
consumo doméstico quanto para desenvolvimento da
agriculturairrigada.

Em determinadas ocasides, chuvas torrenciais que ultrapas-
sam a capacidade dos cursos de agua podem provocar
inundagbes que atingem aglomeragdes populacionais
urbanas e rurais.

1.2 Economia

Entre 1990 e 2000, o Produto Interno Bruto - PIB per capita
cresceu cerca de 13%, atingindo US$ 3.492,63, em 2000.
Apds a crise econ6mica no inicio dos anos 1990, houve cinco
anos consecutivos de crescimento do PIB per capita,
associada a estabilidade monetaria propiciada pela implan-
tacdo do Plano Real em 1994. As crises internacionais e as
politicas macroeconémicas restritivas provocaram recesséo
no ano de 1998. As dificuldades de financiamento externo
que se seguiram, foram enfrentadas com a desvalorizacdo
cambial de 1999.

Pode-se verificar, a partir das informagles detalhadas na
Tabela 1.2.1, que a participagdo percentual da formagdo
bruta de capital fixo no PIB, a pregos correntes, manteve-se
em torno de 19,5% do PIB. Essa taxa é relativamente baixa
para os padrdes histdricos e internacionais. Os acréscimos
nos valores de exportagSes e importagdes verificados a
partir de 1999 sdo explicados pela desvalorizagdo cambial.

Tabela 1.2.1 - Produto interno bruto - PIB, produto
nacional bruto e renda nacional disponivel bruta
1996-2000

Valor (1.000.000 R$)

630.814 704.200 741.038 783.277 868.061
486.813 545.698 566.192 597.418 658.726
144.001 158.502 174.847 185.858 209.334
162.953 187.187 193.056 195.401 236.169
150.050 172.939 179.982 184.087 211.225
12.903 14.248 13.074 11.314 24.944
54.430 65.356 67.862 100.148 117.422
69.311 86.000 87.769 114.957 134.951
778.887 870.743 914.188 963.869 1.086.700
12.228 17436 21.241 34.115 34427
766.659 853.307 892.947 929.754 1.052.273
-2.580 -2.009 -1.661 -30.13 -2.799
769.239 855.316 894.608 932.767 1.055.072

Circunstancias Nacionais

39



Comunicacao Inicial do Brasil

A Tabela 1.2.2 desagrega o PIB segundo setores de
atividade, mostrando a crescente importéncia dos servigos
na economia brasileira. Em 2000, desconsiderando-se os
servigos de intermediacdo financeira, 54,8% do PIB foi
gerado nas atividades de servigos, 37,5% na industria
(inclusive construgdo, eletricidade e agua) e 7,7% na
agropecuaria.

Tabela 1.2.2 - Produto interno bruto - PIB, por setor de
atividade -1991 - 2000

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Produto Interno Bruto

Agropecuaria 7,79 7,72 7,56 9,85 9,01 8,32 7,87 8,23 8,19 7,69
Industria 36,16 38,70 41,61 40,00 36,67 34,70 34,84 34,62 35,60 37,52
Servigos! 56,05 53,58 50,83 50,15 54,32 56,98 57,29 57,15 56,21 54,79

Fonte: IBGE, 2002.
! Exclui servigos de intermediac&o finaceira.

A Figura 1.5 apresenta os indices do produto real e aponta o
melhor desempenho, nos Ultimos anos, dos setores
agropecuario e de servigos, em contraposigdo ao setor
industrial, que apresentou indices mais fracos.

Figura 1.5 - Indices do produto real (ano base 1990 = 100)

140,0
130,0 T
120,0 T
—®— Agropecuaria
110,0 —a— Industria
—#*— Servigos
100,0 —&— Total
90,0 f } f f j ; ; j j

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fonte: IBGE, 2002.
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No setor agropecuario, destaca-se a evolugdo da producdo
animal, cabendo notar que em 2000 o principal rebanho era
o bovino, com 169,87 milhdes de cabegas; seguido pelo
suino, com 31,56 milh&es de cabecas; ovino, 14,78 milhdes;
caprino, 9,35 milhdes; e eqlino, com 5,83 milhdes de
cabegas. O total de galinhas, galos, frangos e pintos no
mesmo ano atingiu 659,25 milhdes.

Figura 1.6 - Distribuicio do gado no
territorio brasileiro

De 0amenosde 10.100 cabegas

De 10.000 a menos de 25.181 cabegas

De 25.181 a menos de 68.944 cabegas

De 68.944 cabegas e mais

Fonte: IBGE, 1996a.

Na produgdo vegetal, destacam-se em termos de area
colhida em 2000: soja (13.656 mil hectares), cana-de-
aclcar (4.804 mil hectares), feijdo (4.332 mil hectares),
arroz (3.664 mil hectares), café (2.267 mil hectares),
mandioca (1.708 mil hectares), trigo (1.138 mil hectares),
laranja (856 mil hectares) e algoddo herbaceo (801 mil
hectares). Em 1999, em termos de producdo vegetal, o
Brasil foi o maior produtor mundial de agicar (21 milhdes de
toneladas), café (2 milhdes de toneladas) e laranja (23

150
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milhGes de toneladas); o segundo maior produtor de soja
(31 milhdes de toneladas) e feijao (2 milhdes de toneladas);
e o sétimo maior produtor de arroz (12 milhdes de
toneladas).

Quanto ao desempenho da industria (Figura 1.7), a
tendéncia ascendente é dada especialmente pela extracdo
mineral, em que se destacam a exploragdo de petroleo e a
extragdo de ferro, calcario, bauxita e manganés.

Figura 1.7 - Indices do produto real - Indastria (ano
base 1990 = 100)
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1.3 Clima do Brasil

A localizagdo do territorio brasileiro na borda ocidental do
Oceano Atlantico, aliado as variagOes verificadas em seu
relevo, condiciona diferentes caracteristicas aos
macrossistemas atmosféricos, sejam eles continentais ou
oceénicos, imprimindo uma diversidade de dominios
climaticos que variam do equatorial ao subtropical, com
gradacg0es de tipos e subtipos produzidos pela variabilidade
geoecoldgica existente no pais.

A América do Sul estende-se dos trdpicos até latitudes
médias e é afetado por regimes tropical, subtropical e de
latitudes médias. Uma das principais caracteristicas da
regido tropical da América do Sul é a floresta amazénica, a
qual contribui para a umidade e para a precipitagdo da regido
e também para o balango de energia do planeta. No verdo do
Hemisfério Sul, essa regido apresenta forte conveccgdo,
principalmente na Amazénia Central; no inverno, a atividade
convectiva desloca-se para noroeste, atingindo a América
Central.

O clima da América do Sul apresenta variabilidade
interanual, a qual pode ser observada pelas diferengas no
escoamento do vento, nebulosidade, precipitagdo e
comportamento de sistemas sinéticos. Um dos fatores de
grande escala que sdo responsaveis pela variabilidade
climatica é a ocorréncia do episodio E/ Nifio Oscilagdo Sul -
ENOS. A América do Sul ¢é influenciada pelo ENOS
diretamente e indiretamente pela variacdo na circulagdo
atmosférica. Diretamente, pelo aumento da convecgdo na
regido do Pacifico Equatorial Leste, a qual afeta a area
tropical oeste do continente. O deslocamento e intensidade
da circulagdo de Walker, a configuracao da teleconexdo
Pacific North America - PNA e o deslocamento para o norte da
célula de Hadley sdo relacionados as condigGes secas no
nordeste do Brasil. A intensificacdo do jato subtropical
aumentando a convecgao dos sistemas frontais e situagoes
de bloqueio sdo relacionados com enchentes no sul e sudeste
do Brasil. Outras anomalias de grande escala afetam a
América do Sul, como trens de onda persistentes e
configuracGes com numero de onda trés e quatro ao redor do
Hemisfério Sul.

A atividade convectiva sobre a regido central e oeste da
Ameérica do Sul é associada a uma circulagdo anticiclonica em
altos niveis, a qual, no verdo (Hemisfério Sul), é chamada de
Alta da Bolivia. Esta é associada com forte aquecimento na
superficie, movimento ascendente e divergéncia em altos
niveis. Convecgdo sobre essa regido também associa-se em
alguns periodos de verdo e primavera com uma persistente
banda de nebulosidade com orientagdo NO-SE, chamada
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.

A parte nordeste do continente tem uma variabilidade
interanual e anual alta, em termos de precipitacdo. Essa
regido é afetada pela Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT, vértices cicldnicos em altos niveis, distlrbios de leste,
linhas de instabilidade associadas a brisa maritima e a
aproximagdo de sistemas frontais sobre o oceano. O sul e 0
sudeste sdo afetados por sistemas frontais, vortices
ciclénicos em altos niveis e complexos convectivos de
mesoescala. Esses sdo afetados pelo jato subtropical e pelo
jato em baixos niveis.

1.3.1 Climatologia de Precipitagcao e
Temperatura

O Brasil, por ser um pais de grande extensdo territorial,
possui diferenciados regimes de precipitagio e de
temperatura. De norte a sul, encontra-se uma grande
variedade de climas com distintas caracteristicas regionais.
Na regido Norte do pais, verifica-se um clima equatorial
chuvoso, praticamente sem estacdo seca. Na regido
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Nordeste, a estagdo chuvosa, com baixos indices
pluviométricos, restringe-se a poucos meses,
caracterizando um clima semi-arido. As regides Sudeste e
Centro-Oeste sofrem influéncia tanto de sistemas tropicais
como de latitudes médias, com estagdo seca bem definida
no inverno e estagdo chuvosa de verdao com chuvas
convectivas. O sul do Brasil, devido a sua localizacdo
latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas de latitudes
médias, onde os sistemas frontais sdo os principais
causadores de chuvas durante o ano.

Com relagdo as temperaturas, observa-se nas regides Norte
e Nordeste temperaturas elevadas, com pouca variabilidade
durante o ano, caracterizando o clima quente nessas
regides. Nas médias latitudes, a variagdo da temperatura no
decorrer do ano é muito importante para a definicdo do
clima. No periodo de inverno, ha maior penetracdo de
massas de ar frio de altas latitudes, o que contribui para a
predominancia de baixas temperaturas.

Deve-se ressaltar que a tecnologia moderna permitiu uma
certa superagdao dos condicionantes climaticos ao
possibilitar a expansdo de culturas temperadas em areas de
temperaturas mais elevadas e de baixa precipitagao.

Regiao Norte

A regido Norte possui uma homogeneidade espacial e
sazonal da temperatura, o que ndo acontece em relagdo a
pluviosidade. Essa é a regido com maior total pluviométrico
anual, sendo mais notavel no litoral do Amap4a, na foz do rio
Amazonas e no setor ocidental da regido, onde a
precipitacdo excede 3000 mm. Nessa regidao sao
encontrados trés centros de precipitacdo abundante. O
primeiro é localizado no noroeste da Amazo6nia, com chuvas
acima de 3000 mm/ano. A existéncia desse centro é
associada a condensacgdo do ar Umido trazido pelos ventos
de leste da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT, que
sdo elevados quando o escoamento sobe os Andes (NOBRE,
1983). O segundo centro esta localizado na parte central da
Amazodnia, em torno de 5° S, com precipitacdo de 2500
mm/ano, e o terceiro, na parte leste da base Amazonica,
proximo a Belém, com precipitacdo de 2800 mm/ano.

Foram documentados (MARENGO, 1995) trés regimes de
chuvas na regido norte da América do Sul: um no noroeste
da América do Sul, onde a chuva é abundante durante todo o
ano, alcangcando o maximo em abril-maio-junho, com mais
de 3000 mm/ano; um segundo em uma banda zonalmente
orientada, estendendo-se até a parte central da Amazénia,
onde a estagdo chuvosa ocorre em margo-abril-maio; e o
terceiro na parte sul da regido Amazénica, onde o pico de
chuvas ocorre em janeiro-fevereiro-margo. A chuva no
noroeste da Amazodnia pode ser entendida como resposta a
flutuagcdo dinamica do centro quasi-permanente de
convecgao nessa regidao (MARENGO e HASTENRATH, 1993).

A estagdo chuvosa da regidao Norte (dezembro-janeiro-
fevereiro) muda progressivamente de janeiro-fevereiro-
margo, no sul da Amazébnia, para abril-maio-junho, no
noroeste da bacia Amazonica. Essa variagdo parece estar
relacionada com a posigdo da ZCIT, pois os nucleos de
precipitacdes migram da parte central do pais, no verdo
austral, para o setor noroeste da América do Sul no inverno
austral, acompanhando a migragdo anual da convecgdo
profunda. EstacGes localizadas no Hemisfério Norte, como
Oiapoque (3° N 60° W), exibem o maximo de chuvas
durante o inverno austral (junho-julho-agosto) e minimo
durante o verdo austral (dezembro-janeiro-fevereiro) (RAO
e HADA, 1990).

Com relagdo a temperatura, durante o inverno do Hemisfério
Sul, toda a zona meridional da regido Norte, em especial o
sudoeste (Acre, Rondbénia e parte do Amazonas), €



freqlentemente invadida por anticiclones originarios de
altas latitudes, que atravessam a Cordilheira dos Andes ao
sul do Chile. Alguns sdo excepcionalmente intensos,
podendo chegar a provocar o fendmeno friagem (NIMER,
1979). Em virtude da alta umidade relativa e intensa
nebulosidade que caracterizam a regido, ndo sao registradas
temperaturas maximas diarias excessivas durante o ano.

Regiao Nordeste

Levando-se em conta o regime de chuvas, encontra-se sobre
o Nordeste - NE uma alta variedade climatica, podendo-se
verificar desde o clima semi-arido no interior da regido, com
precipitacdo acumulada inferior a 500 mm/ano, até o clima
chuvoso, observado principalmente na costa leste da regido,
com precipitagdo acumulada anual superior a 1500 mm
(KOUSKY e CHU, 1978). A parte norte da regido recebe entre
1000 e 1200 mm/ano (HASTENRATH e HELLER, 1977).

Assim como a regido Norte, grande parte do Nordeste
também possui uma elevada homogeneidade sazonal e
espacial da temperatura. Somente no sul da Bahia é
verificada uma maior variabilidade sazonal da temperatura,
em fungdo da penetragdo das massas relativamente frias nos
meses de inverno.

Diferentes regimes de chuvas sdo identificados no Nordeste.
No norte da regido, a estacdo chuvosa principal € de margo a
maio, no sul e sudeste as chuvas ocorrem principalmente
durante o periodo de dezembro a fevereiro e no leste a
estacdo chuvosa é de maio a julho. A principal estacdo
chuvosa do Nordeste, incluindo o norte e leste da regido, que
explica 60% da chuva anual é de abril a julho e a estacdo
seca, para a maior parte da regido, ocorre de setembro a
dezembro (RAO et al, 1993). Asimagens de satélite sugerem
a importéncia dos disturbios de leste na precipitagdo do
Nordeste (YAMAZAKY e RAO, 1977). Observa-se que esses
disturbios propagam-se sobre o Oceano Atlantico, em
diregdo ao continente, durante o outono e inverno (CHAN,
1990).

As variagles interanuais de chuvas no leste do Nordeste
podem ser atribuidas as anomalias na posi¢do e intensidade
da ZCIT, causadas por anomalias positivas na temperatura
da superficie do mar do Atlantico Sul (MOURA et al., 1981 e
NOBRE, 1994) e pela ocorréncia do El Nifio no Pacifico
Equatorial.

Regiao Sul

A distribuicdo anual das chuvas sobre o sul do Brasil ocorre
de forma bastante uniforme. Ao longo de quase todo seu
territdrio, a média anual da precipitacdo varia de 1250 a
2000 mm. Somente algumas areas encontram-se fora desse
limite pluviométrico. Acima de 2000 mm/ano, incluem-se o
litoral do Parana, o oeste de Santa Catarina e a drea em torno
de Sao Francisco de Paula, no Rio Grande do Sul. Valores
abaixo de 1250 mm/ano restringem-se ao litoral sul de
Santa Catarina e ao norte do Parana (NIMER, 1979). Conclui-
se que o relevo, por suas caracteristicas gerais suaves, nao
exerce grande influéncia na distribuigdo pluviométrica. A
temperatura, por sua vez, exerce um papel no mesmo
sentido da precipitagdo, reforcando a uniformizacao
climatica no sul do pais. No entanto, essa é a regido do Brasil
com maior variabilidade térmica no decorrer do ano.

Alguns fendémenos atmosféricos que atuam sobre essa
regido sao essenciais na determinagdo da climatologia de
temperatura e precipitagdo. Entre os mais importantes,
podemos citar a passagem de sistemas frontais sobre a
regido, que sdo responsaveis por grande parte dos totais
pluviométricos registrados (OLIVEIRA, 1986). A trajetoria
desses sistemas esta intimamente ligada ao posicionamento
e intensidade do jato subtropical da América do Sul. Alguns
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estudos (KOUSKY et al., 1984) ressaltaram a importancia da
corrente de jato na precipitagdo.

Os cavados invertidos situam-se, em média, sobre os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, estendendo-
se até a Argentina e Paraguai e sdo mais freqlientes durante
o verdo e primavera do Hemisfério Sul (FERNANDES et al.,
1994), tém orientagdo do eixo na diregdo noroeste-sudeste
(NO-SE), paralelamente a superficie frontal, sendo
responsaveis pelo desenvolvimento de tempo severo sobre
as regiodes afetadas.

Sistemas convectivos de mesoescala também sdo
responsaveis por grandes totais de precipitagdo sobre esta
regido, assim como no sul das regifes Sudeste e Centro-
Oeste (CUSTODIO etal., 1994).

Os vértices ciclonicos de ar frio, que se formam na
retaguarda de algumas frentes frias estdo freqlientemente
associados a significativos indices de precipitagdo
(MATSUMOTO, et al, 1982). Alguns estudos (SILVA DIAS et
al., 1994) buscaram estabelecer os indicios precursores dos
estagios iniciais desse fenomeno.

A ocorréncia de ciclogéneses e frontogéneses sobre o sul do
Brasil também é um fator preponderante na determinagéo
da climatologia da precipitagao e temperatura dessa regido.
Estudos estatisticos (GAN e RAO, 1991) mostram que a
maior freqiéncia de ciclogéneses ocorre sobre o Uruguai
durante o inverno do Hemisfério Sul. Em média, ocorrem
cerca de 60 ciclogéneses sobre a regido Sul a cada ano.

Com relagdo a temperatura, a geada pode ser considerada
como um dos principais fendbmenos atmosféricos que atuam
no sul do Brasil, pois estd associada a ocorréncia de
temperatura do ar abaixo de 0°C, com formacao de gelo nas
superficies expostas. Estudos identificaram algumas
caracteristicas da circulacdo atmosférica e dos processos
dindamicos associados a ocorréncia de geadas no Sul do
Brasil.

Regioes Sudeste e Centro-Oeste

As regides Sudeste e Centro-Oeste, devido a suas
localizagdes latitudinais, caracterizam-se por serem regides
de transigao entre os climas quentes de latitudes baixas e os
climas mesotérmicos de tipo temperado das latitudes
médias (NIMER, 1979). O sul das regides Sudeste e Centro-
Oeste é afetado pela maioria dos sistemas sinoticos que
atingem o sul do pais, com algumas diferengas em termos de
intensidade e sazonalidade do sistema. Os cavados
invertidos atuam principalmente durante o inverno
(FERNANDES e SATYAMURTY, 1994), provocando condigdes
de tempo moderado especialmente sobre o Mato Grosso do
Sul e S3o Paulo. Vértices ciclonicos em altos niveis, oriundos
da regido do Pacifico, organizam-se com intensa convecgao
associada a instabilidade causada pelo jato subtropical.
Linhas de instabilidade pré-frontais, geradas a partir da
associacdo de fatores dindmicos de grande escala e
caracteristicas de mesoescala, sdo responsaveis por intensa
precipitacdo (CAVALCANTI et al, 1982).

Especialmente sobre a regido Centro-Oeste, a Alta da
Bolivia, gerada a partir do forte aquecimento convectivo
(liberagao de calor latente) da atmosfera durante os meses
de verdo do Hemisfério Sul (VIRJI, 1981), é considerada
como um sistema tipico semi-estacionario da regido. Uma
situacdo estaciondria da circulacdo de grande escala em
latitudes médias pode influir diretamente na precipitagdo e
temperatura sobre o Sudeste, caso a regido esteja ou nao
sendo afetada por sistemas associados ao escoamento
ondulatério da atmosfera. Esse tipo de situagdo €
denominado de bloqueio e afeta, além do Sudeste, também
aregido Sul do Brasil.
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As regides Sudeste e Centro-Oeste sdao caracterizadas pela
atuacdo de sistemas que associam caracteristicas de
sistemas tropicais com sistemas tipicos de latitudes médias.
Durante os meses de maior atividade convectiva, a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS é um dos principais
fendmenos que influenciam no regime de chuvas dessas
regides (QUADRO e ABREU, 1994). O fato de a banda de
nebulosidade e chuvas permanecerem semi-estacionarias
por dias seguidos favorece a ocorréncia de inundagdes nas
areas afetadas.

Em geral, a precipitagao distribui-se uniformemente nessas
regidoes, com a precipitacdo média anual acumulada variando
em torno de 1500 e 2000 mm. Dois nlcleos maximos sdo
registrados na regido do Brasil Central e no litoral da regido
Sudeste, enquanto que no norte de Minas Gerais verifica-se
uma relativa escassez de chuvas ao longo do ano.

1.4 Desenvolvimento Social

Esta secdo examina o estado do desenvolvimento humano
no pais, de acordo com o Relatério sobre o Desenvolvimento
Humano no Brasil (UNDP/IPEA, 1996) e dados atualizados
nacionais de salde, educacao e renda (IBGE, 2000). Reflete
a evolugdo registrada a partir da década de 1980, quando é
interrompida a trajetéria de crescimento da economia
brasileira e aumentam a desigualdade e a pobreza,
acentuando a tendéncia histdrica de concentracdo de renda e
revertendo a trajetdria, também histoérica, de diminuigdo da
pobreza. A pobreza vem ainda assumindo novas
caracteristicas, deixando de ser predominantemente rural e
distribuindo-se igualmente por todo o territério nacional,
incluindo, principalmente, as areas urbanas. Assim, embora
0 peso relativo da pobreza seja maior na zona rural (39%), o
maior contigente de pobres encontra-se nas areas urbanas
(29,7 milhdes contra 12,2 milhdes no meio rural).

Da mesma forma, a pobreza diversificou-se e mostra-se
socialmente mais heterogénea: cresce o nimero de pobres
que, embora localizados abaixo da linha da pobreza,
mostram algum grau de satisfagdo de suas necessidades
basicas.

O padréo de crescimento econdmico que prevaleceu no pais
desde os anos 1930 e a crise de seu esgotamento que
marcou os Ultimos quinze anos da sociedade brasileira,
deixaram como heranga, por um lado, uma sociedade
urbano-industrial moderna e complexa e, por outro, um
dramatico quadro social, marcado por profundas
desigualdades.

O balango desde a década de 1980 revela melhorias em
determinados setores, tais como a redugdao da taxa da
analfabetismo, o aumento do grau de escolaridade formal da
populagdo, a erradicagao da poliomielite, a ampliagdo do
numero de domicilios dotados de infra-estrutura adequada
de agua e esgoto e a reducdo das taxas de mortalidade
infantil.

As mudancas que vém ocorrendo nos planos cientifico-
tecnoldgico, financeiro, organizacional e industrial exigem e,
ao mesmo tempo, permitem uma redefinigdo profunda do
modelo de desenvolvimento do pais, no sentido de buscar
uma estrutura produtiva mais competitiva, mais aberta e
mais integrada ao resto do mundo.

1.4.1 Graudedesigualdade: o Brasil no mundo

O Brasil apresentava, no inicio da década de 1990, um dos
maiores graus de desigualdade no mundo, em relagdo a
outros 55 paises, adotando como medida de desigualdade a
razdo, em cada pais, entre a média dos 10% mais ricos e a
dos 40% mais pobres.
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Para a maioria dos paises (36 entre os 55 considerados), a
renda de um individuo entre os 10% mais ricos &, em média,
até dez vezes maior que a de uma pessoa que se encontra
entre os 40% mais pobres. No caso brasileiro, esse
parametro é de uma ordem de magnitude completamente
distinta: a renda média dos 10% mais ricos é quase trinta
vezes maior que a renda média dos 40% mais pobres.

Para se identificar em que faixa da estrutura de distribuicao
de renda estd localizada essa desigualdade, dividiu-se a
populagdo em seis estratos. O primeiro é constituido pelos
20% mais pobres, o segundo pelos 20% seguintes, e assim
por diante, correspondendo os dois Ultimos estratos aos dois
decis de maior nivel de renda. Esses estratos foram
denominados, respectivamente, os “extremamente pobres”,
os “pobres”, a “classe média baixa”, a “classe média”, a
“classe média alta” e os “ricos”.

Tais resultados indicam que a desigualdade no Brasil
concentra-se nos estratos superiores da distribuigdo.

1.4.2 A evolucgao da pobreza e da desigualdade
nas Gltimas décadas

Os dados apresentados na Tabela 1.4.1 refletem a trajetdria
da economia brasileira ao longo das décadas anteriores. O
crescimento da economia brasileira beneficiou todos os
estratos da populacdo, elevando a renda média de todos os
décimos da distribuicdo, o que significa que a pobreza
diminuiu.

Mas o crescimento da economia ndo beneficiou igualmente
todos os grupos, implicando um aumento no grau de
desigualdade. Os grupos situados na parte inferior da
distribuicdo (até o quinto décimo) beneficiaram-se menos;
do terceiro décimo em diante, a taxa de crescimento da
renda aumenta monotonicamente, levando a uma grande
concentragao dos ganhos entre os 30% mais ricos. Assim, a
fragcdo da renda apropriada pelos 20% mais ricos aumentou
11 pontos percentuais entre 1960 e 1990, enquanto a fragado
de renda apropriada pelos 50% mais pobres declinou seis
pontos.

O declinio da renda per capita observado na década de 1980
estd associado a taxas negativas de crescimento para todos
os décimos da distribuicdo, levando a um aumento da
pobreza. Além disso, as perdas de renda foram distribuidas
de modo muito desigual, concentrando-se fortemente nos
estratos inferiores. Constata-se, assim, um nitido aumento
no grau de desigualdade de renda entre 1980 e 1990, com a
fracdo de renda apropriada pelos 20% mais ricos
aumentando mais de dois pontos percentuais, enquanto a
fragdo relativa aos 50% mais pobres declinou dois pontos. A
simultaneidade do decréscimo do nivel de renda média e do
aumento do grau de desigualdade constitui uma indicagdo
de que a pobreza aumentou durante a década de 1980.

Cabe destacar que a evolugdo da distribuicdo de renda
apresenta duas caracteristicas comuns. Primeiramente,
desde 1960, a desigualdade aumentou continuamente.
Além disso, a evolugdo do nivel de pobreza acompanhou a
trajetéria da economia, mostrando evolugdo favoravel
quando aumentava o crescimento e piorando quando esse
declinava. A combinagdo dessas duas caracteristicas indica
que, embora o aumento da desigualdade tenha reduzido os
efeitos positivos do crescimento, nunca foi suficiente para
anula-los completamente.

Enquanto na década de 1960 a renda apropriada pelos 10%
mais ricos da populagdo era 34 vezes superior a renda
apropriada pelos 10% mais pobres, em 1990 essa proporgao
eleva-se para 78 vezes, ao mesmo tempo em que a renda
per capita é inferior aquela registrada em 1980. A isso soma-
se o fato de que, diversamente da década de 1960, quando o



setor mais penalizado pela crise econémica foi a classe
média, nos anos 1980, o setor mais atingido foi aquele
localizado na cauda inferior da distribuicdo. Como resultado,
o perfil da distribuicdo de renda no Brasil tem o seguinte
formato basico: enquanto os 10% mais ricos apropriam-se
de quase metade da renda total (48,1%) e os 1% mais ricos
de 13,9% do total de rendimentos, aos 10% mais pobres
cabem apenas 0,8% do total de rendimentos e aos 50%
mais pobres, 12,1%.

Tabela 1.4.1 - Participacao percentual dos extratos de
renda (%)

Extratos de Renda m 1970 1980 m
3,2 3,2 2,3

20% inferiores 3,5 , , ,

20% seguintes 8,1 6,8 6,6 4,9
20% seguintes 13,8 10,8 9,9 9,1
20% seguintes 20,2 17,0 171 176
20% superiores 544 62,2 63,2 66,1
10% superiores 39,7 47,8 47,8 49,7
5% superiores 27,7 34,9 34,9 35,8
1% superior 121 18,2 18,2 14,6

Fonte:  Censos Demogréficos IBGE, 1960, 1970, 1980 e 1991.

Notas: 1. Dados da PNAD (IBGE, 1990) ndo sdo diretamente comparaveis
com os Censos Demograficos IBGE, 1960, 1970 e 1980.

2. Os dados de 2000 dependem da divulgagdo dos microdados da
amostra do Censo Demografico 2000 (IBGE, 2000b), que ainda n&o
tinham sido disponibilizados quando do fechamento do trabalho.

1.4.3 O numero e a proporgcao de pobres no
Brasil

A analise anterior focalizou o nivel de pobreza em termos
relativos, abstendo-se de precisar a magnitude da pobreza
no pais como um todo. A determinacdo da dimensdo da

pobreza ¢é, no entanto, relevante, inclusive por suas
implicagBes do ponto de vista das politicas publicas.

Ja sdo conhecidos os outros atributos que determinam uma
situacdo de pobreza. Entre eles, destacam-se: baixo nivel
educacional, caracteristicas do chefe de familia, tamanho e
estrutura da familia e local de residéncia.

A definicdo de pobreza, enquanto insuficiéncia de renda,
depende de que se estabelega a chamada linha de pobreza
parametro de valor equivalente ao custo de atendimento de
todas as necessidades basicas de um individuo em
determinado lugar e tempo. Esse valor é superior ao que
pode ser associado a uma linha de indigéncia, que levaria em
consideragdo apenas o custo de atendimento das
necessidades alimentares.

A metodologia utilizada estimou as linhas de pobreza
segundo estratos de residéncia, a partir de cestas de
consumo observadas em familias de baixa renda nas
diversas regides e dos pregos ao consumidor praticados em
1990. A utilizagdo de valores especificos para cada estrato de
residéncia tem como objetivo levar em conta o custo de vida
dos pobres. Assim, sdo classificados como pobres aqueles
cuja renda familiar per capita é inferior a linha de pobreza. A
proporcao de pobres, o mais comum indicador de pobreza
enquanto insuficiéncia de renda, relaciona o numero de
pobres (individuos cuja renda familiar per capita se situa
abaixo da linha de pobreza) e a populagao total.
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Com base nessa metodologia, estimou-se em 42 milhdes o
numero de pobres no Brasil em 1990, correspondente a 30%
da populagdo brasileira. O nimero de indigentes, ou seja, o
numero de pobres cuja renda é insuficiente para atender até
mesmo suas necessidades alimentares, é substancialmente
menor, representando 12% da populagdo brasileira, o que
significa 16,6 milhdes de pessoas.

Quando se comparam os indicadores de 1990 com os do
inicio da década anterior, verifica-se que a magnitude da
pobreza e da indigéncia ndo aumentou no decorrer desse
periodo; o que ocorreu foi um aumento da taxa de
desigualdade na sociedade como um todo, agravada pela
recessdo econbmica e pelo acelerado processo de
urbanizacdo. Fortes descontinuidades na condugdo da
politica econémica - quatro choques heterodoxos entre 1986
e 1990, redugdo dos niveis de investimento e bruscas
oscilagdes nas taxas de inflagdo - fizeram com que, ao longo
da década, o PIB real evoluisse a uma taxa anual de apenas
1,5% e o PIB per capita declinasse de US$ 3.000 para US$
2.856, (apesar da queda da taxa de crescimento
populacional de 1,9%), contribuindo decisivamente para o
agravamento das desigualdade de renda (os 10% mais ricos
passam a se apropriar de quase metade do total de
rendimentos).

1.4.4 Fome e desnutrigao infantil

Com vistas a formulagdo de um programa de seguranga
alimentar, foi elaborado pelo IPEA, em 1993, um estudo que
desenha o mapa da fome no Brasil. Embora exista
controvérsia quanto a magnitude do problema, o documento
indica que 31.679.096 brasileiros (ou 9 milhdes de familias)
defrontam-se com o problema da fome. A distribuicao do
problema obedece ao padrdo regional: 17,2 milhdes dos
atingidos localizam-se no Nordeste e 7,9 milhdes na regido
Sudeste. No Nordeste rural, concentram-se 63% dos
indigentes que vivem nessas condigdes, ao passo que outros
30% vivem nas areas metropolitanas e urbanas. Assim, a
regido Sudeste, onde se localizam as maiores metrépoles do
pais, apresenta a segunda maior concentracdo de
indigentes, apesar de o fen6meno da fome urbana
disseminar-se por todo o territério nacional.

Outro estudo, sobre o retardo do crescimento na infancia,
indica, a partir de dados de 1989, que 15,9% das criangas
menores de cinco anos de idade apresentavam baixa
estatura com relagdo ao padrao normal (que ocorre na
presenca de um adequado estado nutricional e na auséncia
de enfermidades freqlentes).

Uma das evidéncias contidas no mapa da fome é a
constatagdo de que o problema alimentar no Brasil ndo
reside na disponibilidade e na producdo interna de graos e
dos produtos tradicionalmente consumidos no pais, mas
antes no descompasso entre o poder aquisitivo de ampla
parcela da populagdo e o custo de aquisicdo de uma
quantidade de alimentos compativel com as necessidades
do trabalhador e de sua familia.

1.4.5 Programas para a pobreza: concepgoes
dominantes e tendéncias recentes

Desde o final da década de 1980, novas concepgdes
passaram a integrar a agenda publica e novas énfases de
formulagdo podem ser detectadas:

e Reforco da seletividade e focalizagdo - priorizar, na
agenda, nos recursos e nas agdes sociais, 0s programas
para os setores pobres, focalizando o gasto e as agOes
nas necessidades basicas dos grupos mais vulneraveis,
etaria e espacialmente localizados.
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e Combinacdo de programas universais e seletivos -
diferentemente da oposicdo universalismo versus
seletividade, parece ter se ampliado o entendimento de
que, no Brasil, as redes publicas de educacdo basica e de
saude sdo cruciais e estratégicas, tanto por seus
servigos proprios quanto por poderem sediar programas
de massa. Desse modo, os programas focalizados
viriam complementar os universais, apoiando-se
mutuamente.

e Programas de renda minima - as transferéncias
monetarias para garantir patamares minimos de renda
individual ou familiar passaram a integrar a lista de
programas para a pobreza, principalmente por meio de
formulas que acoplam objetivos de renda minima a
objetivos de melhoria de desempenho escolar e de
saude de filhos menores.

e Parceria publico/privado - maior aceitagdo da
participagdo das organizacdes ndo-governamentais na
oferta de servigos sociais, entendendo-se que, sozinho,
o Estado é incapaz de responder ao grande desafio da
pobreza; ademais, ampliacdo das iniciativas dos setores
organizados da sociedade para a prestagdo de servigos
sociais.

¢ Ampliagdo de programas do tipo produtivo - no desenho
de novos programas, registra-se também a
preocupagdo crescente com aqueles que possam
contribuir para o reforco da capacidade e a
produtividade dos segmentos pobres na geragdo de
renda, tais como programas de capacitagdo, de apoio a
micro e pequena empresa, de abertura de frentes de
trabalho.

E, sem duvida, no plano institucional que podem ser
verificadas algumas das mais fortes tendéncias inovadoras,
entre as de descentralizagao e de integracdo dos programas
de combate a pobreza.

1.4.6 O desenvolvimento humano e mudancgas
no padrao demografico

Uma das mais importantes transformagfes estruturais da
sociedade brasileira nas ultimas décadas foi a mudanca de
seu padrdo demografico. Essa mudanga vem ocorrendo, de
maneira acelerada, desde o final da década de 1960.

Apesar das imensas desigualdades regionais e sociais, a
mortalidade da populagdo brasileira experimentou declinio
rapido e sustentado a partir do inicio da década de 1940,
acarretando aumento da esperanca de vida ao nascer da
populagdo, que passou de 41 para 54 anos entre as décadas
de 1930 e 1960. Entretanto, o nivel de fecundidade
manteve-se alto até meados da década de 1960, declinando
somente nas regides Sul e Sudeste (mesmo assim, de
maneira discreta) e mantendo-se constante ou até
aumentando nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.
Assim, a taxa de fecundidade total caiu apenas de 6,5 para
5,3 durante esse periodo. O resultado dessa evolugdo foi um
sensivel aumento da taxa média de crescimento da
populagdo, que passou de 2,4% na década de 1940 para
3,0% na década de 1950 e 2,9% na década de 1960.

Como a populagdo brasileira manteve-se basicamente
fechada, isto é, sem entrada e saida de migrantes, e com
niveis de fecundidade altos e bastante estaveis, sua
distribuicdo etaria permaneceu aproximadamente constante
e jovem entre 1940 e 1970, apesar do rapido declinio da
mortalidade e da aceleragao de seu ritmo de crescimento.
Dessa forma, durante todo aquele periodo, cerca de 52% da
populagdo tinha menos de vinte anos.
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No final da década de 1960, tem inicio no pais um processo
rapido e generalizado de declinio da fecundidade.
Anteriormente limitado aos grupos sociais urbanos mais
privilegiados das regides mais desenvolvidas, tal processo
logo estendeu-se a todas as classes sociais e as mais
diversas regides. Assim, a taxa de fecundidade total caiu de
5,8 em 1970, para 4,3 em 1975, e 3,6 em 1984, o que
corresponde a um declinio superior a 37% em um periodo de
apenas 15 anos, ritmo bastante rapido quando comparado a
qualquer experiéncia internacional.

Os dados preliminares do Censo de 1991 confirmam a
tendéncia de rapido declinio da fecundidade no Brasil.
Aquém de todas as expectativas, a populagdo brasileira
atingiu em 1991 apenas 147 milhdes, tendo a taxa média
anual de crescimento entre 1980 e 1991 caido para 1,9%,
contra os 2,4% observados na década de 1970.

Os dados de 2000 demonstram que a esperancga de vida ao
nascer da populagdo experimentou um ganho de 2,6 anos,
ao passar de 66 anos, em 1991, para 68,6 anos em 2000.
Esse aumento aconteceu em todas as idades, sendo que os
mais significativos aumentos ocorreram na populagdo
feminina.

De fato, pode-se afirmar que o declinio da fecundidade no
Brasil ndo é um fenémeno conjuntural, mas um processo
irreversivel, dentro daquilo que, em demografia,
convencionou-se chamar de transicdo demografica.
Informagbes sobre o uso de anticoncepcionais no Brasil
fortalecem tal assertiva.

Conforme dados censitarios de 1980, 1991 e 2000, a
mudanga no padrdo do crescimento demografico produziu,
ja a curto prazo, algumas conseqliéncias significativas: a
taxa média anual de crescimento da populagdo, que na
década de 1960 era de 2,9%, caiu para 2,5%, 1,9% e 1,6%
nas trés décadas seguintes, e a proporgdo da populagdo
abaixo de dez anos de idade diminuiu significativamente.
Mais do que isso, a populacdo brasileira entrou em um
processo de declinio continuo de taxa de crescimento e de
desestabilizagdo da distribuicdo etaria.

Um aspecto fundamental evidenciado por esses dados é o
expressivo “envelhecimento” da populagdo, ou seja, o peso
progressivamente menor de jovens, em decorréncia do
declinio da fecundidade ocorrido entre 1970 e 1991. No
perfil etario da populagcdo, a partir da década de 1970,
evidencia-se uma tendéncia de envelhecimento (5,85% da
populacdo, ou quase 15 milhGes de brasileiros, tem 65 ou
mais anos de idade); por outro lado, os mesmos dados
revelam que 29,6% dos brasileiros tém até 14 anos de
idade, o que significa um contingente de aproximadamente
50 milhGes de pessoas. O Censo 2000 indica que para cada
100 criangas o Brasil possui 30 idosos. As mulheres idosas
sdo maioria; os idosos tém, em média, 69 anos de idade e
3,4 anos de estudo e 8,9 milhdes (62,4%) dos idosos sdo
responsaveis pelos domicilios; a grande maioria vive em
grandes cidades. Assim, o idoso ocupa, cada vez mais, um
papel de destaque na sociedade brasileira.

As familias no Brasil sdo compostas por um nimero médio
de 3,4 pessoas, que sao em sua maioria (74%) chefiadas por
homens,. No entanto, houve um aumento consideravel de
familias chefiadas por mulheres (25% dos domicilios),
caracterizando um novo perfil das familias brasileiras, o
aumento da autonomia feminina e sua incorporagdo no
mercado de trabalho.

ProjecOes sugerem que, por volta do ano 2040, a populagdo
brasileira sera quase inteiramente formada por geragbes
nascidas apods o inicio do processo de rapido declinio da
fecundidade. Nessa época, a fecundidade provavelmente
estara proxima do nivel de reposicdo - taxa de fecundidade



total em torno de 2,1 - e a taxa de crescimento da populacao
tenderd rapidamente a zero, com uma distribuigdo etaria
relativamente velha. Essa é a situagdo atualmente
observada na maioria dos paises desenvolvidos.

1.4.7 Perfil de educagdo

Os indicadores de educagao no Brasil apresentaram melhoria
significativa nas ultimas décadas, com reducdo da taxa de
analfabetismo, aumento do nimero de matriculas em todos
os niveis de ensino e crescimento da escolaridade média da
populagdo. Apesar disso, a situacdo da educagdo no pais
ainda € insatisfatéria, ndo apenas do ponto de vista
qualitativo quanto quantitativo. Alguns indicadores sdo
apresentados a seguir.

A analise da evolugdo do nivel de escolaridade ao longo das
Ultimas décadas revela que, apesar do crescimento
observado, de uma média de dois anos de estudos em 1960
para cerca de seis anos em 2000, esse aumento é menor do
que o esperado, em fungdo do crescimento da renda per
capita no mesmo periodo.

Em 1991, 79,9% das pessoas de 15 anos de idade ou mais
eram alfabetizadas, sendo que essa percentagem passou
para 86,4% em 2000.

A regido Sul possui o maior indice de pessoas com 10 anos ou
mais de idade que sdo alfabetizadas (93%) e o Nordeste o
menor indice (75,4%). No Brasil como um todo, a taxa de
analfabetismo declinou de 20,1% em 1990 para 13,6% em
2000. Houve significativa melhora nos indices de
escolarizagdo devido a intensas politicas voltadas para essa
area. Em relagdo aos estados, o Distrito Federal tem a maior
taxa de alfabetizacdo do pais, com 94,8%. Os demais
estados com os melhores indices sdo Santa Catarina, com
94,3%, Sao Paulo e Rio Grande do Sul, com 93,9%, e Rio de
Janeiro com 93,7%. Alagoas tem o menor indice de
alfabetizagdo, com 68,2%. Na zona rural, houve um
aumento significativo da taxa de alfabetizagdo, que era de
59,9% em 1991 e passou para 72,4% em 2000. A regido Sul,
com 93%, tem a mais alta proporcdo de pessoas
alfabetizadas no campo. Ja o Nordeste apresenta o pior
desempenho do pais, com apenas 75,4% das pessoas de 10
anos ou mais alfabetizadas.

Entre 1991 e 2000, o numero de analfabetos caiu de 22,3
milhGes de pessoas para 17,6 milhdes. A maior queda foi
verificada na faixa etdria de 10 a 14 anos. A taxa de
analfabetismo de adultos passou de 17,7% em 1991 para
7,2% em 2000. No grupo a partir de 15 anos, a taxa caiu de
20,1% para 13,2% no periodo.

Houve significativa melhora nos indices de escolarizagao
como resultado das politicas voltadas a educagdo. Em 2000,
a freqiiéncia escolar melhorou em todos os grupos etarios e
79% dos alunos estavam matriculados na rede publica de
ensino. A maior proporgdo de criangas na escola (94,9%)
concentra-se naidadede 7 a 14 anos.
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Tabela 1.4.2 - Indicadores da Educagdo no Brasil -
1960 a 2000

St oo s

Taxa de
Alfabetizagdo de 604 66,4 74,5 79,9 86,8
Adultos (*)

Analfabetos 39,6 33,6 25,5 20,1 13,2

Nivel de

Educagdo da
Populagao (**)

Fundamental
primeira fase 41 40 40 38 43
Fundamental
segunda fase 10 12 14 19 13
Médio 2 4 7 13 16
Superior 1 2 5 8 7

Numero Médio de

Anos de Estudo ol i 2 5t 2/

Fonte: UNDP/IPEA, 1996 e IBGE, 1960, 2000b.
(*) Pessoas com idade de 15 anos ou mais.
(**) Pessoas de 25 anos ou mais de idade, por nivel educacional concluido.

A baixa escolaridade da populagdo infantil brasileira parece
refletir, entre outros fatores, a contraposicdo entre a
atratividade do mercado de trabalho e um sistema
educacional muito pouco atraente, em razao da baixa
qualidade e/ou da sua inadequacdo as demandas da
populagao pobre.

Contudo, a baixa qualidade do sistema educacional esta
menos relacionada a escassez de recursos do que a
ineficiéncia com que estes sado distribuidos e utilizados. Essa
ineficiéncia decorre, em grande parte, do formato
institucional do sistema, marcado por forte fragmentacgao,
auséncia de instancias efetivas de coordenagdo e
precariedade dos mecanismos de informagdo e avaliagdo.
Portanto, a ma qualidade do ensino estd associada a baixa
eficiéncia dos insumos educacionais mobilizados.

1.4.8 Perfil da saude

Esta secgdo tem por objetivo apresentar o perfil da satde no
Brasil, focalizando as caracteristicas epidemioldgicas, a
demanda e a oferta de servigos de salde, bem como os
gastos realizados pelos diferentes niveis da administragdo
publica.

Mortalidade infantil

Com base nos dados do Censo Demografico de 1991, é
possivel estimar a tendéncia da taxa de mortalidade infantil
na década de 1980. Essa taxa vem apresentando redugédo
significativa, declinando de 163/1.000 em 1940 para
73/1.000 em 1980, 47,2/1.000 em 1990 e para 29,6/1.000
em 2000.

A regido Nordeste foi a que mais se destacou na década,
passando de uma taxa de mortalidade infantil de 73 dbitos
por mil em 1990, para uma taxa de 44 por mil em 2000. Em
relacdo as outras regiGes, a variacdo das taxas de
mortalidade infantil foram as seguintes: de 45,1 para 29,2
na regido Norte; de 30,2 para 20,6 na regido Sudeste; de
28,7 para 19,7 na regiao Sul; e de 31,3 para 21,2 na regiao
Centro-Oeste.

Circunstancias Nacionais
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Os dados disponiveis sugerem uma forte queda na
mortalidade infantil na Gltima década, refletindo a melhoria
das condigdes de vida decorrente do aumento dos gastos
com politicas de salide, saneamento, alimentagdo e nutrigdo,
a partirde 1986.

As mudangas no perfil das causas da mortalidade infantil nas
Ultimas décadas refletem basicamente as transformagdes
decorrentes do processo de urbanizacdo e o peso das
instituigGes de salide com relagdo aos partos e aos cuidados a
primeira infancia. Embora a maioria dos nascimentos ocorra
em hospitais e tenha ocorrido um

aumento expressivo nos niveis de

27,7 mil estabelecimentos sem internagdao, onde
predominavam os estabelecimentos publicos.

Apesar do crescimento do nimero de hospitais, o niimero de
leitos hospitalares declinou entre 1980 e 1989, reduzindo-se
de 4,3 para 3,7/1.000 habitantes. Como resultado da
redugdo do numero de leitos per capita, ocorreu, entre 1980
e 1989, uma diminuicdo das internacdes hospitalares,
passando 0,162 para 0,151 por habitante/ano.

Tabela 1.4.3 - Indicadores da Saude no Brasil - 1960 a
2000

aSSiSténCia médica é pOPUIaQEOI eo m 1978 1980 mm
qualidade ainda é precaria, o que se

reflete na elevada incidéncia de
causas perinatais e da septicemia
na estrutura de mortalidade infantil.

nascidos vivos)

Criangas de 1 ano de idade

As taxas de mortalidade materna
vém se reduzindo progres-
sivamente nas Ultimas décadas,
tendo se estabilizado, no entanto,
nos anos 1980 com valores ainda
elevados: 124/100.000 nascidos
vivos para o pais como um todo em
1989. habitantes

imunizadas contra
.Tuberculose (%)

. Sarampo (%)

Mortalidade geral habitantes

A maior causa de morte no pais esta
relacionada as doencas do aparelho
circulatério, com coeficiente de
incidéncia de 152/100.000 e
respondendo por 30% das mortes

Mortalidade Infantil (por 1.000

Incidéncia de malaria por 1.000

NUmero de médicos por 1.000

NUmero de profissionais de

enfermagem por 1.000 habitantes

Leitos por 1.000 habitantes

117,9¢ 104,1 73,0 47,2 29,6
872 100,00*
27,9° 56,5 78,1 98,21(*)

1,39 1,30 3,40 8,32
1,3 1,4
0,4 0,3
4,3 3,3° 2,9

em 1991. Em segundo estdo as Fonte: Ministério da Salde (Datasus).

causas externas (98/100.000), Notas: 1: Valorde 1965.
destacando-se o0s acidentes,
particularmente os de transito. O
terceiro grupo é constituido pelas
chamadas “causas mal definidas”
(69/100.000), o que demonstra a
fragilidade do sistema de
informagdo do pais e denota que um percentual expressivo
de morte ndo é assistido pelo sistema de salde. A quarta
causa de morte sdo os neoplasmas. Vale notar que os
neoplasmas malignos representam a primeira causa de
morte feminina na faixa etaria entre 25 e 64 anos.

3: Valor de 1976.
4: Valor de 1999.
5: Valor de 1993.

Demanda e oferta dos servicos de saude

A demanda por servicos de salide esta associada ao grau de
desenvolvimento e a prépria oferta desses servigos. As taxas
de utilizacdo dos servigos de salde sdo crescentes segundo o
nivel de renda. Além disso, constata-se que, quanto maior a
renda familiar per capita, maior o percentual de pessoas que
pagam pelos servicos de salde utilizados, sendo préximo a
60% nas classes com renda familiar per capita superior a
dois salarios minimos mensais.

No tocante a oferta de servigos, a década de 1980 foi
caracterizada por um forte crescimento do numero de
hospitais, ambulatérios e leitos. Entre 1980 e 1989, o
numero de hospitais publicos passou de 1,2 mil para 2,0 mil,
e o de estabelecimentos publicos sem internagdo, de 8,8 mil
para 20,8 mil, com taxas de crescimento de 61% e 136%,
respectivamente. No caso do setor privado, as taxas, apesar
de expressivas, foram menores: o numero de hospitais
privados passou de 4,9 mil para 5,2 mil, e de
estabelecimentos sem internacdo, de 3,6 mil para 6,9 mil.

O Brasil possuia no final da década de 1980 cerca de 7,2 mil
hospitais, com presenca hegemoénica do setor privado, e
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2: Valor de 1991; em 1995: 89,6%.

(*) Criangas menores de um ano.

1.4.9 O acesso aos servicos de
saneamento urbano

De modo geral, o acesso a servicos de
esgotamento sanitdrio no Brasil apresenta
discrepancias significativas entre os diferentes
estratos sociais. Entre os anos de 1981 e 1990, as parcelas
da populagdo urbana mais pobre, com renda de até um
salario minimo e entre um e dois salarios minimos, com
acesso a esses servigos (33% e 41%, respectivamente),
mantiveram-se em patamar muito inferior ao da média
nacional, de 69%. O esgotamento sanitario é o servigo que
apresenta menor taxa de atendimento, sendo oferecido em
apenas 52,2% dos municipios brasileiros em 2000. Quatro
entre cinco casos de doencas tém como causa a
contaminagdo da agua e a falta de tratamento adequado dos
esgotos.

O abastecimento de agua também privilegia as camadas de
renda mais elevada. Apds ter-se registrado uma expansdo
do abastecimento de agua de 12,3 pontos percentuais na
década de 1980, 87% da populagdo urbana brasileira tinha
acesso a agua potavel em 1991. Por classe de renda, a
populacdo mais pobre, com renda até cinco salarios
minimos, estd bem abaixo da média nacional. A taxa de
cobertura desses servigos para a populagdo com renda de
até um salario minimo é de apenas 71%; na faixa de renda
superior a cinco salarios minimos, o percentual é de 95%.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000d)
revela que 97,9% dos municipios brasileiros tém servigo de
abastecimento de agua, 78,6% tém servico de drenagem
urbana e 99,4% tém coleta de lixo.

Os dados de 2000 revelam que 76,1% dos domicilios
possuem agua canalizada por rede geral de distribuigdo,
62,3% possuem esgoto e fossa séptica e 79,0% tém coleta



de lixo. Esses dados indicam que o esgotamento sanitario
ainda ndo atingiu indices satisfatérios, mesmo com o
aumento da proporcdo dos domicilios com acesso a rede
geral de esgoto ou fossa séptica.

Tabela 1.4.4 - Domicilios com acesso aos servigos de
saneamento e coletadelixo-1960a 2000
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céu aberto e em areas alagadas, sem qualquer cuidado para
evitar contaminacdo. A outra metade recebe algum tipo de
tratamento: 22% sdo encaminhados a aterro controlados,
locais utilizados para despejo de lixo coletado, em bruto,
com o simples cuidado de cobrir o lixo com uma camada de
terra; 43% sdo encaminhados a aterro sanitario, processo
de disposicdo na terra do lixo coletado, sem causar perigo a

Abastecimento de agua por rede geral

Esgommento Sanitario -----

Rede Geral
Fossa Séptica 11

Fossa Rudimentar

47,3
i3 15 17 14,95
23,65

Pesting do tixo Bomiciliar (0/0) -----

Coleta de Lixo

Queimado

Enterrado

Jogado em terreno baldio
Jogado em rio, lago ou mar

Fonte: IBGE 1981, 1989, 1990 e 2000c.

Nota: Os dados relativos a coleta e ao destino do lixo em 1991 tiveram
como fonte o censo demogréfico (IBGE 1991 e 2000b).

Os dados em branco (1960/1970 e 1980) n&o estdo disponiveis.

Vale notar que essa situagdo desfavoravel das camadas de
menor nivel de renda persiste, apesar de os investimentos
em servigos de esgoto e de fornecimento de agua realizados
na década de 1980 terem sido orientados,
predominantemente, para o atendimento desse segmento
da populagao.

Tais resultados evidenciam que, historicamente, a oferta dos
servigos de saneamento foi de tal modo orientada para as
classes de renda mais elevada que as disparidades
acumuladas no passado ndo puderam ser compensadas,
nem mesmo pelo padrdo de investimentos publicos mais
favoravel as camadas mais pobres observado na década de
1980.

O acesso a servigos de saneamento nas areas rurais é muito
mais incipiente que nas urbanas. As informagdes disponiveis
Ss30 pouco precisas, mas estimativas de 1990 indicam que a
cobertura do servigo da rede geral de abastecimento de agua
situava-se em 16% e de coleta de esgoto em torno de 5%.

A parcela do esgoto urbano do pais tratado em estagGes de
tratamento é muito baixa: apenas 10% do total gerado.
Incluindo-se fossas sépticas como forma de tratamento, a
média nacional eleva-se para 28%.

Outra fonte de problema nos centros urbanos sdo os residuos
solidos, de origem doméstica e industrial. O lixo coletado e
com disposicdo inadequada em aterros, a céu aberto e em
areas alagadas, da origem a problemas sanitarios e de
contaminacdo hidrica. Quando se trata de carga toxica, em
geral de origem industrial e agricola, as conseqiéncias
ambientais para a salde humana e para a preservagao da
fauna e da flora sdo mais significativas. Seu destino é
problematico: a incineragdo é cara e também apresenta
riscos de contaminacdo; a reciclagem nem sempre é
possivel, dada a qualidade dos residuos ou seus custos de
coleta e de transporte.

Das 125 mil toneladas de residuos coletadas diariamente no
Brasil, em 2000, aproximadamente 30% sao depositadas a

63,80 79,01
18,64 11,23
2,57 1,16
- 6,93

- 0,43

salde ou afetar a segurancga sanitaria; 3% vao para a
compostagem, transformagao do lixo em composto organico
para uso agricola; 2% sao reciclados; a parcela incinerada é
desprezivel. Isso significa que o destino de 52% do lixo
coletado no Brasil (a soma da disposicdo a céu aberto e em
aterro controlado) ameaga a saude da populagdo. O
percentual deve ser ainda maior levando-se em conta a
quantidade de lixo ndo coletado. Dos 5.507 municipios
brasileiros, apenas 451 mantém programas de coleta
seletiva. Dos 3.466 municipios que coletam lixo hospitalar,
1.193 ndo fazem nenhum tipo de tratamento.

A expansao da cobertura de coleta de lixo urbano desde a
década de 1980 foi significativa. Entretanto, em 1989, 273
municipios ndo tinham servico de coleta de lixo e 309 tinham
coleta irregular. O crescimento da cobertura apresentou
caracteristicas semelhantes aquelas observadas nos
servigos de agua e esgoto: a expansdo foi fortemente
dirigida aos mais pobres. Mesmo assim, as camadas de
renda mais baixa ainda sdo as que apresentam menor
acesso ao servigo nas diversas regides do pais, em especial
nas menos desenvolvidas economicamente. Os indicadores
nacionais mostram que 83% da populacdo urbana tém
acesso ao servigo de coleta de lixo em 2000. O acesso na
classe de renda de até um salario minimo é de apenas 51%;
na faixa de renda entre um e dois salarios minimos é de
57%; entre dois e cinco salarios minimos eleva-se para
70%; e atinge 89% nas classes com renda superior a cinco
salarios minimos. A quantidade de lixo produzida por um
individuo em regides metropolitanas é de aproximadamente
oitocentos gramas por dia. A tendéncia é aumentar ainda
mais em fungdo dos padroes atuais de consumo, baseados
no desperdicio. Qualquer esforgo em busca de solugGes para
o problema dos residuos sélidos exige ndo apenas
tecnologias mais limpas e menos poluentes, mas também
mudangas de habitos de consumo e desenvolvimento de
novas atitudes pessoais, empresariais e institucionais.
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1.5 Resumo das Circunstancias Nacionais

Tabela 1.5.1 - Resumo das Circunstancias Nacionais

Critérios

Superficies correspondentes (km?)

PIB per capita (US$ de 1994)

Participagdo da industria no PIB (%)

Participagdo da agricultura no PIB (%)

Populagdo urbana como percentagem da populagao total (%)

Superficie florestal (em km?)

Esperanga de vida no nascimento (anos)

8.514.876,599

79

5.611.070

8.514.876,599

81,25

5.439.050¢Y

Notas:

ND - N&o disponivel.
1 - Terras araveis disponiveis para a produgédo (IBGE, 1996a).
2 - Dados do IBGE de 1995.

3 - Dados da Organizagdo das NagGes Unidas para Agricultura e Alimentagdo - FAO, 2000.

4 - Dados IPEA de 1993.

5 - Dados do IPEA. A FGV adota o valor de 50 milhdes e o Banco Mundial 15 milhdes. A metodologia utilizada pelo IPEA para se chegar a esse valor é a de
linhas de pobreza regionalizadas (minimo de 68 e maximo de 126 reais constantes em 1999, por pessoa por més, dependendo da regi&o do pais e da situagdo
urbano/rural) que resultam em proporgdes de pobres e indigentes cerca de duas vezes mais altas que as calculadas por organismos internacionais. Os
organismos internacionais, como PNUD e o Banco Mundial, adotam como linha de pobreza aqueles que possuem uma renda de US$ 2 por pessoa/dia, e como

linha extrema de pobreza (indigéncia) a renda de US$ 1 por pessoa/dia.
6 - Pessoas com idade de 15 anos ou mais, segundo o IBGE.
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2 MERCOSUL

2.1 Antecedentes, objetivos e

caracteristicas principais

Historicamente, o processo de integragdo de paises da
América Latina iniciou-se em 1960, com o Tratado de
Montevidéu, seguido pela Associagdo Latino-Americana de
Livre Comércio - ALALC, a Associagdo Latino-Americana de
Integragdo - ALADI de 1980, o Programa de Integragao e
Cooperagdo EconOmica - PICE de 1986 e o Tratado de
Integragdo, Cooperagao e Desenvolvimento de 1988.

Entretanto, o mais forte impulso ocorreu em 26 de margo de
1991, com a criacdo do Mercado Comum do Sul - Mercosul,
resultado de um longo processo de aproximagao entre Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai. Seu objetivo definido pelo
“Tratado de Assungdo para Constituicdo do Mercado Comum
do Sul”, e reafirmado no Protocolo de Ouro Preto, de 17 de
dezembro de 1994 sendo estes os principais instrumentos
juridicos do processo de integragdo.

O Tratado de Assungdo constitui um acordo-quadro, ou seja,
instrumento a ser continuamente complementado por
instrumentos adicionais, negociados pelos quatro Estados
Partes, em fungdo do avango da integragdo. O Tratado
estabeleceu, fundamentalmente, as condigdes para se
alcancar, até 31 de dezembro de 1994, a Unido Aduaneira
entre os quatro paises, etapa anterior ao Mercado Comum.
Nesse sentido, ele determina, entre outros aspectos:

e estabelecimento de um programa de liberalizagdo
comercial, que composto por redugGes tarifarias

progressivas, lineares e automaticas,
acompanhadas da eliminagdo das barreiras ndo
tarifarias;

e acoordenacdo de politicas macro-econémicas;

. estabelecimento de uma Tarifa Externa Comum -
TEC;

e estabelecimento de listas de excegdes ao programa
de liberalizagdo para produtos considerados
sensiveis;

e a constituicdo de um regime geral de origem e de
um sistema de solugdo de controvérsias.

Com a assinatura do Protocolo de Ouro Preto, encerra-se o
chamado periodo de transicdo do Mercosul. O Protocolo deu
ao processo de integragdo o perfil completo de uma Unido
Aduaneira. O Mercosul passou a contar com uma estrutura
institucional definitiva para a negociagao do aprofundamento
da integragdo em diregdo ao ambicionado Mercado Comum.

2.2 Estrutura Institucional

Na Cuapula de Ouro Preto, definiu-se com mais detalhes a
estrutura institucional do Mercosul. Ou seja, estabeleceu-se,
além da estrutura basica, seus Orgdos decisorios, as
atribuicdes especificas de cada um deles e seu sistema de
tomada de decisdes. A estrutura atual do Mercosul possui
cerca de cingiienta foros negociadores, alguns de natureza
exclusivamente técnica, outros com fungGes politicas ou
executivas. As linguas de trabalho sdo o portugués e o
espanhol, idiomas oficiais do Mercosul.

Além disso, o Protocolo de Ouro Preto estabeleceu a
personalidade juridica de direito internacional do Mercosul, o
que possibilita ao bloco a aquisigdo de direitos e a sujeicdo a
obrigagbes como uma entidade distinta dos paises que o
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integram. Na pratica, isso significa que o Mercosul pode
negociar, como bloco, acordos internacionais.

Assim, a partir da Cupula de Ouro Preto, o Mercosul passa a
contar com instituigdes que permitem maior integragdo
entre seus paises-membros, bem como com terceiros
paises, inclusive outros blocos econémicos, fazendo assim
com que se torne um espago econémico de expressao.

2.3 Indicadores Basicos do Mercosul

O Mercosul é hoje uma realidade econémica de dimensdes
continentais: uma area total de mais de 11 milhdes de
quilémetros quadrados (mais de 58% do territério latino-
americano); um mercado de mais de 210 milhdes de
habitantes; e um PIB acumulado de mais de 1 trilhdo de
dolares, o que o coloca entre as quatro maiores economias
do mundo.

A regido é um dos principais podlos de atracdo de
investimentos do mundo, importante reserva de recursos
naturais do planeta e uma fonte consideravel de recursos
energéticos. O potencial agricola do bloco é outra
caracteristica marcante. O Mercosul estd entre os maiores
produtores mundiais de trigo, café, cacau, citricos, arroz,
soja, leite e carne.

Desde sua criagdo, o Mercosul vem consolidando seu
funcionamento e atingindo resultados expressivos,
contribuindo para a criagdo de um clima receptivo de
expansdo do comércio. O comércio intra-Mercosul
aumentou de US$ 4,1 bilhdes em 1991 para cerca de US$ 20
bilhGes em 1998. As importagdes dos paises do Mercosul
provenientes do resto do mundo cresceram de forma
expressiva. Como resultado, a participagdo do Mercosul no
total das importagdes mundiais triplicou, passando de US$
29,296 bilhdes em 1990 a US$ 98,763 bilhdes em 1998. Tais
resultados certamente serdao intensificados, se
considerarmos que se trata de um novo mercado regional de
mais de 210 milhdes de habitantes, com um Produto Interno
Bruto de aproximadamente US$ 1 trilhdo.
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3 ARRANJOS INSTITUCIONAIS
RELEVANTES PARA A ELABORAGAO
DO INVENTARIO EM BASES
PERMANENTES

3.1 Marco Institucional

O Brasil sempre desempenhou um papel de lideranga na
arena das questdes ambientais globais, a exemplo da
Conferéncia das NagGes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - UNCED, também conhecida como Rio-92,
realizada no Rio de Janeiro, de 3 a 14 de junho de 1992.

O Brasil foi o primeiro pais a assinar a Convengdo-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudancga do Clima - CQNUMC, durante
a Rio-92. Posteriormente, mais 187 Partes (incluindo a Unido
Européia) vieram integrar a Convengdo, o que demonstra o
seu carater praticamente universal. A Convengdo entrou em
vigor em 21 de margo de 1994, noventa dias apds o depdsito
da quinquagésima ratificacdo pelo parlamento dos paises. No
Brasil, a mesma foi ratificada pelo Congresso em 28 de
fevereiro de 1994 e entrou em vigor noventa dias apos, em
29 de maio do mesmo ano.

Desde o inicio das atividades relacionadas com a mudanca do
clima no Brasil, foram criadas instituicdes para tratar do
assunto e coordenar aimplementagdo da Convengao no pais.

3.1.1 A Comissdao Interministerial de
Desenvolvimento Sustentavel

Em junho de 1994, o governo do Brasil estabeleceu uma
Comisséao Interministerial de Desenvolvimento Sustentavel -
CIDES por Decreto Presidencial (Decreto n® 1.160, de 21 de
junho de 1994). A CIDES era presidida pelo Ministério do
Planejamento e Orgamento e composta por outros
Ministérios. O objetivo da CIDES era prestar assisténcia ao
Presidente da Republica na tomada de decisGes sobre
estratégias e politicas nacionais voltadas para o
desenvolvimento sustentavel, de forma compativel com a
Agenda 21, a luz da complexidade de tal tarefa e da
necessidade de envolvimento de um grande numero de
instituicdes.

3.1.2 A Coordenacao-Geral de Mudangas
Globais do Clima

A responsabilidade pela coordenagdo da implementagao dos
compromissos resultantes da Convencgdo foi atribuida ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT pelo Decreto
Presidencial n® 1.160/94. Foi, entdo, criada, em resposta ao
mandato conferido pela CIDES, dentro da estrutura do MCT,
a Coordenacdo-Geral de Mudangas Globais do Clima' -
CGMG, em agosto de 1994, a quem foi atribuida essa
missdo.

A principal tarefa da CGMG é coordenar a elaboragdo da
Comunicagdo Nacional inicial, de acordo com os
compromissos assumidos na Convencdo. A elaboragdao da
Comunicagdo Nacional é um esforgo multidisciplinar,
envolvendo cerca de 150 instituicdes e 600 especialistas
espalhados por todas as regides do pais. Além disso, a
Comunicagdo constitui um grande desafio, tendo em vista a
necessidade de desenvolver capacitacdo nacional na area,
sendo que, em muitos casos, representa trabalho pioneiro e
complexo.

‘Intitulada Coordenacédo de Pesquisa em Mudancas Globais, quando
da sua criagdo.
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Por sua abrangéncia e especificidade o trabalho envolveu
especialistas em varias disciplinas de diversas instituicGes,
abrangendo ministérios, instituicdes federais, estaduais,
associagdes de classe, organizagdes ndo-governamentais,
universidades e centros de pesquisas.

Além de coordenar a implementagdo dos compromissos do
Brasil na Convengdao sobre Mudanca do Clima, a
Coordenacdo participa das negociagdes sobre assuntos de
implementagdo e aspectos técnicos e cientificos que sao
debatidos nos o6rgdos subsididrios da Convengdo (Orgdo
Subsidiario de Implementagdo - SBI e Orgdo Subsidiario de
Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico - SBSTA).

Desde 1996, a Coordenacdo participou ativamente nas
discussdes que levaram a adogdo do Protocolo de Quioto, em
dezembro de 1997, no Japdo, com destaque especial para o
documento submetido pelo governo brasileiro a Convengdo
para subsidiar a elaboragao do Protocolo. Tal documento
prop0s a criagdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo
que, modificado, foi adotado como um dos artigos do
Protocolo. Propds, ainda, um novo critério de divisdo do
Onus da mitigagdo de mudanga do clima baseado na
responsabilidade dos paises industrializados em causar o
aumento de temperatura, que continua em analise pela
Convengao no SBSTA.

Desde entdo, a Coordenacgao tem participado das discussoes
dos aspectos técnicos e cientificos relacionados a
regulamentacdo do Protocolo, em conjunto com o Ministério
das RelagOes Exteriores.

Adicionalmente, entre os compromissos do Brasil na
Convengdo, destaca-se ainda o de promover e cooperar em
pesquisas cientificas, tecnoldgicas, técnicas,
socioeconémicas e outras, em observagGes sistematicas e
no desenvolvimento de bancos de dados relativos ao
sistema climatico, cuja finalidade seja esclarecer e reduzir
ou eliminar as incertezas ainda existentes em relagdo as
causas, efeitos, magnitude e evolugdo no tempo da
mudanga do clima e as conseqliéncias econ0micas e sociais
de diversas estratégias de resposta.

A CGMG coordena, no ambito do governo brasileiro, as
revisdes das avaliagdes cientificas realizadas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima - IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) com o apoio
crescente da comunidade cientifica, bem como participa
ativamente, juntamente com o Ministério das Relagdes
Exteriores, nas plenarias do Painel, fornecendo as
perspectivas do governo brasileiro na discussdao e na
aprovacdo dos relatérios do IPCC.

Outra linha importante de atividades da Coordenagdo é a
conscientizagdo sobre o tema de mudanga do clima. Para
facilitar a integracao de todos os especialistas e instituicoes
envolvidos foi criada uma homepage sobre mudanga do
clima (http://www.mct.gov.br/clima) no site do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. Trata-se de um foro de integragdo
de especialistas de diferentes setores que podem
acompanhar e contribuir para o trabalho, além de abrir
espaco a sociedade na discussdo do tema mudangas
climaticas.

Ademais, a CGMG promove e apoia eventos sobre mudangas
climaticas nas diversas areas relacionadas ao tema, publica
e disponibiliza informagdes relevantes, em especial da
Convengdo, do Protocolo e do IPCC. Procura, assim,
desenvolver e divulgar informacao legal, técnica e cientifica,
bem como participar de debates sobre aquecimento global,
suas causas e impactos, objetivando conscientizar
formadores de opinido, formuladores de politicas, lideres
empresariais, estudantes e a populagdo em geral sobre o
problema.
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3.1.3 A Comissao Interministerial de Mudanga
Global do Clima

A perspectiva de entrada em vigor do Protocolo de Quioto e
da regulamentagdo do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo - MDL, assinalou a importancia da formalizagdo de um
mecanismo dentro do governo que pudesse direcionar esse
potencial para as prioridades nacionais de desenvolvimento.
Ademais, a preocupagao com a maior institucionalizagdo da
questdo da mudanca do clima no pais, por causa de suas
caracteristicas estratégicas, levou a criagdo, pelo Decreto
Presidencial de 7 de julho de 1999, da Comissdo
Interministerial de Mudanga Global do Clima, com o
proposito de coordenar as agées do governo nessa area.

Tendo em vista que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia ja
vinha exercendo as atividades nacionais voltadas ao
cumprimento do compromisso inicial do Brasil relativo a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima, coube a esse 6rgdo a presidéncia e a fungdo da
Secretaria-Executiva da Comissdo, uma vez que os aspectos
cientificos da mudanca global do clima continuardo, no
futuro previsivel, a dominar as negociacGes politicas e que o
conhecimento cientifico necessario para subsidiar as
discussdes pode ser viabilizado por meio dos instrumentos
de fomento desse Ministério. A Coordenagdo-Geral de
Mudancas Globais do Clima atua como Secretaria-Executiva
da Comissdo e o Coordenador-Geral da CGMG atua como seu
Secretario-Executivo. A Vice-Presidéncia da Comissdo cabe
ao Ministério do Meio Ambiente.

A Comissédo € integrada por representantes dos Ministérios
das Relagbes Exteriores; da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento; dos Transportes; de Minas e Energia; do
Planejamento, Orcamento e Gestdao; do Meio Ambiente; da
Ciéncia e Tecnologia; do Desenvolvimento, Indlstria e
Comércio Exterior; e da Casa Civil da Presidéncia da
Republica. Além disso, o decreto faculta a Comisséo solicitar
a colaboracéo de outros 6rgdos publicos ou 6rgéos privados e
entidades representativas da sociedade civil na realizagdo de
suas atribuigdes.

Sdo atribuigdes da Comissdo:

I - emitir parecer, sempre que demandado, sobre propostas
de politicas setoriais, instrumentos legais e normas que
contenham componente relevante para a mitigagdo da
mudanca global do clima e para a adaptacdo do pais aos seus
efeitos;

II - fornecer subsidios as posicées do governo nas
negociagbes sob a égide da CQNUMC e instrumentos
subsidiarios de que o Brasil seja parte;

II1 - definir critérios de elegibilidade adicionais aqueles
considerados pelos organismos da Convencgao, encarregados
do MDL, previsto no artigo 12 do Protocolo de Quioto a
CQNUMC, conforme as estratégias nacionais de
desenvolvimento sustentavel;

IV - apreciar pareceres sobre projetos que resultem em
reducBes de emissGes e que sejam considerados elegiveis
para o MDL, a que se refere o inciso anterior, e aprova-los, se
forocaso; e

V - realizar articulagdo com entidades representativas da
sociedade civil, no sentido de promover as agdes dos 6rgados
governamentais e privados, em cumprimento as obrigagdes
assumidas pelo Brasil perante a CQNUMC e os instrumentos
subsidiarios de que o Brasil seja parte.
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4 CIRCUNSTANCIAS ESPECIAIS

Esta segdo tem por objetivo analisar circunstancias
especiais, em relagdo as quais ha necessidades e
preocupagdes especificas resultantes dos efeitos negativos
da mudanga do clima e/ou do impacto da implementagdo de
medidas de resposta, de acordo com o artigo 4°, paragrafo 8°
da Convengao.

4.1 Ilhas Maritimas

O Brasil possui 7.367 km de costa e 17 estados banhados
pelo mar (Amapa, Pard, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, S3o Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul). Considerando a extensdo da
costa brasileira, é expressivo o nUmero de ilhas existentes.

Do ponto de vista ambiental, as ilhas sdo conhecidas por sua
fauna e flora Unicas, as quais sdo particularmente
vulneraveis a distlrbios e destruigdo de natureza antrdpica.
As ilhas sdo particularmente vulneraveis a mudanga do clima
em vista do potencial aumento do nivel do mar resultante do
aquecimento global.

As principais ilhas brasileiras estdo listadas abaixo, com
informagdes sobre sua area e localizagdo.

Tabela 4.1.1 - Principais ilhas brasileiras

_
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No Brasil, o estudo de ilhas ainda é pouco difundido. Ha um
numero reduzido de informagdes sobre animais e plantas, e
de dados especificos sobre a geomorfologia e geologia das
ilhas. Estudos sobre a vulnerabilidade das ilhas brasileiras
ao aumento do nivel do mar decorrente da mudanca do
clima ainda ndo foram desenvolvidos.

O litoral brasileiro pode ser dividido em trés tipos de regimes
de marés, compreendendo os estados da Federagdo
incluidos nos intervalos abaixo:

e macromaré: do Amazonas ao Rio Grande do Norte;
e mesomaré: do Rio Grande do Norte a Bahia; e
e micromaré: do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul.

Em futuros estudos, critérios relativos a populacdo, area e
altitude para distingdo preliminar das ilhas costeiras
brasileiras devem ser combinados com a classificacdo do
litoral. Em relagdo a populagdo, todas as ilhas que possuam
centros urbanos devem ser consideradas especiais (alto
risco). Deve-se também considerar o tipo de litoral no qual a
ilha esta localizada para que se possa inferir informagées
geoldgicas e geomorfolégicas importantes para a
constatacdo de areas inundaveis. O regime das marés é um
fator de grande relevancia em contraposicdo com a altitude,
como, por exemplo, as ilhas com baixas altitudes em regime
de macromaré estdo mais comprometidas que as ilhas de
mesma altitude com regime de mesomaré.

Localizagao

Grande de Gurupa 3.958,5 Para -01° 00’ -51° 34’

Caviana de Fora 2.128,8 Para +00° 10’ -50° 00’

Marajo 50.000 Pard -00° 57’ -49° 56’

Mexiana 1.534 Pard -00° 02’ -49° 34’

Maraca 463,4 Amapa +02° 03’ 48" -50°30’ 16"
Maiau 10,1 Maranhdo -01° 07’ 00" -44°54' 20"
Sdo Jodozinho 71,3 Maranhao -01° 04’ 48” -45°58' 24"
Séo Luis 914,2 Maranhdo -02° 31’ 47" -44°18' 10"
Grande de Santa Isabel 198,5 Piaui -02°51'07” -41°49' 02"
Itaparica 192,2 Bahia -12°53"18" -38°4043"
Vitoria 33,9 Espirito Santo -20°19'10” -40°20" 16"
Grande 179,8 Rio de Janeiro -23°08' 25" -44°10’ 09"
Jipdia 5,9 Rio de Janeiro -23°02' 34" -44°21' 49"
Bom Abrigo 1,1 Sdo Paulo -25°07' 16" -47°51' 31"
Sdo Sebastido 337,5 Sdo Paulo -23°46' 39" -45°21' 30"
Sé&o Francisco 269,2 Santa Catarina -26°17' 26" -48°40' 08"
Santa Catarina 423,1 Santa Catarina -27°35'48" -48°32' 57"

Fernando de Noronha 18,4 Pernambuco -03°50' 25" -32°24' 38"
Da Trindade 10,1 Espirito Santo -20°30’ 16" -29°18' 46"
Martim Vaz 0,3 Espirito Santo -20°29' 10" -28°50' 22"

Fonte: IBGE, 2001.
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4.2 Implicagoes Gerais de um Aumento do
Nivel do Mar nas Zonas Costeiras

4.2.1 Manguezais

Manguezais sdo largamente encontrados nas areas costeiras
tropicais. No Brasil, suas localizagbes foram mapeadas em
escalas de 1:2.500.000 (para cobertura nacional) e
1:1.000.000 (para duas areas selecionadas na regido Norte)
usando imagens LANDSAT, cartas nauticas e diversos
mapas. Pesquisas identificaram cinco espécies principais de
arvores nessas dareas: Rhizophora mangle, Avicennia
schaueriana, Avicennia nitida, Laguncularia racemos e
Conocarpus erectus. Essas espécies estendem-se do Cabo
Orange localizado em 4° N até a latitude 28° 20' S. Em 1991,
foi publicado um atlas da distribuicdo de mangues no Brasil.

Os mangues apdiam a cadeia bioldgica da fauna marinha e
também retém os sedimentos, freqlientemente impedindo
ou reduzindo problemas de sedimentacdo em portos
(MUEHE et al, 1995). Dependendo da relagdo entre
topografia, suprimento de sedimentos e nivel do mar, as
comunidades que habitam mangues podem diminuir ou
expandir, enquanto que a proporcdo das diferentes espécies
pode variar. Essas variagbes podem ser investigadas para
cenarios diferentes, usando uma combinacdo de modelos
fisicos e bioldgicos, mas dados e conhecimento insuficientes
atualmente impedem sua aplicagdo ao Brasil. Portanto, sdo
recomendados métodos simples, tais como mapeamento
continuo das areas de mangue, além da adocdo de legislagdo
para protecdo e estudo da evolugdo dessas areas. Os
manguezais sdo protegidos por diversas leis, cuja aplicagdo
nem sempre tem se mostrado eficiente.

4.2.2 Portos e Terminais

Os portos desempenham um papel significativo no comércio
doméstico e internacional do Brasil e seriam diretamente
afetados por mudancas relativas no nivel do mar (MUEHE et
al, 1995). Tais variagbes acarretariam consequéncias nas
estruturas portuarias (por exemplo, quebra-mar, boia de
amarragao, diques), assim como na operagao portudria (por
exemplo, intervalos entre dragagens, amplitude de
oscilagbes no ancoradouro, freqiiéncia de alagamento).

A Tabela 4.2.1 abaixo apresenta uma lista dos principais
portos no Brasil, indicando a quantidade de carga
movimentada em 2000, o tipo de operagao e sua localizagao
(mar aberto, baias e estuarios). A vulnerabilidade de cada
porto ao aumento do nivel do mar pode ser parcialmente
avaliada comparando o registro de elevagdo da maré altae a
altura do cais (elevagdo da estrutura). A importéncia dos
impactos pode ser avaliada pelo tipo e quantidade de carga
gue é movimentada. A interrupcdo da operagdo teria um
efeito local (no ambito estadual); ao contrario, a interrupgao
da operagao de um terminal especializado poderia ter
maiores consequéncias econdmicas.
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Tabela 4.2.1 - Principais portos no Brasil - Localizagdao e
quantidade de carga movimentada em 2000

“@ Tlpo de carse Mm

mmmn—m

Santana* AP minério de manganés 842.669
Belém PA Geral 13.956.665 E 3,3 4,5
Vila do Conde Granel/Geral 8.161.792  N/D
mmmn-a-n
Fortaleza CE Geral 3.632.385 3,6
Ubarana* RN Petrdleo65 1.438.000 I N/D N/D
Areia Branca RN Sal 4.928.895 I 0.9 6,8-7,1
Natal RN Geral 5.323.432 E = 4,3
Cabedelo PB Geral 854.248 E 3,4 4,0
Recife PE Geral 2.356.723 E 2,6 4,0
Suape PE Granel liquido/Geral 3.900.147 N/D N/D N/D
Aracaju* SE Petrdleo 3.821.000 MB 2,5 4,0
Barra dos Coqueiros SE Granel/Geral 2.757.367 @ N/D N/D N/D
Maceié AL Geral 3.009.125 M 2,8 4,0
Aratu BA Granel 18943.990 B 2,8 4,5
Salvador BA Geral 1.992.246 B 2,6 1,8-4,0
Madre de Deus* BA Petrdleo 7.374.000 B - -
IIhéus Geral 748.791
mmn—m
Vitéria ES Geral 6.337.408 E
Tubardo ES Minério de ferro 72.610.733 M = =
Praia Mole ES Granel sélido/Geral 19.709.923 M 1,7 4,0
Regéncia ES Petrdleo 545.822 N/D N/D N/D
Ubu ES Granel sélido 15.067.457 M B N
Enchova* RJ Petrdleo 2.808.000 I N/D N/D
Garoupa* RJ Petrdleo 1.136.000 1 N/D N/D
Pampo* RJ Petrdleo 1.673.000 I N/D N/D
Fomo RJ Sal 530.935 M 2,4 3,6
Rio de Janeiro R] Geral 13.638.719 B 2,4 3,6
Niteroi RJ Trigo 142.944 | B 2,4 3,7
Sepetiba RJ Granel sélido 39.830.861 B 2,4 6,8
Ilha Guaiba* RJ Minério de ferro 572.000 B - -
Angra dos Reis RJ Petrdleo e Trigo 16.283.337 B 2,2 3,2
Sé&o Sebastido SP Petroleo/Geral 45.695.189 B 2,1 4,2
Santos Geral 43.084.383 3,943
_mmmn_-
Paranagua Granel/Geral 21.107.518 B
Panorama PR Soja 41580 N/D N/D N/D
Imbituba SC Carvdo mineral 1.156.047 M 1,5 6,5
Itajai SsC Geral 2.235.617 E 1,8 3,2
S. Francisco do Sul SC Petrdleo/Geral 14.404.543 B 2,6 4,0
Charqueadas RS Carvdo 198.968 N/D N/D N/D
Estrela RS Granel 505.352  N/D N/D N/D
Pelotas RS Clinquer/Granel sélido 239.322 N/D N/D N/D
Porto Alegre RS Granel/Geral 11.056.407 | N/D N/D N/D
Presidente Epitacio RS Soja 912.238 N/D N/D N/D
Tramandai* RS Petrdleo 458.000 @ MB N/D N/D
Rio Grande RS Granel 13.872.474 E 0,6 1,8-2,9

M = mar aberto; B = baia; E = estuério; I = plataforma off-shore ou ilha artificial; MB = monobdia; N/D = n&o disponivel.
Nota: *dados de 1984. Esses portos encontravam-se desativados em 2000.
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Considerando um aumento de um metro no nivel do mar,
diversos portos seriam alagados ou seu bordo livre (altura
acima do nivel da preamar) seria menor que 0,5 m. Em
Macapa, que é influenciado tanto pela descarga do rio
Amazonas quanto pelas elevadas marés oceanicas, as
inundacgGes da area portuaria ja representam um problema.
Nas regides Norte e Nordeste, trés portos (Macapa, Itaqui e
Cabedelo) podem ser inundados e cinco (Belém, Fortaleza,
Recife, Maceid e Salvador) teriam diminuidos seus bordos
livres; todos manipulam carga geral e, a excegdo de
Fortaleza e Maceid, estdo localizados dentro de baias ou
estuarios. Nas regides Sul e Sudeste, trés portos (Vitoria,
Angra dos Reis e Paranagud) podem vir a ser inundados e
quatro (Forno, Rio de Janeiro, Niterdi e Sdo Francisco do Sul)
teriam menos de 0,5 m de bordo livre. Estima-se que as
operagdes em todos esses portos sejam adversamente
afetadas e que alguma forma de melhoria seria
provavelmente necessaria. Considerando a localizagdo
desses portos e sua importéncia econdmica, parece evidente
que as regiGes Norte e Nordeste sdo mais vulneraveis que as
regides Sul e Sudeste.

O porto de Suape, localizado 35 km ao sul de Recife, é o
primeiro exemplo no Brasil onde o aumento do nivel do mar
foi considerado no projeto. Uma elevacdo adicional de 0,25
m foi incluida no projeto das estruturas do futuro porto
baseada nos resultados preliminares de variages no nivel do
mar em Recife, considerando um horizonte de 50 anos. Em
2000, o porto de Suape movimentou 3.900.147 t de carga
geral.

Outros efeitos devem ser também considerados. Maiores
niveis de mar permitem as ondas atingirem a costa com
maior altura devido a reducdo da fricgdo com o fundo. As
forcas das ondas sdo proporcionais a segunda ou terceira
poténcia da altura da onda: um aumento de 10% na altura da
onda aumenta o esforgo sobre os pilares em 20% e aumenta
em 30% o peso dos blocos de rocha empregados na
construgdo de quebra-mares. Tais mudancas seriam
particularmente importantes para portos localizados na
costa a mar aberto (como por exemplo, Recife e Suape,
Ilhéus, Praia Mole, Imbituba ou em ilhas artificiais, como por
exemplo, Areia Branca e Sergipe). E interessante observar
na Tabela 4.2.1 que quatro terminais no estado do Espirito
Santo sdo localizados em costa de mar aberto e muitos
poucos dados estdo disponiveis sobre o desempenho e
manutengdo dos seus quebra-mares.

Mudangas no padrdao de transporte de sedimentos e de
deposicdo também interfeririam com a operacéo dos portos.
Santos, localizado em um estuario, tem uma longa histéria
de problemas de intrusao salina que foram estimados em 1,5
milhdes m*/ano de sedimentos fluviais e 0,3 milhdes m’/ano
de sedimentos marinhos. Belém e Itaqui estdo ambos
localizados em estuarios com altas variacdes de marés e
movimentos significativos de sedimentos. Atualmente em
Belém, o volume médio anual dragado é de cerca de 1,0
milhdo m?, enquanto parece ndo haver problemas em Itaqui.
Rio Grande estd na desembocadura da Lagoa dos Patos,
onde a maré astronémica é desprezivel e as condigbes de
fluxo sdo determinadas pelas condigbes meteoroldgicas no
oceano e na lagoa: a intrusdo salina é da ordem de 0,35
milh&es m*/ano. As taxas e locais de sedimentac&o variardo
com mudangas no nivel do mar; no momento, é dificil fazer
estimativas precisas dessas variagbes. Na costa de mar
aberto, um aumento na taxa de transporte de areia ao longo
da costa deve ser esperado como conseqliéncia de maiores
ondas, sendo Recife um exemplo disso. Trés locais onde ja se
verifica severa deposicdo no canal de acesso sdo: Fortaleza
(0,6; 1,6 e 2,5 milhées m’/ano nos anos 1960, 1970 e 1980,
respectivamente), Paranagud (38 milhdes m’ entre 1968 e
1979) e Séo Francisco do Sul (3,4 milhdes m® entre 1974 e
1979 no canal de acesso e 16.000 m’ na bacia de evolucdo).
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Aumentos na altura das ondas ja foram descritos no
Atlantico Norte. Mudancas similares no Atlantico Sul seriam
motivo de preocupacdo para a industria de petrdleo off-
shore que fornece a maior parte do petrdleo e gas natural
produzidos no Brasil, como também para todas as estruturas
costeiras.

4.2.3 Ocupacao Humanado Litoral

A legislagao brasileira estabelece que uma faixa de terra de
33 metros de largura na beira do oceano ou de estuarios
pertence a Federagdo, embora o uso privado seja permitido
de acordo com regulamentos especificos e pagamento de
impostos. Portanto, fundos para protecdo de areas de praias
e costeiras sdo normalmente obtidos de recursos publicos
(nos ambitos municipal, estadual ou federal). Isso significa
que os custos para responder ao aumento do nivel do mar
seriam indiretamente arcados pela populagdo afetada do
municipio, e divididos entre ela, na forma de impostos
majorados, perdas de receitas, realocacdo de fundos
publicos (que poderiam ser usados em outros lugares) ou
mudangas no valor da propriedade.

A titulo de comparagdo, o custo unitario de obras de
protecdo costeira é freqlientemente informado. Portanto,
parece razoavel para uma analise exploratdria estabelecer o
parametro Populagdo por Unidade de Comprimento da Linha
da Costa - PLC como um dos indicadores para os efeitos
potenciais causados pelo aumento do nivel do mar (MUEHE
etal, 1995). Um maior grau de ocupacgdo estaria relacionado
as atividades econ6micas mais diversificadas na costa, tais
como moradia, turismo, necessidade de suprimento de dgua
potavel e deposicdo de residuos e, consequentemente, a
uma maior probabilidade de que um aumento do nivel do
mar traria alguma forma de efeito adverso. Além disso,
maior densidade populacional indica que recursos
financeiros poderiam ser mais facilmente obtidos para
responder ao impacto considerado.

Para fins de gerenciamento e de decisdo politica
relacionados com a melhor resposta a mudancas do nivel do
mar, o parametro PLC deveria ser usado em conjunto com
outras informacdes, tais como geomorfologia costeira, tipos
de uso da terra e de atividades econ6micas, além de dados
histéricos. Contudo, por si sé, o parametro PLC sugere o
grau de estresse imposto a zona costeira. Agdes limitadas
em relacdo ao gerenciamento costeiro foram tomadas
somente no nivel municipal até a presente data; dai um
valor alto de PLC para um municipio mostra a necessidade de
esforco de gerenciamento futuro e sugere adicionalmente
que uma resposta de “protecdo” deve ser estabelecida para
um dado aumento do nivel do mar. De modo contrario,
baixos valores de PLC indicam a oportunidade para
prontamente estabelecer medidas de regulamentacdao do
uso da terra que ajudem a prevenir o mal uso da area
costeira e o alto custo dos trabalhos de engenharia no futuro
portanto “retirada” ou “acomodagao” devem ser as
respostas mais adequadas dado o aumento do nivel do mar®.

Microregides foram estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE como um grupo de municipios
com caracteristicas geograficas homogéneas e a divisdo
feita em 1980 foi adotada em estudo realizado para estimar
valores de PLC. Microregides foram escolhidas como
unidades basicas costeiras. Dentro de cada uma das 61
microregides que estavam localizadas na costa de mar
aberto ou ao longo das baias e estuarios, somente aqueles
municipios que possuiam uma linha de costa foram
considerados. O comprimento da costa para cada
microregido foi obtido a partir de cartas nauticas e a
populacdo dos municipios costeiros foi obtida por meio dos

’ Para maiores detalhes no que diz respeito a essas respostas veja
IPCC, 1990.



censos de 1980 e 1991. Na maior parte dos casos, vilas e
cidades estdo localizadas exatamente na costa ou proximas a
estuarios e baias; a distdncia maxima em terra entre
qualquer cidade considerada e a costa ndo excederia a 30
km.

Considerando a atual estrutura administrativa do Brasil, tal
limite espacial parece adequado do ponto de vista
socioecondmico. Os diferentes tipos de efeitos causados pelo
aumento do nivel do mar, como por exemplo, intrusdo de
agua salgada, alagamento ao longo dos estuarios, erosao de
praias para lazer, trardo consequéncias a populagcdo do
municipio como um todo. Portanto, para efeito da analise de
PLC, a zona costeira poderia ser considerada como uma faixa
de terra de no méaximo 30 km de largura.

Caso se considere a distribuicdo da populagdo, comparando
os valores de PLC em 1980 e 1991 para cada microregido, os
valores de PLC tém aumentado com o tempo. Em 1991 cerca
de 45% da linha da costa correspondia a municipios com
<1.000 pessoas/km, o que caracteriza uma area costeira
muito esparsamente povoada. De 1980 a 1991, expansao
significativa ocorreu na categoria de grandes cidades (PLC >
10.000 pessoas/km) o que indica concentragao crescente da
populagado ao redor dos centros urbanos, principalmente em
Vitéria, Maceid e S&o Luis.

Outro modo de avaliar a importancia relativa das areas
costeiras foi o de computar, para cada estado, o percentual
da populagdo que vive em municipios costeiros. De acordo
com dados de 1980, as maiores concentragdes de populagdo
na costa ocorriam nos estados do Amapa (83%), Rio de
Janeiro (69%) e Para (50%); o mesmo padréao foi encontrado
em 1991, embora os percentuais se alterassem para 84%,
67% e 43%, respectivamente. Rio de Janeiro € um caso mais
significativo, porque é o segundo estado mais povoado do
pais (8,5% da populagdo total). A cidade do Rio de Janeiro,
capital do estado, tem sua regidao metropolitana localizada ao
redor de duas baias e se constitui no maior centro urbano
costeiro no Brasil (cerca de 15 milhdes de pessoas em 2000).

Tabela 4.2.2 - Comprimento do litoral de acordo com o
graude ocupagao - PLC
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de Santos, onde se localiza o maior porto da América do Sul,
tem uma populagdo permanente relativamente pequena.

A menor populacdo costeira encontra-se no estado do
Parana. O litoral estd restrito as baias de Paranagua e
Antonina, que sdo limitadas pela mesma cadeia de
montanhas como em S&o Paulo. A populagdo em areas
baixas é comparativamente pequena.

Para o pais como um todo, cerca de 20% dos habitantes
vivem em municipios costeiros e podem ser afetados por um
aumento do nivel do mar. Esse é um numero
surpreendentemente pequeno e esse resultado muda a
visdo tida usualmente do Brasil como um pais cuja
populacdo esta concentrada ao longo da costa. Contudo, no
nivel regional e em escala menor, muitas areas sdo
altamente vulneraveis ao aumento do nivel do mar.

4.3 Desertificagcao

A desertificagdo ndo € um problema recente. Assim, em
1977, em Nairobi, Quénia, foi realizada a Conferéncia
Internacional das Nagdes Unidas para o Combate a
Desertificagdo, onde foram fixadas as linhas do Plano de
Agdo de Combate a Desertificagdo - PACD, que tinha como
objetivo desenvolver ages em ambito mundial. No entanto,
0s avangos obtidos foram extremamente modestos.

No escopo de aplicagdo da Convengdo das Nagdes Unidas
para o Combate a Desertificagdo, as areas susceptiveis a
desertificagdo sdo aquelas de clima arido, semi-arido e sub-
Uumido seco. Essas classes climaticas, no ambito da questdo
da desertificacdo, sdo determinadas de acordo com Indice
de Aridez (THORNTHWAITE, 1941), adotado para o
estabelecimento das areas susceptiveis e para a elaboragdo
do Atlas Mundial da Desertificagao, publicado pelo Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA. Esse
indice é definido como a razdo entre a quantidade de agua
advinda da chuva e a evapotranspiragao potencial, ou seja, a
perda maxima possivel de agua pela evaporagdo e
transpiracao, determinando as seguintes categorias:

Densidade de Ocupacgdo (habitantes/km)
Total
< 1.000 1.000-5.000 5.000-10.000 > 10.000
85 560

Comprimento (km) 3.824 2.683 3 7.452
1980
Porcentagem (%) 51,3 36,0 5,2 7,5 100
Comprimento (km) 3.328 2.867 512 745  7.452
1991
Porcentagem (%) 44,7 38,5 6,9 10,0 100
Os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco, » Hiper-arido <0,03
Alagoas e Sergipe, todos na regido Nordeste, apresentam e Arido 0,03-0,20
uma porcentagem entre 30% e 40% de sua populacdo e Semi-arido 0,21-0,51
vivendo em municipios costeiros, o que estd acima da média e Sub-umido seco 0,51-0,65
nacional. Por causa do clima semi-arido do interior, que * Sub-umido umido >0,65

ocasiona migragOes periddicas durante secas extremas, a
maior parte da populagdo se concentra em volta das capitais
dos estados e em areas mais proximas a costa, onde se
dispde de agua potavel.

Além disso, o estado de Sdo Paulo, com 37 milhGes de
habitantes (22% do total da populagdo) e abrigando a maior
cidade da América do Sul (S&o Paulo, 18 milhdes de
habitantes de acordo com o censo de 2000), tem apenas 3%
de sua populagdo vivendo em municipios costeiros. Isso se
deve a maior parte do estado estar localizada a 800 m acima
do nivel do mar e a planicie costeira ser muito estreita e
limitada pela Serra do Mar (onde ainda se encontra a Mata
Atlantica nativa), o que dificulta a movimentagdo. A cidade

As areas susceptiveis a desertificagdo correspondem a mais
de 30% da superficie terrestre do planeta, onde vivem mais
de 1 bilhdo de pessoas. No Brasil, as areas susceptiveis sdo
aquelas que correspondem as regides semi-arida e sub-
umida seca, localizadas em sua grande maioria na regidao
Nordeste e no norte do estado de Minas Gerais, totalizando
cerca de 980.000 km?>.
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Figura 4.1 - Areas susceptiveis a desertificagdo

- REGIAO NORDESTE

ZONA SUSCEPTIVEL

A regido semi-arida brasileira caracteriza-se por
evapotranspiragdo elevada, ocorréncia de periodos de secas,
solos de pouca profundidade, alta salinidade, baixa
fertilidade e reduzida capacidade de retencdo de agua, o que
limita seu potencial produtivo. Além disso, o processo de
desertificacdo ¢ intensificado pela pobreza, e vice-versa.
Nessa regido onde vivem 42% da populagdo do Nordeste
(20.051.518 de pessoas, de acordo com o censo de 2000)
sao verificados os indicadores sociais mais alarmantes do
Brasil.

Figura 4.2 - Areas afetadas e niicleos desertificados

4 Nucleos Desertificados
[ Areas Afetadas

Dados do Ministério do Meio Ambiente - MMA indicam que
uma area de 181.000 km’ na regido semi-arida vem sendo
seriamente afetada pelo processo de desertificagdo, com a
geragdo de impactos difusos, abrangendo diferentes niveis
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de degradagdo de solos, da vegetagdo e dos recursos
hidricos; e concentrada em pequenas areas, com intensa
degradacdo dos recursos e produzindo danos consideraveis.
Essas areas mais atingidas, chamadas de nucleos
desertificados, foram inicialmente identificadas
em quatro localidades: Gilbués, Iracuba, Seridd
e Cabrobd, totalizando 18.743,5 km”.

A desertificagéo provoca trés tipos de impactos,
relacionados entre si: ambientais, sociais e
econOmicos. Os impactos ambientais
correspondem a destruigdo da fauna e da flora,
redugdo significativa da disponibilidade de
recursos hidricos (assoreamento de rios e
reservatorios) e perda fisica e quimica dos
solos. Esses impactos ambientais geram uma
perda consideravel da capacidade produtiva,
provocando mudangas sociais, como as
migragles, que desestruturam as familias e
acarretam sérios impactos as zonas urbanas,
para onde se deslocam as pessoas na busca de
melhores condigdes de vida. As consequiéncias
econdmicas desses impactos também sdo
grandes. Segundo metodologia adotada pela
ONU, os prejuizos causados pela desertificagdo
correspondem a US$ 250 por hectare em areas
irrigadas, US$ 40 por hectare em areas de
agricultura de sequeiro e US$ 7 por hectare em
areas de pastagem. De acordo com diagndstico
do MMA, as perdas econémicas no Brasil podem
chegar a US$ 800 milhGes por ano devido a
desertificagdo e os custos de recuperagao das
areas mais afetadas foram estimados em US$ 2 bilhGes para
um periodo de 20 anos.

O Brasil, conforme prevé a Convencdo das NagGes Unidas de
Combate a Desertificacdo, esta preparando um Plano
Nacional de Combate a Desertificacdo, no qual deverdo ser
indicados os instrumentos legais, institucionais,
econdmicos, financeiros e informacionais para viabilizar as
politicas e programas para combater o problema.

E importante ressaltar que, no Brasil, as areas susceptiveis a
grave degradacdo dos solos, dos recursos hidricos, da
vegetacdo e a reducdo da qualidade de vida das populagdes
afetadas ndo se limitam as regides semi-arida ou sub-Umida
seca. Tém sido identificados processos de degradacdo de
terras em outras partes do pais, como no Rio Grande do Sul
(especialmente em Alegrete), Parana, S&do Paulo e
Rondénia. Situagdo preocupante de degradagdo é a da
regido do cerrado, pois o solo é naturalmente fraco, formado
por areia quartzonita. Embora a vegetagdo compense a
fragilidade do ecossistema, mantendo uma pequena
camada de solo fértil, as freqlientes queimadas e a agdo do
gado, que consome todos os brotos, provocam o
enfraquecimento da terra, sendo que a camada de terra
produtiva cede lugar a areia. Entretanto, essas areas nédo
sdo enquadradas no conceito de desertificagdo de acordo
com a metodologia das Nagoes Unidas.

4.4 Areas de Alta Poluicdo Atmosférica
Urbana

As fontes antropicas de poluicdo atmosférica sdo as mais
variadas: processos industriais de extragdo e
transformagado; processos de geragao de calor industrial;
gueima de residuos; transporte, estocagem e transferéncia
de combustiveis; veiculos motores e outras fontes mdveis.

A poluicdo do ar provoca doengas respiratorias (asma,
bronquite e efisema pulmonar) e desconforto fisico
(irritagdo dos olhos, nariz e garganta, dor de cabega,
sensacao de cansago, tosse), agrava doengas
cardiorespiratorias e contribui para o desenvolvimento de



cancer pulmonar. Esses problemas de salde relacionados a
poluicdo atmosférica por varios estudos epidemioldgicos e
toxicologicos, até mesmo reconhecidos pela Organizagdo
Mundial de Saude tém alto custo social, com gastos no
tratamento de salde, perda de horas de trabalho e redugéo
da produtividade.

Além disso, a poluigdo atmosférica provoca a deterioragdo de
materiais (borracha, materiais sintéticos, couro, tecidos,
metais e outros), resultando em prejuizo econémico. O
desenvolvimento das atividades agropecudrias também é
afetado, provocando desde diminuicdo da resisténcia das
plantas a doengas e pragas, até o acumulo de poluentes
toxicos nos animais e sua transferéncia a outros seres, por
meio da cadeia alimentar.

No Brasil, como na grande maioria dos paises em
desenvolvimento, os indices de urbanizagdo sdo altos. Na
década de 1970, o pais atingiu um indice de urbanizagdo de
55,9%, chegando a 81,2% em 2000. A regido Sudeste, a
mais desenvolvida do pais, apresentou, em 2000, um indice
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Esse crescimento acelerado nas Ultimas décadas, na sua
grande maioria desordenado, acarretou fortes pressdes nas
zonas urbanas. Tal fendmeno, combinado com o processo de
industrializagdo, implica em altos indices de poluigdo
atmosférica urbana.

O mais sério problema de poluigdo atmosférica verificado no
Brasil esta relacionado a emissdo de material particulado
pelas indUstrias e pelo setor de transportes. As particulas
mais danosas sdo aquelas iguais ou inferiores a 2,5ug/m’.
Entretanto, as informagdes disponiveis apenas permitem
estipular a emissdo de particulas iguais ou superiores a
10ug/m?.

Estudo do Banco Mundial, que se ocupou do mapeamento
dos principais problemas urbanos do Brasil, apresenta
dados sobre a poluicdo atmosférica nas grandes cidades,
com énfase nos materiais particulados emitidos por quatro
fontes: veiculos movidos a diesel, veiculos movidos a
gasolina, pequenas industrias (com menos de 50
empregados) e grandes industrias (com mais de 50
empregados).

Tabela 4.4.1 - Maiores Emissores de Material
Particulado 10pg/m*(PM10)

de 90,5%.
Indastria Grande

= Total Transporte
Populagdo s
Municipio (Es‘ado) - M0 FME0 PH10 fndustria

41 1

Pequena
Indastria

Transporte

S&o Paulo - SP 9.646 41.204 24.081 58 17.123

Rio de Janeiro - RJ 5.481 16.684 9.727 58 6.957 41 1
Belo Horizonte - MG 2.020 10.140 4.934 49 5.206 50 1
Curitiba - PR 1.315 9.759 6.053 62 3.706 36 2
Porto Alegre - RS 1.263 6.107 4.694 77 1.413 21 2
Salvador - BA 2.075 6.104 4.796 79 1.308 19 2
Brasilia - DF 1.601 6.089 3.628 60 2.461 39 1
Volta Redonda - RJ 220 5.833 390 6 5.443 93 1
Manaus - AM 1.012 5.480 3.680 67 1.800 32 1
Campo Grande - MS 526 4.603 3.964 86 639 13 1
Recife - PE 1.298 4.542 2.048 45 2.494 52 3
Itapeva - SP 82 4.515 112 2 4.403 97 1
Cubatdo - SP 91 4.406 238 6 4.168 90 4
Sete Lagoas - MG 144 4.316 334 8 3.982 92 1
Guarulhos - SP 788 4.228 2.020 48 2.208 50 2

Fonte: WORLD BANK, 1998.
Nota: PM - material particulado.

De acordo com esse estudo do Banco Mundial, estima-se
que o custo de cada vida salva com a redugdo de emisséo de
particulados nas &reas metropolitanas das grandes cidades
varia de US$10.000 a US$25.000 por indlstria e de
US$50.000 a US$85.000 para os veiculos a diesel.

I
Circunstancias Nacionais 67



68

Comunicacao Inicial do Brasil

4.5 Regioes de Ecossistemas Frageis

Os ecossistemas frageis incluem os desertos, as terras semi-
aridas, as montanhas, as terras Umidas, as ilhotas e
determinadas areas costeiras, sendo importantes por terem
caracteristicas e recursos préprios. Tendo em vista que as
ilhas e areas costeiras, bem como as terras semi-aridas ja
foram consideradas anteriormente, neste item tratara
unicamente das montanhas como ecossistemas frageis, que
receberam atengdo especial na Agenda 21, em seu Capitulo
13.

O territdrio brasileiro é constituido de estruturas geoldgicas
muito antigas e € bastante erodido. O pais apresenta
modestas altitudes, uma vez que 93% do territorio brasileiro
possui altitudes inferiores a 900 metros. Assim, ndo ha
grandes cadeias montanhosas no Brasil e as maiores
montanhas do pais localizam-se em parques nacionais’,
como pode ser verificado na Tabela 4.5.1.

Tabela 4.5.1 - Montanhas do Brasil com altitudes
superiores a 2.600 metros

“ SR

sdo patriménio nacional, e sua utilizagdo far-se-a, na forma
da lei, dentro de condicBes que assegurem a preservacao do
meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais”.

4.6 Dependéncia Externa de Petrodleo e de
seus Derivados

Em 1938, foi criada a Comissdo Nacional de Petréleo - CNP,
cuja principal atividade era “tragar e executar a politica do
petréleo no pais, controlar o abastecimento, bem como
realizar pesquisas de petrdleo e gas”. Em 1954, foi criada a
companhia nacional de petrdleo do Brasil, a Petrobras, com
o objetivo principal de desenvolver pesquisas e
investimentos para aumentar a prospeccdao desse
energético no pais, bem como incrementar sua exploragéo e
producdo.

A criacdo dessas instituigbes, além de outras medidas
adotadas, teve como efeito primordial o desenvolvimento da
indUstria do petrdleo, principalmente nas areas de
exploragéo e produgdo, para que fatores exdgenos néo

interferissem na estabi-
ALTITUDE

lidade econdmica do pais,
visto que o petrdleo e seus
derivados figuravam, e

Pico da Neblina

Pico 31 de Margo

Pico da Bandeira

Pico das Agulhas Negras
Pico do Cristal

Pedra da Mina

Monte Roraima

Morro do Couto

Pedra do Sino de Itatiaia
Pico dos Trés Estados
Pedra do Altar

Morro da Cruz do Negro
Pedra Roxa

Pico do Tesouro

Pico do Maromba

Morro do Massena

Pico da Cabega de Touro
Fonte: IBGE, 1996b.

Parque Nacional do Pico da Neblina
Parque Nacional do Pico da Neblina
Parque Nacional do Caparad
Parque Nacional do Itatiaia

Parque Nacional do Caparad

Serra Fina

Parque Nacional do Monte Roraima
Parque Nacional do Itatiaia

Parque Nacional do Itatiaia

Serra Fina

Parque Nacional do Itatiaia

Parque Nacional do Caparad
Parque Nacional do Caparad
Parque Nacional do Caparad
Parque Nacional do Itatiaia

Parque Nacional do Itatiaia

Serra Fina

(m) . )

ainda figuram, como um dos
Amazonas 3.014 principais energéticos.
Amazonas 2.992
Espirito Santo / Minas 5 890 Esse esfqrgo foi intensificado
Gerais pelos efeitos dos choques do
Minas Gerais / Rio de 2.787 petrdleo ocorridos em 1973
Janeiro e 1979, quando o governo
Minas Gerais 2.780 brasileiro, devido aos
Minas Gerais / Sdo Paulo 2.770 .aumentos qos CUStos. (_:1a

importagao, decidiu
Roraima 2.727 implementar uma politica
Rio de Janeiro 2.680 energética que objetivava a

redugao do dispéndio de
Minas Gerais 2.670 divisas. Dessa forma,
Minas Gerais / Rio de 2,665 principalmentle na primeira
Janeiro / S&o Paulo metade da década de 1980,
Minas Gerais / Rio de 2.665 verificou-se vultuosos
o investimentos no desenvol-
Espirito Santo 2.658 vimento de novas fontes
Espirito Santo 2.649 energéticas que subs-

tituissem a gasolina, o dleo
Espirito Santo 2.620 diesel e o éleo combustivel
Rio de Janeiro 2.619 (principalmente o alcool
Minas Gerais / Rio de 5 609 oriundo ,da cana-de-acucar,
Janeiro que sera oportu- namente
S3o Paulo 2.600 analisado) e na pesquisa de

prospeccdo em territério
nacional, que resultou em
grandes descobertas,

Atencdo especial tem sido dada no pais a conservagéo da
Serra do Mar, que constitui um sistema montanhoso que se
estende desde o estado do Espirito Santo até o sul do estado
de Santa Catarina. A Serra do Mar abriga, em 2000, os
principais remanescentes da Mata Atlantica, reduzida a cerca
de 7% de sua area inicial, que recobria toda a costa leste
brasileira, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul.

A Constituicdo Federal dispGe em seu artigo 225°, paragrafo
4°, que “a floresta amazodnica brasileira, a Mata Atlantica, a
Serra do Mar, o Pantanal Mato-Grossense e a zona costeira

° Em 22 de agosto de 2002, foi criado por decreto presidencial o
Parque Nacional das Montanhas de Tumucumaque, na regido
noroeste do Amapa, na fronteira com a Guiana Francesa, que
corresponde a 3,8 milhGes de hectares de floresta amazoOnica
continua e praticamente intocada.

Circunstancias Nacionais

principalmente na Bacia de Campos.

Todo esse esforgo resultou em uma redugdo na dependéncia
externa de petrdleo e de seus derivados, cuja evolucdo na
década de 1990 pode ser verificada na Tabela 4.6.1.
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Tabela 4.6.1 - Evolugdao da Dependéncia Externa de
Petréleo e de Derivados - 1990 a 2000

Derivados
Petréleo

Gasolina Oleo Diesel Oleo Combustivel

(%)

1993 46,07 - 37,83 13,14 19,84 24,50

R S L T T R Ry

Nivel de dependéncia externa ( % ) = ( 1 - produgdo / consumo total ) * 100.
Fonte: MME, 2001.

Para o petroleo, a dependéncia externa, ao longo do periodo
de 1990 a 2000, caiu 24,66 pontos percentuais, estando em
2000 com um nivel de dependéncia externa de 21,61%. Isso
significa que o pais produz 78,39% de tudo que consome,
quadro esse bastante positivo para a economia brasileira.
Para os derivados, essa evolugdo é diferenciada, conforme
indicado na Tabela 4.6.1.

o
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1 INTRODUCAO

Como pais signatario da Convengdo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanga do Clima - CQNUMC, doravante
referenciada como Convengdo, o Brasil tem como uma de
suas principais obrigacbes a elaboragdo e atualizacdo
periddica do Inventario Nacional de EmissGes e Remogoes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo
Protocolo de Montreal, doravante referenciado como
Inventario.

A elaboragdo do presente Inventdrio segue as Diretrizes para
a Elaboracdo das Comunicacdes Nacionais das Partes nao
Incluidas no Anexo I da Convengdo, estabelecidas na decisdo
10/CP.2 da Segunda Conferéncia das Partes da Convencao,
realizada em Genebra em julho de 1996.

Em atencdo a essas Diretrizes, o presente Inventario é
apresentado para o ano base de 1994. Adicionalmente sdo
também apresentados os valores referentes aos anos de
1990 a1993.

Como diretriz técnica basica foi utilizado o documento IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
elaborado pelo Painel Intergovernamental de Mudanga do
Clima - IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
em 1995. Sempre que possivel, foi utilizado o documento
Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Inventories publicado em 1997. Algumas das estimativas ja
levam em conta informagdes publicadas no documento
“Good Practice Guidance and Uncertainty Management in
National Greenhouse Gas Inventories”.

A metodologia do IPCC tem como referéncia pesquisas
realizadas e metodologias elaboradas, em sua maioria, por
especialistas de paises desenvolvidos, onde as emissoes
provenientes da queima de combustiveis fésseis
representam a maior parte das emissdes. Em conseqliéncia,
setores importantes para o Brasil, como a agricultura e a
mudanga no uso da terra e florestas, ndo sdo tratados com a
profundidade necessaria na metodologia do IPCC. Nesses
setores, os fatores de emissdo default ou até mesmo a
propria metodologia devem ser utilizados com cautela, uma
vez que ndo refletem, necessariamente, a realidade
brasileira. Entretanto, em muitos casos, ndo existe pesquisa
no Brasil que permita avaliar os valores sugeridos ou a
propria metodologia proposta. Onde existem pesquisas,
foram encontrados, em alguns casos, valores
significativamente discrepantes.

A auséncia de informagles basicas requeridas pela
metodologia do IPCC foi o0 maior obstaculo encontrado neste
levantamento, pois para muitas informagdes ndao existem
dados estatisticos confiaveis, como é o caso, por exemplo,
dos dados de frota de veiculos. Em alguns casos, mesmo ja
existindo alguma informacdo, o fato de ela ter sido obtida
para outro fim implica na necessidade de uma adaptagdo,
com consequiente aumento da incerteza dos resultados.

Mesmo com as limitagcdes impostas pelos insuficientes
recursos financeiros e pela indisponibilidade de informagao,
buscou-se que o trabalho fosse o mais completo possivel,
incluindo a realizagdo de estudos pioneiros, como, por
exemplo, os relacionados as emissGes de gases de efeito
estufa pela conversao de florestas em terras para usos
agricolas, pelos reservatorios de hidrelétricas e pela queima
prescrita do cerrado.

1.1 Gases de Efeito Estufa

O clima na Terra é regulado pelo fluxo constante de energia
solar que atravessa a atmosfera na forma de luz visivel. Parte
dessa energia é devolvida pela Terra na forma de radiagao
infravermelha. Os gases de efeito estufa sdo gases presentes
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na atmosfera terrestre que tém a propriedade de bloquear
parte dessa radiacdao infravermelha. Muitos deles, como
vapor d agua, diéxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido nitroso (N,0) e oz6nio (O,), existem naturalmente na
atmosfera e sdo essenciais para a manutengdo da vida no
planeta, pois sem eles a Terra seria, em média, cerca de
30°C mais fria.

Como conseqiéncia das atividades humanas (antropicas)
na biosfera, o nivel de concentragdo de alguns desses gases,
como CO,, CH, e N,O, vem aumentando na atmosfera. Além
disso, passou a ocorrer a emissdo de outros gases de efeito
estufa, compostos quimicos produzidos somente pelo
homem, tais como clorofluorcarbonos (CFC),
hidrofluorcarbonos (HFC), hidrofluorclorocarbonos (HCFC),
perfluorcarbonos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF;).

Como determina a Convencgdo, o Inventario deve incluir
apenas as emissdes e remogdes antropicas de gases de
efeito estufa. Da mesma forma, ndo deve incluir os gases
CFC e os HCFC, que destroem a camada de oz6nio e cujas
emissdes ja sdo controladas pelo Protocolo de Montreal.

Os gases de efeito estufa cujas emissdes e remogdes
antrdpicas foram estimadas no presente Inventario sdo CO,,
CH,, N,O, HFC, PFC e SF,. Alguns outros gases, como
monoxido de carbono (CO), dxidos de nitrogénio (NO,) e
outros compostos organicos volateis ndo metdnicos
(NMVOC), mesmo ndo sendo gases de efeito estufa direto,
possuem influéncia nas reagdes quimicas que ocorrem na
atmosfera. Informacgdes sobre as emissGes antrdpicas
desses gases sdo também incluidas quando disponiveis.

1.2 Setores Inventariados

EmissGes antropicas de gases de efeito estufa ocorrem em
diversos setores de atividade. O presente Inventario esta
organizado segundo a estrutura sugerida pelo IPCC,
cobrindo o0s seguintes setores: energia; processos
industriais; uso de solventes e outros produtos;
agropecudria; mudanca no uso da terra e florestas; e
tratamento de residuos.

Remogdes antropicas de gases de efeito estufa ocorrem no
setor Mudanga do Uso da Terra e Florestas como resultado
de atividades de reflorestamento e por abandono de terras
manejadas.

1.2.1 Setor Energia

Sdo estimadas nesse setor todas as emissGes antrdpicas
devidas a produgdo, a transformacdo e ao consumo de
energia. Inclui tanto as emissdes resultantes da queima de
combustiveis quanto as emissdes resultantes de fugas na
cadeia de producao, transformacao, distribuicao e consumo.

1.2.1.1 Queima de Combustiveis

Nesse setor estdo incluidas as emissdes de CO, por oxidagdo
do carbono contido nos combustiveis durante a sua queima,
seja para geragao de outras formas de energia, como
eletricidade, seja no consumo final. S3o contabilizadas
também as emissdes de outros gases de efeito estufa
durante o processo de combustdao (CH,, N,0, CO, NO, e
NMVOC).

No caso dos combustiveis de biomassa (lenha, carvédo
vegetal, alcool, bagaco), as emissGes de CO, ndo sdo
incluidas aqui. Os combustiveis de origem renovavel ndo
geram emissdes liquidas e as emissdes associadas a parcela
ndo renovavel sdo incluidas no setor Mudanca do Uso da
Terra e Florestas.
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Em fungdo da informagé&o basica disponivel, as emissbes sdo
apresentadas seguindo a estrutura definida no Balango
Energético Nacional - BEN, semelhante, mas ndo idéntica, a
estrutura sugerida pelo IPCC.

1.2.1.2 Emissoes Fugitivas

Nesse setor sdo incluidas as emissGes de gases de efeito
estufa durante o processo de mineragdo, estocagem,
processamento e transporte de carvao mineral e durante o
processo de extragdo, transporte e processamento de
petroleo e gas natural.

As emissdes associadas ao carvao mineral incluem a emissao
de CH,durante o processo de mineragdo e beneficiamento e a
emissdo de CO, por combustdo espontdnea nas pilhas de
rejeito.

As emissOes associadas ao petroleo e ao gas natural incluem
as fugas de CH, durante a extragdo de petrdleo e gas natural
(venting), durante o transporte e distribuicdo em dutos e
navios e durante seu processamento nas refinarias. Sdo
também consideradas as emissdes de CO, por combustdo
ndo til (flaring) nas plataformas de extracdo de petrdleo e
gas natural e nas unidades de refinaria.

As emissBes de CO, mencionadas acima sdo incluidas como
emissodes fugitivas, mesmo sendo formalmente resultado de
combustdo, por estarem associadas a uma perda e ndo ao
consumo Util do combustivel.

1.2.2 Setor Processos Industriais

Sdo estimadas nesse setor as emissOes antrdpicas
resultantes dos processos produtivos nas industrias e que
ndo sdo resultado da queima de combustiveis, pois essas
ultimas sdo relatadas no setor Energia.

Foram considerados os subsetores de produtos minerais,
quimica, metalurgia, papel e celulose, alimentos e bebidas, e
producdo e utilizagdo de HFC e SF,.

1.2.2.1 Produtos Minerais

Nesse setor sdo incluidas as emissdes que ocorrem na
produgdo de cimento e na produgdo da cal, bem como as
emissodes resultantes da produgdo e consumo de barrilha.

Na producdo de cimento ocorrem emissdoes de CO, pela
calcinagdo de calcario (CaCO,) durante a producdo de
clinquer. Na producdo de cal, o calcario e a dolomita
(CaC0,-MgCO0,) sdo calcinados, produzindo também CO,. Em
outras industrias também ocorrem emissGes de CO, por
calcinagdo de calcario, porém em menor quantidade, ndo
tendo sido estimadas neste Inventario por indisponibilidade
de informacao.

Na produgdo de barrilha (Na,CO,) podem ocorrer emissdes
de CO,, dependendo do processo produtivo. Esse ndo é o
caso do processo sintético utilizado no Brasil. Por outro lado,
durante o consumo de barrilha em outras industrias, como a
indUstria do vidro, ocorre a emissdo de CO,.

1.2.2.2 Indudstria Quimica

Neste setor foram inventariadas em destaque as emissoes
de CO, resultantes da produgdo de amoénia, as emissées de
N,O e NO, que ocorrem durante a produgdo de acido nitrico, e
as emissbes de N,0, CO e NO, resultantes da produgdo de
acido adipico.

Durante a produgdo de outros produtos quimicos, pode
ocorrer, também, a emissdo de gases de efeito estufa, com

destaque para a emissdo de NMVOC na industria
petroquimica.

1.2.2.3 Industria Metallargica

Esse setor inclui a indUstria siderlUrgica e a industria de
ferroligas, onde ocorrem emissdes de CO, no processo de
reducdo do minério de ferro, e a industria do aluminio onde
ocorrem emissdes de PFC, CO,, CO e NO,.

Na industria siderdrgica e na industria de ferroligas ocorre a
emissdo de CO, quando o carbono contido no agente redutor
combina com o oxigénio dos 6xidos metalicos. Os mesmos
agentes redutores, como o coque de carvdao mineral, sao
também utilizados como combustivel para geragdo de
energia. Em fungdo da ndo disponibilidade de informacao,
ndo foi possivel separar as parcelas utilizadas para cada
finalidade. Assim, as emissfes associadas ao processo
produtivo (redugao) foram relatadas junto com as emissdes
resultantes da combustdo no setor Energia.

Na industria de aluminio, ocorrem emissoes de CO, durante
o processo de eletrdlise, quando o oxigénio do 6xido de
aluminio reage com o carbono do anodo. Durante 0 mesmo
processo, se o nivel de oxido de aluminio na cuba de
produgdo ficar muito baixo, pode ocorrer um rapido
aumento de voltagem (efeito anddico). Nesse caso, o
fluoreto contido na solugdo eletrolitica reage com o carbono
do anodo produzindo perfluorcarbonos (CF, e C,F,), que sdo
gases de efeito estufa de longo tempo de permanéncia na
atmosfera. Dependendo da tecnologia empregada, podem
ocorrer, também emissdes de CO e NO,.

1.2.2.4 Producgao e utilizagao de HFC e SF,

Os gases HFC foram desenvolvidos nos anos 80 e 90 como
substancias alternativas a CFC e HCFC. O uso desses gases
esta sendo eliminado por serem substancias que destroem a
camada de ozbnio. Os gases HFC ndo contém cloro e, por
esse motivo, ndo afetam a camada de ozbnio. No entanto,
sao gases de efeito estufa.

Durante a produgdo e utilizagdo de HFC podem ocorrer
emissOes fugitivas. Também durante o processo produtivo
de HCFC pode ocorrer produgdo secundaria de HFC e sua
conseqiiente emissdo.

O SF,, outro gas de efeito estufa produzido apenas
antropicamente, tem excelentes caracteristicas para
utilizacdo em equipamentos elétricos de alta capacidade e
desempenho. O Brasil ndo é produtor desse gds. Assim
sendo, as emissdes informadas devem-se apenas a
vazamentos nos equipamentos instalados no pais.

1.2.2.5 Outras Industrias

O setor de Papel e Celulose gera emissdes durante o
tratamento quimico a que é submetida a polpa da madeira
no processo fabril. Essas emissdes dependem do tipo de
matéria prima utilizada e da qualidade do produto a que se
quer chegar.

No Brasil utiliza-se principalmente o eucalipto como fonte de
celulose, com o predominio do processo do tipo sulfato,
ocorrendo emissdes de CO, NO, e NMVOC, as quais foram
estimadas neste Inventario.

No setor Alimentos e Bebidas, ocorrem emissdes de NMVOC
em muitos processos de transformagao a partir de produtos
primarios, como a producdo de agucar, ragdo animal e
cerveja. As emissdes foram estimadas com base nos dados
nacionais de produgdo, adotando-se fatores de emissao
default. Os processos de extracdo de oleos vegetais sdo
tratados no setor Uso de Solventes e Outros Produtos.
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1.2.3 Setor Uso de Solventes e Outros Produtos

O uso de solventes, de um modo geral, favorece a sua
evaporagdo, o que configura emissdes de NMVOC. Este
Inventario procurou identificar os setores mais expressivos
em aplicagdo de solventes, apesar do alto grau de incerteza
dessas estimativas.

Foram analisadas as seguintes atividades: aplicagdo em
tintas, desengraxe de metais, limpeza a seco,
processamento de espumas, indlstria de impresséo,
extracdo de dleos vegetais comestiveis e uso doméstico.

1.2.4 Setor Agropecuaria

A agricultura e a pecuaria sdo atividades econémicas de
grande importancia no Brasil. Devido a grande extensdo de
terras agricultédveis e disponiveis para pastagem, o pais
ocupa também um lugar de destaque no mundo quanto a
produgdo desse setor.

Sdo varios os processos que resultam em emissdes de gases
de efeito estufa, descritos a seguir.

1.2.4.1 Fermentacao Entérica

A fermentacgdo entérica dos animais ruminantes herbivoros,
que faz parte da sua digestdo, € uma das maiores fontes de
emissdo de CH, no pais. A intensidade desse processo
depende de diversos fatores, como o tipo de animal, seu
alimento, a intensidade de sua atividade fisica e das diversas
praticas de criagdo. Dentre os diversos tipos de animais,
destacam-se as emiss@es devidas ao rebanho bovino, que é
0 segundo maior no mundo.

1.2.4.2 Manejo de Dejetos de Animais

Os sistemas de manejo de dejetos de animais podem causar
emissdes de CH, e N,O. A decomposicdo anaerdbia produz
CH,, principalmente quando os dejetos sdo estocados de
forma liquida.

1.2.4.3 Cultivode Arroz

O arroz, quando cultivado em campos inundados ou em
areas de varzea, é uma importante fonte de emissdo de CH,.
Isso ocorre em razdo da decomposicdo anaerdbia de matéria
organica presente na agua. No Brasil, porém, a maior parte
do arroz é produzida em areas ndo inundadas, reduzindo a
importancia do setor nas emissdes totais de CH,.

1.2.4.4 Queima de Residuos Agricolas

A queima de residuos agricolas, imperfeita por ser feita
naturalmente no campo, produz emissées de CH,, N,O, NO,,
CO e NMVOC. O CO, emitido ndo é considerado como uma
emissdo liquida, pois, por meio da fotossintese, a mesma
quantidade foi necessariamente absorvida durante o
crescimento das plantas.

No Brasil, a pratica de queima de residuos agricolas ocorre
principalmente nas culturas de cana-de-agucar e de algodao.

1.2.4.5 Emissoes de N,O provenientes de Solos
Agricolas

A emissdo de N,O em solos agricolas decorre da aplicagcdo de
fertilizantes nitrogenados, tanto de origem sintética quanto
animal, e da deposigdo de dejetos de animais em pastagem.
Esse Ultimo processo ndo é considerado aplicagdo de
fertilizante, jd que ndo é intencional, porém, é o mais
importante no Brasil devido a predominancia da pecuaria
extensiva.
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Os residuos vegetais deixados no campo, fonte de
nitrogénio, e o processo de fixagcdo bioldgica desse elemento
que ocorre na cultura da soja, também sdo fontes de
emissao de N,O.

Ainda dentro deste setor enquadra-se o cultivo de solos
organicos, que aumenta a mineralizacdo da matéria
organica e libera N,O.

1.2.4.6 Queima Prescrita de Cerrados

Areas de cerrado nativo queimam durante a estacdo seca,
por motivos diversos, incluindo a influéncia antrdpica. Da
mesma forma que na queima de residuos agricolas, essa
combustdo é imperfeita, gerando, também, emissdes de
gases de efeito estufa. As emissdes de CO, ndo sdo
consideradas devido ao fato das areas queimadas
regenerarem-se na estagdo Umida. Neste Inventario,
apresenta-se uma metodologia para estimar emissoes
resultantes da queima prescrita de cerrados. Entretanto,
por indisponibilidade de dados para o periodo abrangido
neste Inventario, estimativas de emissdes de gases ndo-CO,
ndo foram incluidas neste Inventario.

1.2.5 Setor Mudanga no Uso da Terra e
Florestas

1.2.5.1 Mudancas nos Estoques de Biomassa em
Florestas e em outras Formagoes Lenhosas

Neste setor sdo analisadas as emissdes e remogdes de CO,
por mudanga da quantidade de biomassa estocada em
florestas plantadas no pais. Neste Inventario foram
consideradas apenas as florestas plantadas com fins
econdmicos e destinadas a suprir a industria de celulose e
papel e a industria siderlrgica. Por falta de informagGes
disponiveis, florestas plantadas para outras finalidades ndo
foram consideradas.

As mudangas nos estoques de carbono em florestas nativas,
ndo resultantes de atividades de mudancga no uso da terra,
ndo foram contabilizadas neste Inventario, apesar de
resultados preliminares na literatura cientifica apontarem
para uma remogdo de CO, na atmosfera, em particular na
floresta amazonica, o grande reservatorio de carbono em
floresta no Brasil. Esta ndo inclusdo deve-se ao fato de
essas remogdes nao serem consideradas de natureza
antrépica, ainda que muitas areas ocupadas pela floresta
amazobnica sejam consideradas manejadas. Esse
procedimento é consistente com a definicdo de mudanca de
clima para efeitos da Convengdo. Segundo a Convengao, no
seu artigo 1°, paragrafo 2°, “mudanca do clima significa uma
mudancga de clima que possa ser direta ou indiretamente
atribuida a atividade humana que altere a composicdo da
atmosfera mundial e que some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de
periodos compativeis”. Outras mudancas de estoque
correspondem aos fluxos de carbono da atmosfera para a
biosfera. Tais fluxos, tanto para a biosfera terrestre quanto
para os oceanos, sao indiretamente influenciados pela agao
do Homem (global), pois tais fluxos aumentam como
resultado do aumento da concentracao de CO, na atmosfera
(fertilizagdo por CO,), bem como pela deposicdo de
nitrogénio. A metodologia utilizada com a analise objetiva da
mudanca do uso da terra é melhor e prescinde da simples
declaragdo de se uma area é manejada ou ndo.

Entretanto, ressalta-se que as emissGes resultantes da
atividade de desflorestamento, com conversdo ou ndo da
area para outros usos e a regeneracdo de florestas por
abandono de terras manejadas sao contabilizadas no item a
seguir.

Inventario Nacional de Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Parte Il

83



Parte 1l

84

Comunicacao Inicial do Brasil

1.2.5.2 Conversao de Florestas e Campos e Abandono
de Terras Manejadas

A conversdo de areas de vegetagdo nativa para outros fins
resulta na diminuicdo do carbono estocado na biosfera
terrestre com conseqiiente emissao de CO, ao longo do
tempo. A metodologia do IPCC estabelece, porém, que essa
mudanga no estoque de carbono deve ser contabilizada
como emissao de CO, no ano da conversao.

E estimada também a remocdo de CO, devida a regeneragdo
de areas de vegetagdo nativa por abandono de terras
manejadas. Incluem-se, também, neste Inventario, as
remogles de areas desflorestadas abandonadas apods o
corte, mesmo nao tendo ocorrido a conversdo para outros
usos.

Sdo contabilizadas também as emissGes de outros gases de
efeito estufa pela queima de biomassa nas areas de
conversao (CH,, N,O, COe NO,).

1.2.5.3 Mudanca do Carbono nos Solos por Mudanga
no Uso da Terra, Calagem e Uso de Solos Organicos na
Agricultura

As mudangas no uso da terra, sobretudo quando florestas
nativas sdo transformadas em areas agricolas ou de
pastagens e vice-versa, causam mudancga no conteldo de
carbono nos solos. Essa alteragdo depende do tipo de uso e
das praticas de manejo de solo utilizadas. A essa mudancga no
estoque de carbono sdo associadas emissdes e remogdes de
CO,.

A aplicagdo de calcario em solos agricolas para combater sua
acidez e melhorar a fertilidade ocasiona, também, emissdo
de CO,.

A conversdo de solos organicos para agricultura é
normalmente acompanhada por drenagem artificial, cultivo
e calagem, resultando em rapida oxidacdo de matéria
organica e estabilizacdo do solo e consequiente emissdo de
CO,.

1.2.5.4 Reservatorios Hidrelétricos

A construcdo de reservatdrios estabelece um ambiente onde
ocorre a decomposicdo anaerdbia de biomassa com
conseqiiente emissdo de CH,. A importéncia dessa fonte é
ainda de dificil avaliagdo por inexisténcia de pesquisa
significativa sobre o assunto. O IPCC, inclusive, ndo dispde
de metodologia para estimagao dessas emissoes.

Com intuito de aumentar o conhecimento nesta area,
desenvolveu-se pesquisa pioneira, com medicdo de
emissdes em varios reservatdrios. As emissGes ocorrem
tanto por ebulicdo quanto por difusdao molecular. Foram
feitas também medicdes de emissdes de CO,, embora essas
emissdes ja sejam contabilizadas no item conversdo de
florestas.

A grande variabilidade dos resultados observados nao
permitiu, entretanto, que estimativas de emissdo de CH,
fossem incorporadas a este Inventario.

1.2.6 Setor Tratamento de Residuos

1.2.6.1 Disposicao de Residuos Sélidos

A disposicdo de residuos soélidos propicia condigGes
anaerdbias que geram CH,. O potencial de emissdo de CH,
aumenta quanto melhor forem as condigdes de controle dos
aterros e maior a profundidade dos lixdes. J& a incineragdo
de lixo, como toda combustdo, gera emissGes de varios

gases de efeito estufa, mas essa atividade é bastante
reduzida no Brasil.

1.2.6.2 Tratamento de Esgotos

Efluentes com um alto grau de conteldo organico tém um
grande potencial de emissdes de CH,, em especial o esgoto
doméstico e comercial, os efluentes da industria de
alimentos e bebidas e os da industria de papel e celulose. As
demais industrias também contribuem para essas emissoes,
porém em menor grau.

No caso dos esgotos domésticos, em fungdo do conteudo de
nitrogénio na alimentacdo humana, ocorrem, ainda,
emissdes de N,O.
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2 SUMARIO DAS EMISSOES E
REMOCOES ANTROPICAS DE GASES
DE EFEITO ESTUFA POR GAS

No ano de 1994, as emissdes antropicas liquidas de gases de
efeito estufa foram estimadas em 1.030 Tg CO,; 13,2 Tg CH,;
550 Gg N,O; 0,345 Gg CF,, 0,035 Gg C,F, 0,0018 Gg SF,,
0,16 Gg HFC-23 e 0,12 Gg HFC-134a. Entre 1990 e 1994, as
emissodes totais de CO,, CH, e N,O aumentaram em 5%, 6% e
12%, respectivamente. As emissdes de gases com efeitos
indiretos sobre a mudanca do clima foram também
avaliadas. No ano de 1994, essas emissoes foram estimadas
em 2,3TgNO,; 31,4Tg CO; e 2,47 Tg NMVOC.

2.1 Emissoes de Dioxido de Carbono

As emissdes de CO, resultam de diversas atividades. Nos
paises desenvolvidos, a principal fonte de emissdo é o uso
energético de combustiveis fdsseis. Outras fontes de
emissdo importantes nesses paises Sd30 0S processos
industriais de produgdo de cimento, cal, barrilha, amdénia e
aluminio, bem como a incineragédo de lixo.

Diferentemente dos paises
industrializados, no Brasil a
maior parcela das emissdes
liquidas estimadas de CO, é
proveniente da mudanga no
uso da terra, em particular da
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emissdes de CO, do setor Energia representaram em 1994
23% das emissdes totais de CO,, tendo aumentado 16% em
relacgdo as emissbes de 1990. Somente o subsetor
Transportes foi responsavel por 40% das emissdes de CO, do
setor Energia em 1994 e 9% do total de emissdes de CO,.

Excetuando as usinas siderurgicas, as emissbes devidas a
processos industriais representaram apenas 1,6% das
emissOes totais, com a producdo de cimento e «cal
constituindo a maior parcela (80%). No periodo de 1990 a
1994, as emissdes devidas a processos industriais ndo
variaram significativamente.

O setor de Mudanga no Uso da Terra e Florestas foi
responsavel pela maior parcela das emissdes de CO, (75%).
A conversao de florestas para outros usos, em particular o
agricola, consistiu na maior parcela da emissao total de CO,,
tendo sido também incluidas as remocgbes de CO, pela
regeneragdo de areas abandonadas e a mudanca no estoque
de carbono nos solos.

Tabela 2.1.1 - Emissdes e remogoes de CO,

Part. |Variagao
1994 90/94

(S9)

conversao de florestas para Queima de Combustiveis Fésseis 197.972 231.408 22,5 17
uso agropecuario. Em funcéo Subsetor Energético 22.914 25.602 2,5 12
da elevada participagdao de
energia renovavel na matriz Subsetor Industrial 61.260 74.066 7,2 21
energetica brasileira, pela Inddstria Sidertrgica 28.744 37.887 3,7 32
geragao de eletricidade a
par‘tir de hidre|étricasl pe|o IndUstria Quimica 8.552 9.038 0,9 6
uso de alcool no transporte e Outras Industrias 23.964 27.141 2,6 13
bagago de cana-de-agucar e
carvao Vegetal na indﬂstria, a Subsetor Transporte 82.020 94.324 9,2 15
parcela das emissdes de’ Co, Transporte Aéreo 5.818 6.204 0,6 7
pelo uso de combustiveis o
fésseis no Brasil é Transporte Rodoviario 71.150 83.302 8,1 17
relativamente pequena. Outros Meios de Transporte 5.051 4.818 0,5 -5
Além disso, deve-se observar Subsetor Residencial 13.750 15176 s 10
que O consumo energético ubsetor Residencia : : '
brasileiro é ainda modesto, Subsetor Agricultura 9.998 12.516 1,2 25
qu,and.o comparado aos Outros Setores 8.030 9.723 0,9 21
paises industrializados.

Emissdes Fugitivas 5.381 5.096 0,5 -5
A Tabela 2.1.1 e as Figuras Mineragdo de Carv&o 1.653 1.355 0,1 - 18
2.1 e 2.2 sumariam as
emissoes e remogﬁes de CO2 Extragdo e Transporte de Petréleo e Gas Natural 3.728 3.741

no Brasil, por setor.

O setor Energia engloba as

Processos Industriais ‘ 16.949 16.870 n-

= 4 Produgdo de Cimento 10.220 9.340
emissdes por queima de
combustiveis fdsseis e Produgdo de Cal 3.740 4.150 0,4 11
emissGes fugitivas. As Producdo de Aménia 1.297 1.301 01 0
emissoOes fugitivas incluem a
Produgdo de Aluminio 1.510 1.892 0,2 25

gueima de gas nas tochas de
plataformas e refinarias, e a
combustdo espontanea de
carvao em glepésitos e pilhas

Outras Industrias

Parte Il

Mudancga no Uso da Terra e Florestas ‘ 758.281 776.331 -

de rejeito. E preciso registrar Mudanga nos Estoques de Biomassa em Florestas e em

que, por ndo ter sido POSSivel Outras Formacdes Lenhosas - 45.051 - 46.885 - 4.6

fa Zzér a separagao, as Convers&o de Florestas para Outros Usos 882.477 951.873 92,4 8
emissdes de CO, devidas ao

processo de reducdo nas Abandono de Terras Cultivadas -189.378 - 204.270 -19,8 -8
usinas siderurgicas foram Emissdes e Remogdes pelos Solos 110.233 75.613 7,5 -31

agregadas as emissdes por
combustdo e consideradas
no setor Energia. As
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Figura 2.1- Emissdes de CO, por Setor - 1990
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Figura 2.2- Emissoes de CO, por setor - 1994
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2.2 Emissoes de Metano

Emissdes de CH, resultam de diversas atividades, incluindo
aterros sanitarios, tratamento de esgotos, sistemas de
producdo e processamento de petrdleo e gas natural,
atividades agricolas, mineragdo de carvdo, queima de
combustiveis fdsseis, conversdo de florestas para outros
usos e alguns processos industriais.

No Brasil, o setor Agropecuaria é o maior responsavel pelas
emissdes de CH, (77% em 1994), sendo a principal emissao
decorrente da fermentagdo entérica (eructagdo) do rebanho
de ruminantes, quase toda referente ao gado bovino, o
segundo maior rebanho do mundo. As emissdes anuais de
CH, associadas a fermentacgdo entérica foram estimadas em
9,4 Tg, 92% do total de emissdes de CH, do setor
Agropecuaria. Os 8% restantes resultaram do manejo de
dejetos de animais, da cultura do arroz irrigado e da queima
de residuos agricolas. As emissdes do setor aumentaram 7%
no periodo de 1990 a 1994, devido, predominantemente, ao
aumento do rebanho de gado de corte.

9% Combustiveis

Outros Setores
o
Emissdes
Fugitivas
1%

Processos
Industriais
2%

No setor Energia, as emissGes de CH, ocorrem devido a
queima imperfeita de combustiveis e também devido a fuga
de CH, durante os processos de producdo e transporte de
gas natural e mineragdo de carvdo. As emissGes de CH, do
setor Energia representaram, em 1994, 3% das emissdes
totais de CH,, tendo diminuido 9% em relagdo as emissodes
de 1990.

No setor Processos Industriais, as emissdes de CH, ocorrem
durante a producgdo de petroquimicos, mas tém pequena
participagdo nas emissoes brasileiras.

As emissGes do setor Tratamento de Residuos
representaram 6% do total das emissées de CH, em 1994,
sendo a disposigdo de residuos sélidos responsavel por 84%
desse valor. No periodo 1990 a 1994, as emissdes de CH, do
setor Tratamento de Residuos aumentaram 9%.

No setor Mudancga no Uso da Terra e Florestas as emissbes de
CH, ocorrem pela queima da biomassa nas areas de
desflorestamento. Essas emissdes representaram 14% do
total de emissdes de CH, em 1994.

|
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A Tabela 2.2.1 e as Figuras 2.3 e 2.4 sumariam as emissoes Parte 11
deCH,

Tabela 2.2.1 - Emiss6esde CH,

Queima de Combustiveis 332 293 2,2 -12
Subsetor Energético 172 150 1,1 -13
Subsetor Industrial 58 55 0,4 -4

Industria Siderirgica 40 37 0,3 -8
Outras IndUstrias 18 19 0,1 5
Subsetor Transporte (Rodoviario) 10 9 0,1 -5
Subsetor Residencial 77 65 0,5 -16
Qutros Setores 15 13 0,1 -15

Emissdes Fugitivas 107 108 0,8 1
Mineragdo de Carvao 59 53 0,4 -10
Extracdo e Transporte de Petrdleo e Gas Natural 47 54 0,4

Processos Industriais (Indiastria Quimica) -_m
mm

15

Fermentagdo Entérica 8.807 9.377 71,2 6
Gado Bovino 8.391 8.962 68,0 7
Gado de Leite 1.200 1.257 9,5 5

Gado de Corte 7.191 7.705 58,5 7
Qutros Animais 416 415 3,2 -
Manejo de Dejetos de Animais 338 368 2,8 9
Gado Bovino 242 259 2,0 7
Gado de Leite 59 61 0,5 3

Gado de Corte 183 198 1,5 8

Aves 48 61 0,5 27
Outros Animais 48 48 0,4 1
Cultura de Arroz 240 283 2,1 18

Queima de Residuos Agricolas

MUdanga noUise da Terra € Florestas mmmn

Lixo

Esgoto 119 126 1,0 6
Industrial 79 83 0,6 5
Doméstico

N T T T

S —————
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Figura 2.3 - Emissdes de CH, por setor - 1990
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Figura 2.4- Emissdes de CH, por setor - 1994
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2.3 Emissdes de Oxido Nitroso

Emissdes de N,O resultam de diversas atividades, incluindo
praticas agricolas, processos industriais, queima de
combustiveis fosseis e conversdo de florestas para outros
usos.

No Brasil, as emissées de N,O, ocorrem,
predominantemente, no setor Agropecuaria (92% em
1994), seja por deposicdao de dejetos de animais em
pastagem, seja, em menor escala, pela aplicagdo de
fertilizantes em solos agricolas. As emissdes de N,O no setor
cresceram 12% entre 1990 e 1994.

As emissGes de N,O no setor Energia representaram apenas
1,6% das emissoes totais de N,O em 1994, sendo devidas a
gueima imperfeita de combustiveis.

No setor Processos Industriais, emissdes de N,O ocorrem
durante a producgdo de acido nitrico e acido adipico, mas
representaram apenas 2,5% das emissdes totais de N,O em
1994.

No setor Tratamento de Residuos, as emissGes de N,O
ocorrem durante o processo de tratamento de esgoto

Queima de
Combustiveis Emissdes

3% Fugitivas

1%

Fermentagéo Entérica
Gado Bovino
68%

Queima de
Combustiveis

2%  Emissées
Fugitivas
1%

Fermentagdo Entérica
Gado Bovino
68%

doméstico, mas sua contribuigdo para as emissodes totais de
N,O foi de apenas 2,2% em 1994,

No setor Mudanga no Uso da Terra e Florestas as emissoes
de N,O ocorrem pela queima da biomassa nas areas de
desflorestamento. Essas emissées representaram 2,3% do
total de emissdes de N,O em 1994.

A Tabela 2.3.1 e as Figuras 2.5 e 2.6 sumariam as emissoes
de N,O.
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Tabela 2.3.1 - Emissdes de N,O Parte Il

Part. Variagao
1994 90/94
(Gg)

4 14

Subsetor Industrial 3 0,7
Outros Setores 5 5 0,9 9
Processos Industriais (Industria Quimica) -‘un‘_
Produgiio de Acido Nitrico 0 1 0,1 38
Producdo de Acido Adipico 8 13 2,4 63
e Y Y T S
Manejo de Dejetos de Animais 19 20 3,7 7
Gado Bovino 13 13 2,4 5
Outros Animais 6 7 1,2 11
Solos Agricolas 426 476 86,6 12
Animais em Pastagem 207 219 39,7 6
Fertilizantes Sintéticos 14 21 3,8 51
Dejetos de Animais 12 13 2,4 12
Fixagdo Bioldgica 21 26 4,8 25
Residuos Agricolas 36 43 7,8 19
Solos Organicos 16 23 4,1 38
EmissGes Indiretas 120 132 24,0 10
Queima de Residuos Agricolas 6 7 1,2 9

Mudanca no Uso da Terra e Florestas

Tratamento de Residuos (Esgoto Doméstico)

TOTAL

Figura 2.5- Emissoes de N,O por setor - 1990

Tratamento de I;-’rgcetssos
Residuos naustriais
2%  Queimade 2%
Combustiveis Dejetos de
o . Mudanga no Uso 2% Animais  Fertilizantes
Emissdes Indiretas da Temrae Florestas 6% Sintéticos

deZ“rs‘;los 2% 39% lB:.ixa’@?.o
iolégica
4% Residuos
Agricolas
9%

Solos
Organicos
3%

Animaisem
Pastagem
43%

D]
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Figura 2.6- Emissoes de N,O por setor - 1994
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2.4 Emissoes de Hidrofluorcarbonos,
Perfluorcarbonos e Hexafluoreto de
Enxofre

Os gases HFC, PFC e SF, ndo existem originalmente na
natureza, sendo sintetizados unicamente por atividades
humanas.

O Brasil ndo produz HFC, tendo sido registrada a importagao
de 125 t de HFC-134a em 1994 para utilizacdo no setor de

As emissdes de PFC (CF, e C,F,) ocorrem durante o processo
produtivo de aluminio. Resultam do efeito anddico que
ocorre quando a quantidade de dxido de aluminio diminui
nas cubas do processo. As emissdes de PFC foram estimadas
em 345t CF, e 35t C,F, em 1994, crescendo 19% em relagao
a1990.

O SF, é utilizado como isolante em equipamentos elétricos
de grande porte. EmissOes desse gas ocorrem devido a
perdas nos equipamentos, principalmente quando de sua
manutengdo ou descarte. As emissdes de SF, foram

refrigeragdo. Nao foi observado o uso em outras aplicagdes
possiveis, tais como fabricagdo de espumas ou uso em
extintores de incéndio. Além disso, como resultado da
producdo de HCFC-22, ocorre a emissdo de HFC-23, que foi
estimada em 157 t HFC-23 em 1994, crescendo 30% em
relacdo a emissdo desse gas em 1990.

estimadas em 1,8 toneladas anuais no periodo de 1990 a
1994,

As Tabela de 2.4.1 a 2.4.5 sumariam as emissoes de HFC,
PFCe SF,

Tabela 2.4.1 - Emissoes de HFC-23

Part. Variacao
1994 90 /94
°/o

Emissbes de HFC-23 Devidas a Produgdo de HCFC-22 157 100,0
Tora | [0 |

Tabela 2.4.2 - EmissOes de HFC-134a

Part.

1994

(%)
\-mwm

Consumo em Equipamentos de Refrigeracdo 100,0

Toma I

Tabela 2.4.3 - Emissoes de CF,

Part. Variagao
(%)

Produgdo de Aluminio 100,0

o B
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Tabela 2.4.4 - Emissoes de C,F, Parte 1l

Part. |Variacao
1994 90/94

Produgdo de Aluminio 100,0

e B

Tabela 2.4.5 - Emissoes de SF,

Part.
1994
_

Processos Industrlals 1,8

Consumo em Equipamentos Elétricos 1,8 100,0

e mmm

2.5 Gases de Efeito Estufa Indireto As Tabelas 2.5.1, 2.5.2 e 2.5.3 apresentam as emisso6es de CO,
NO, e NMVOC, respectivamente.

Diversos gases possuem influéncia nas reagdes quimicas que
ocorrem na troposfera e dessa forma exercem um papel
indireto no aumento do efeito radiativo. Esses gases incluem
CO, NO, e NMVOC. As emissOes desses gases sdo, em sua Tabela 2.5.1 - Emissoes de CO

maioria, resultado de atividades

. mm-
Part. iacao
L 1994 90/94
As emissOes de CO resultam, em /
sua grande maioria (98%), da (Gg) ‘

queima imperfeita nos setores
Energia e Agropecuaria e Mudancga Energia (Queima de Combustiveis) 13.880 |12.266 ‘mm‘

no Uso da Terra e Florestas. O

restante resulta dos processos Subsetor Energético 1.640 | 1.551
produtivos do aluminio e produtos Subsetor Industrial 1.765 1.833 5,8 4
quimicos, como amoénia e &acido R
adipico. As emissdes de CO IndUstria Siderargica 842 790 2,5 -6
aumentaram 1% entre 1990 e IndUstria de Alimentos e Bebidas 461 629 2,0 36
1994. Outras Industrias 462 414 1,3 -10
As emissOes de NO, s3o, em sua Subsetor Transportes 6.368 5.406 17,2 -15
quase totalidade, resultado da Transporte Rodovidrio 6.262  5.301 16,9 - 15
queima imperfeita, seja de
combustiveis no setor Energia, seja Outros Transportes 106 105 0,3 -1
de residuos no setor Agropecuaria Subsetor Residencial 3.567  3.013 9,6 -16
ou biomassa em areas de
desflorestamento. Pequena parcela Outros Setores - 14
das emissées de NO, ocorre no setor

L Processos Industriais
Processos Industriais, resultado da
produgdo de acido nitrico e IndGstria Quimica
aluminio. As emissdes de NO, S -
cresceram 11% entre 1990 e 1994. Inddstria de Aluminio 346 480 15 39

Industria de Papel e Celulose
As emissdes de NMVOC sao

também, em sua maioria, resultado Agropecuaria (Queima de Residuos) m 2.787 ‘mm‘

da queima imperfeita de i
combustiveis (65% em 1994), mas Cana-de-agicar 2455 | 2.729
uma parcela significativa é Algodzo - 34

resultado da produgdo e uso de

proveniente da industria de

T i R P P Y
1994).
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Parte Il Tabela 2.5.2 - Emissdes de NO,

Part. | Variacao
1994 90/94
(Gg) (%)

Energia (Queima de Combustiveis) 1.448 mmn
235 9

Subsetor Energético 215 10,2

Subsetor Industrial 297 347 15,1 17
IndUstria Siderurgica 94 113 4,9 21
Outras Industrias 203 233 10,1 15

Subsetor Transportes 869 956 41,5 10
Transporte Rodoviario 750 838 364 12
Outros Transportes 119 117 5,1 -1

Subsetor Residencial 54 48 2,1 -11

Outros Setores 14 16 0,7 17

232

10,1 11
Algodéo 10 7 0,3 -34

MUdanga noUiso da ferra € Florestas mmmn

Cana-de-agicar 208

Tabela 2.5.3 - Emissdoes de NMVOC

Part. | Variacao
1994 90/94
)

298

Subsetor Energético 342 12,1 -13
Subsetor Industrial 51 55 2,2 7
IndUstria Siderdrgica 24 23 0,9 -1
IndUstria de Alimentos e Bebidas 14 19 0,8 34
Outras Industrias 14 13 0,5 -7
Subsetor Transportes 1232 1017 41,1 -17
Transporte Rodoviario 1214 999 404 -18
Outros Transportes 18 18 0,7 -2
Subsetor Residencial 206 175 7,1 - 15
Outros Setores 59 -15

51 2,0
Industria Quimica 27 31 1,2 15

IndUstria de Papel e Celulose 13 19 0,8 43
Industria de Alimentos e Bebidas 3 12,4 0

07 308
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Parte Il

Qual é a parcela de responsabilidade do Brasil em relacao a mudanca do clima?
Uma formulagdo mais precisa dessa questdo seria:

Qual é a fragdo de aumento na temperatura média da superficie terrestre resultante de emissdes
globais de gases de efeito estufa ndao controladas pelo Protocolo de Montreal que resulta dessas
emissdes no Brasil?

Para responder a essa questdo, serd necessario esperar que o Orgdo Subsididrio de
Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico (SBSTA) termine sua analise dos “Aspectos Cientificos e
Metodoldgicos da Proposta Brasileira”, como solicitado pela Terceira Conferéncia das Partes em
Quioto.

Os aspectos cientificos estdo em constante evolugdo. Eles podem, no entanto, ser levados em
conta, considerando-se de forma convencional o conhecimento contido no Terceiro Relatério de
Avaliagdo do IPCC, com base no fato de que tal conhecimento foi adequadamente revisto pela
comunidade cientifica e por Governos, e entdo revisando as estimativas, se necessario, quando
uma nova avaliagdo do IPCC for disponibilizada.

Os aspectos metodologicos estdo associados a consideragdo das ndo-linearidades conhecidas e a
influéncia de outras substancias radiativamente ativas ndo incluidas na Convengdo, a saber,
aerossois e clorofluorcarbonos. Esses aspectos ndo foram adequadamente consideradas pelo
SBSTA.

No caso do Brasil, a grande dificuldade esta na consideragdo das emissdes a partir de mudancas
no uso da terra. Tais emissdes no periodo de 1990-1994 sdo muito importantes para o pais, com
pode ser observado no inventario. Para o periodo anterior relevante, entretanto, ndo ha
consisténcia entre as estimativas de emissGes globais e as emissGes nacionais relatadas pelas
Partes no setor de Uso da Terra, Mudanca no Uso da Terra e Florestas, em grande parte devido as
dificuldades encontradas em separar o efeito antrdpico direto de outros efeitos que influenciam as
emissdes. Um problema semelhante ocorre com as estimativas de emissdes passadas no Brasil a
partirda mudanga no uso da terra.

A opgao de agregar as emissées relatadas para produzir didxido de carbono equivalente com o uso
do Potencial de Aquecimento Global (GWP) em um horizonte de tempo de 100 anos nao foi
adotada pelo Brasil. O GWP baseia-se na relativa importéncia dos gases de efeito estufa, em
relacdo ao didxido de carbono, na produgdo de uma quantidade de energia (por area unitaria)
varios anos apds um impulso de emissdo. Essa variavel ndo representa de forma adequada a
contribuicdo relativa dos diferentes gases de efeito estufa a mudanga do clima. Seja ela medida
em termos de aumento na temperatura média da superficie terrestre, aumento do nivel do mar ou
em qualquer estatistica de elementos meteoroldgicos relacionados aos danos, a mudanca do
clima ndo é proporcional a energia, a excegdo de periodos de tempo muito curtos. O uso do GWP
entdo propiciaria politicas de mitigagdo inadequadas. Além disso, o seu uso enfatiza sobremaneira
e de modo erréneo a importancia de gases de efeito estufa de vida curta, especialmente a do
metano.

I ——
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3 EMISSOES E REMOGOES
ANTROPICAS DE GASES DE EFEITO
ESTUFA POR SETOR

3.1 Energia

3.1.1 Caracteristicas da Matriz Energética
Brasileira

A matriz energética brasileira caracteriza-se pela grande
participagdo das fontes renovaveis, como pode ser
observado na Tabela 3.1.1. Em 1994, 93% da energia

para incrementar a producdo de alcool hidratado para uso
automotivo e a adigdo de alcool anidro a gasolina. Além do
alcool, a cana-de-acglicar também produz o bagaco, que é
utilizado principalmente em caldeiras no setor industrial.

Como conseqliéncia dessa politica de desenvolvimento, em
1994, as fontes primarias de origem fdssil representaram
apenas 40% da oferta interna bruta de energia. Dessas
fontes, o petréleo foi responsavel pela maior contribuigdo,
seguido do carvdao metallrgico, quase todo importado e
destinado ao setor siderurgico. O carvdo vapor brasileiro
possui baixo poder calorifico e alto teor de cinzas. Essas
caracteristicas limitam, por questdes econdémicas, a sua
utilizacdo as areas proximas aos locais de extragdo. E
utilizado predominantemente na geracao termelétrica.

Parte 11

elétrica consumida era de origem hidraulica. O etanol
produzido a partir da cana-de-agUcar também tem uma
participagdo importante, como resultado do Programa
Nacional do Alcool - Proalcool, programa governamental

Tabela 3.1.1 - Oferta interna bruta de energia, por fonte

Part. Variacao
1994 90/94
S

Energia - Orlgem Fossil ,
Petrdleo 57,9 67,1 31,8 16
Gas Natural 4,2 5,0 2,3 18
Carvao Vapore Metalurglco 11,2
lm-u

Uranio - UsOg

Hidraulica ° 67,6 79,6 378 18
Lenha 28,2 24,5 116 -13
Produtos da Cana-de-Aglcar 179 21,3 10,1 19

Outras Primarias

Fonte: MME, 1998.
® tep (1 tonelada equivalente de petréleo) = 45,22 GJ (com base no poder calorifico superior médio do petrdleo
consumido no Brasil).
® Fator de conversdo de energia hidrdulica e eletricidade para tep: 1 MWh = 0,29 tep'.

! Para a conversédo de energia hidraulica e eletricidade em toneladas
eqﬂivalentes de petroleo, o BEN-1998 adota o principio de
eqU|vaIenC|a na producdo”, que estabelece a quantidade de petrdleo
necessaria para gerar IMWh em uma usina termelétrica (1MWh =
0,29). A maioria dos paises adota o principio de “equivaléncia no
consumo” baseado na primeira lei da termodinamica (1MWh = 0,086
tep). A convengdo adotada no Brasil superestima a oferta interna
bruta de energia hidraulica, eletricidade e energia nuclear, bem como
o consumo final de eletricidade, em relagdo ao critério adotado
internacionalmente, podendo distorcer as comparagdes com outros
paises.

o ——
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energia. Esse processo €, contudo, imperfeito e, como
conseqliéncia, também sdo produzidos CH,, CO, e NMVOC.
Como efeito secundario, ocorre também a geragdo de N,O e
NO,.

A evolugdo do consumo final de energia para fins energéticos
pode ser observada na Tabela 3.1.2.

Parte 1l

3.1.2.1 Emissodes de CO, por queima de combustiveis

Tabela 3.1.2 - Consumo final de energia, por fonte e fosseis

por setor As emissdes de CO, do Brasil, originadas da queima de

combustiveis, foram
estimadas utilizando duas
metodologias do IPCC (IPCC,
1997): a abordagem de
referéncia ou Top-Down, na
qual as emissdes de CO, sao
calculadas a partir da oferta
de combustivel; e a

Variagao
90/94

Consumo Final por Fonte

Lenha 15441 13592 7,5 -12 abordagem setorial ou
Bagaco 11.061 14.281 7,9 29 Bottom-Up, na qual as
Diesel 20.298 23.185 13,0 14 emissbes de CO, sdo
lese : ’ 4 calculadas a partir do
Oleo Combustivel 9.448 10.241 5,7 8 consumo final energético em
Gasolina 7.336 9.102 5,1 24 cada setor. Apenas as

emissdes de CO, corres-
Coque de Carvdo Mineral 5.030 6.591 3,7 31 pondentes aos combustiveis
Eletricidade® 63121 = 72440 @ 400 15~ foésseis sdo consideradas
, neste capitulo, ja que as
Alcool 5.700 6.467 3,6 13 emissdes resultantes da
Outros 22267 | 24.162 13,0 9 queima de biomassa n&o

renovavel sdo consideradas
no setor Mudanga no Uso da
Terra e Florestas.

Consumo Final por Setor

Setor Energético 13.181 14.625 8,1 11
Residencial 27730 29052 16,0 5 As estimativas de emissdo
i baseiam-se nos dados de
Comercial 7.774 9.036 5,0 16 produgao e consumo porfonte
PUblico 5.426 6.837 3,8 26 energética, obtidos do
- Balanco Energético Brasileiro
Agropecuario 7.259 8.234 4,6 13 (MME, 1998), publicado
Transporte 32311  37.068 21,0 15 anualmente pelo Ministério de
) Minas e Energia.
Industrial 65.718 75.209 42,0 14

Outros 303

0 o o

Fonte: MME, 1998.
®1tep (1 tonelada de petrdleo) =45,22 GJ (com base no poder calorifico superior médio do petrdéleo consumido
no Brasil).
°Fator de conversdo de energia hidrdulica e eletricidade para tep: 1 MWh = 0,29 tep.

Top-Down

A metodologia Top-Down
permite estimar as emissdes
de CO, considerando apenas a
oferta de energia no pais. As
emissdes sdo estimadas a
partir de um balancgo envolvendo a producdo doméstica de
combustiveis primarios, as importacbes liquidas de
combustiveis primarios e secundarios e a variagdo interna
dos estoques desses combustiveis. A metodologia supde
que, uma vez introduzido na economia nacional, em um

As tendéncias mais marcantes, no periodo de 1990 a 1994,
foram a retragdo do uso da lenha no consumo final, o
aumento do uso da eletricidade, bagago, gasolina e coque de
carvdao mineral. Também foi verificado um crescimento
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acima da média no consumo energético dos setores de
servigo, industrial e de transporte. Essa mudanca na
estrutura do consumo final de energia, ao longo do periodo, é
reflexo do processo de industrializagdo e urbanizagdo
acelerada. Grande parte do aumento do consumo energético
na industria refere-se a eletricidade. Como a expansdo da
geragdo elétrica foi predominantemente a partir de fonte
hidraulica, o aumento do consumo ndo se refletiu em
aumento equivalente das emissdes de gases de efeito estufa.

Na secdo a seguir sdo estimadas as emissGes de gases de
efeito estufa devidas a produgdo, a transformagdo, ao
transporte e ao consumo de energia, divididas em duas
subsegbes: emissGes por queima de combustiveis e
emissodes fugitivas.

3.1.2 Emissoées por Queima de Combustiveis

O processo de combustdo gera essencialmente CO, pela
oxidacdo do carbono contido nos combustiveis, liberando

determinado ano, o carbono contido em um combustivel ou
é liberado para a atmosfera ou é retido de alguma forma
(como, por exemplo, através do aumento do estoque do
combustivel, da incorporacgdo a produtos ndo energéticos ou
da sua retengdo, parcialmente ndo oxidado). A vantagem do
método Top-Down sobre outros métodos €, portanto, nédo
depender de informagdes detalhadas de como o combustivel
é utilizado pelo usuario final, ou sobre as transformagdes
intermedidrias dos combustiveis.

A Tabela 3.1.3 apresenta o resultado das emissdes de CO,
estimadas pelo método Top-Down para o periodo de 1990 a
1994.
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Tabela 3.1.3 - Emissoes de CO, dos combustiveis fossei

Comunicacéao Inicial do Brasil

s (Top-Down) - 1990 a 1994

Part Variagao
1994 90 /94

()] (%)
Petrdleo e Derivados 157.831 | 162.473 @ 167.163 173.792 182.657 77,2 16
Carvao e Derivados 37.517 43.325 42.263 43.740 45.043 19,0 20
Gas Natural 6.927 6.730 7.303 8.036 8.308 3,5 20

Outras Fontes Fosseis

As emissOes totais de CO, provenientes da queima de
combustiveis fdsseis evoluiram de 203 Mt CO, em 1990 para
237 Mt CO, em 1994, o que representa um aumento de 17%,
ou seja, um aumento médio anual de 4%.

Verifica-se a predominéancia (77% em 1994) das emissGes
dos derivados de petréleo. O segundo lugar é ocupado pelas
emissdes do carvado e derivados (19% em 1994), que tém
como origem principal o carvdo metallrgico e coque de
carvdo mineral importados. O coque, além de possuir um
fator de emissdo cerca de 25% maior do que o petréleo, vem
substituindo o carvdo vegetal de origem renovavel.

As emissoes originadas do gas natural, apesar de crescentes
ao longo do periodo, contribuem pouco para as emissoes
totais (4% em 1994).

Bottom-Up

As emissGes de CO, sdo dependentes do conteldo de
carbono dos combustiveis, podendo ser estimadas, em um

Gasolina 21.620
Querosene de Aviagdo 5.677
Querosene Iluminante 568
Oleo Diesel 65.680
Oleo Combustivel 32.869
GLP 14.445
Nafta 2.982
Lubrificantes 1.067
Coque de Petrdleo 1.574
Carvao Vapor 7.634
Carvdo Metalirgico -
Alcatrdo 660
Coque de Carvao Mineral 22904
Gas Natural 6.363
Gas de refinaria 4.126
Outros Produtos Seaundarios do Petrdleo 2.894
Gas Canalizado 566
Gas de Coqueria 5.711

Outras Primarias Fosseis

ori | [0 s s oo | |

nivel de agregacdo alto, conforme proposto na metodologia
Top-Down. Mesmo assim, a metodologia do IPCC (IPCC,
1997) recomenda que se estimem as emissdes de CO, em
um nivel mais desagregado, também adotado para estimar
as emissdes dos outros gases de efeito estufa’. Seguindo
essa orientacdo, as emissdes de CO, da queima de
combustiveis foram estimadas para os varios setores da
economia. As Tabela 3.1.4 e Tabela 3.1.5 apresentam as
emissdes por combustivel e por setor de atividade para o
periodo de 1990 a 1994.

As emissoOes de CO,, em 1994, foram estimadas em 231 Mt.
Essas emissGes cresceram 17% no periodo de 1990 a 1994,
enquanto o crescimento do consumo de energia foi 13%.
Isso permite concluir que houve um leve aumento da
intensidade de carbono do sistema energético do pais.

A Tabela 3.1.4 mostra as emissdes de CO,, por combustivel,
para o consumo de combustiveis fésseis.

Tabela 3.1.4 - Emissoes de CO, dos combustiveis fosseis, por
combustivel - 1990 a 1994

Pa

Variagao

90/94

(Gg) (%)

23.406 23.288 24.494 26.825 11,6 24
5.960 5.616 5.920 6.054 2,6 7
550 480 413 364 0,2 -36
68.336 70.163 72.109 75.067 324 14
31.089 33.270 35.392 36.366 15,7 11
14.773 15.540 15.701 16.012 6,9 11
2.903 3.166 3.270 3.693 1,6 24
1.026 853 937 978 0,4 -8
1.685 1.552 1.664 2.183 0,9 39
9.498 8.052 7.129 7.650 3,3 0
- - 685 1.031 0,4 -
840 996 1.021 918 0,4 39
27.458 27.840 29439 30.012 13,0 31
6.374 6.974 7.725 7.945 3,4 25
4.623 4.748 4.948 5.302 2,3 28
2.738 3.222 3.209 3.911 1,7 35
568 507 468 302 0,1 -47
6.062 6.176 6.417 6.211 2,7 9

TOTAL 197.972 208.573 | 213.170 | 221.734 ‘ 231.408 m-

’Outros gases de efeito estufa reportados, conhecidos
genericamente como gases nao-CO,, sao: CO, CH,, NO,, N,O e
NMVOC.
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O dleo diesel aparece como o combustivel responsavel pela
maior parcela das emissdes de CO, (32% em 1994). No
entanto, o aumento de 14% no periodo 1990 a 1994 é um
pouco mais baixo do que o aumento médio das emissdes

gasolina (12%), GLP (7%) e gas natural (3,4%). A maior
parte desses combustiveis apresentou significativo
crescimento no periodo: coque de carvdao mineral (31%),
gasolina (24%) e gas natural (25%).

totais dos combustiveis, de 17%. O segundo combustivel
que mais contribuiu para as emissGes de CO, foi o dleo
combustivel (16% em 1994), mas com taxa de crescimento
igualmente baixa, de 11%. Seguem em ordem decrescente
de participagdo em 1994: coque de carvao mineral (13%),

A Tabela 3.1.5 mostra as emissdes de CO,, por setor, para os
combustiveis fosseis.

Tabela 3.1.5 - Emissbées de CO, dos combustiveis
fosseis, por setor-1990a 1994

Part. Variagao
1994 90/94

(Gg) | (%)

Setor Energético 22914 22.704 24.886 25.119 25.602 11,1

Centrais Elétricas Servigo PUblico 5.999 6.889 7.551 6.626 7.242 3,1 21
Centrais Elétricas Autoprodutoras 3.076 3.231 4.146 4.263 3.607 1,6 17
Consumo Setor Energético 13.839 12.584 13.189 14.229 14.753 6,4 7
Consumo N&do Energético 5.482 5.438 5.423 5.614 6.204 2,7 13
Residencial 13.750 14.122 14.633 15.168 15.176 6,6 10
Comercial 2.046 1.899 1.952 1.526 1.557 0,7 -24
Publico 502 520 499 878 1.962 0,8 291
Agropecuario 9.998 10.425 10.729 11.854 12,516 5,4 25
Transportes 82.020 86.052 86.760 89.989 94.324 40,8 15
Aéreo 5.818 6.089 5.728 6.047 6.204 2,7 7
Rodoviario 71.150 75.052 75.923 78.338 83.302 36,0 17
Ferroviario 1.614 1.611 1.657 1.682 1.260 0,54 -22
Maritimo 3.437 3.300 3.452 3.922 3.558 1,5 4
Industrial 61.260 67.412 68.289 71.587 74.066 32,0 21
Cimento 5.628 6.384 4.999 5.011 4.940 2,1 -12
Ferro-Gusa e Ag 28.536 33.343 33.925 36.055 37.606 16,3 32
Ferroligas 208 155 246 264 281 0,1 35
Mineragdo e Pelotizagao 2.405 2.384 2.637 2.791 3.215 1,4 34
N&o-Ferrosos 3.085 3.194 3.213 4.092 3.860 1,7 25
Quimica 8.552 8.733 8.990 8.504 9.038 3,9 6
Alimentos e Bebidas 3.201 3.214 3.514 3.594 3.615 1,6 13
Téxtil 1.599 1.523 1.497 1.583 1.332 0,6 -17
Papel e Celulose 2.445 2.710 3.098 2.885 2.936 1,3 20
Ceramica 1.680 1.775 2.220 2.465 2.501 1,1 49
Outros 3.921 3.997 3.950 4.344 4.741

IEEEEE__—_—
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O setor que mais contribuiu para as emissées, em 1994, foi o
setor de transportes (41%), onde somente o modo
rodoviario foi responsavel por 36% das emissdes totais. O
setor industrial contribuiu com 32% das emissGes. O
subsetor industrial que mais contribuiu para as emissdes de
gases de efeito estufa foi o de ferro-gusa e ago, com 16% das
emissdes totais. Deve-se acrescentar que as emissodes do
setor industrial cresceram 21% no periodo de 1990 a 1994,
ou seja, acima da média nacional. Dos setores de pouco
peso, 0 agropecuario e o publico
apresen- taram altas taxas de
crescimento das emissdes no periodo,
respectivamente 25% e 291%,
enquanto o setor comercial
apresentou uma queda de 24% nas

Comunicacéao Inicial do Brasil

rodoviario foram adotados os fatores de emisséo para a frota
nacional de veiculos leves, calculados a partir dos dados
obtidos na CETESB (CETESB, 1994).

A Tabela 3.1.7 apresenta as emissdes dos outros gases de
efeito estufa por queima de combustiveis para o periodo de
1990 a 1994.

Tabela 3.1.7 - EmissoOes de outros gases por queima de
combustiveis- 1990 a 1994

() () ]

Variacao
90/94
I ¢ R
CH,4

e 3
emissoes 332 306 290 290 293 -12
A Tabela 3.1.6 apresenta a
comparacdo entre as estimativas das | N2O 7.9 8,1 8,1 8,1 8,7 10
emissGes de CO, obtidas pelos dois
métodos. O valor encontrado | CO 13880 13668 13016 12362  12.266 -12
empregando-se o método Top-Down é
cerca de 2% maior do que aquele NOx 1.448 1.500 1.524 1.559 1.601 11
obtido pelo Bottom-Up. Essa diferenca
é esperada, pois as estimativas pelo NMVOC 1.892 1.841 1.714 1.639 1.596 -16

método Bottom-Up ndo contabilizam

as perdas de energia na

transformagdo e na distribuicdo, o que resulta em uma
estimativa um pouco menor.

Tabela 3.1.6 - Emissées de CO, dos combustiveis
fosseis estimadas pelos métodos Top-Down e Bottom-
Up

(A) 202.911 213.220 217.465 226.369 236.598

Método de Referéncia (Gg)

Método Bottom-Up (Gg)

(B) 197.972 208.573 213.170 |221.734 231.408

Em 1994, foram emitidos 12.266 Gg CO; 293 Gg CH,; 1.601
Gg NO,; 8,7 Gg N,O; e 1.596 Gg NMVOC. Apesar do aumento
do consumo de combustiveis, no periodo de 1990 a 1994, as
emissdes de CH,, CO e NMVOC decresceram
significativamente devido a duas causas principais: melhoria
tecnoldgica nos veiculos rodoviarios e redugdo do consumo
delenha.

Uma analise mais detalhada dos resultados
acima encontra-se nos itens a seguir. Para
cada gas sdo apresentadas tabelas com as
emissdes por combustivel e setor, para o
periodo de 1990 a 1994. Cada uma dessas
tabelas apresenta, também, a distribuicdo
percentual em 1994 e a correspondente
taxa de crescimento no periodo.

3.1.2.2 Emissoes de outros Gases de Efeito Estufa
por Queima de Combustiveis

Os outros gases de efeito estufa estimados sdo: CH,, N,O,
CO, NO, e NMVOC. Esses gases sdo tratados de forma
genérica como gases “ndo-CO,” e suas emissdes foram
estimadas para todos os combustiveis, inclusive os derivados
de biomassa.

Para aplicar a metodologia Bottom-Up, os usos finais das
fontes energéticas devem ser conhecidos, bem como as
caracteristicas dos equipamentos utilizados. Os dados
referentes a utilizagdo final foram obtidos do Balango de
Energia Util (MME, 1993), publicado pelo Ministério das
Minas e Energia.

Foram usados, preferencialmente, os fatores de emissao da
abordagem detalhada (Tier 2) da metodologia do IPCC
(IPCC, 1997). Nos casos, onde ndo havia fatores adequados,
foram utilizados os fatores de emissao do Tier 2 da versdo
anterior do IPCC (IPCC, 1995). Quando nenhuma informagao
estava disponivel, foram utilizados os fatores de emiss&o da
abordagem simplificada (Tier 1) do IPCC (IPCC, 1997). Para
gasolina e etanol consumidos no modo de transporte

’Esses dados tém que ser interpretados a luz da estrutura energética
do Brasil. O crescimento do consumo de energia no setor comercial
deu-se, exclusivamente, pela eletricidade, enquanto o consumo dos
combustiveis fésseis diminuiu. Nos setores publico e agropecuério
houve, além do aumento do consumo de eletricidade, um aumento
do consumo de combustiveis fosseis.

Metano

Em 1994, foram emitidos 293 Gg CH, por queima de
combustiveis. As emissbes reduziram-se em 12% no
periodo de 1990 a 1994.

A Tabela 3.1.8 mostra que os combustiveis de biomassa sdo
as principais fontes emissoras de CH, (96% em 1994). No
entanto, verificou-se um decréscimo de 12% no periodo. As
emissdes dos combustiveis fdsseis, que foram responsaveis
por apenas 4% das emissodes, apresentaram redugao de 1%.
O principal combustivel, em termos de emissGes de CH,, foi a
lenha (73%), seguida do carvao vegetal (15%) e do bagago
(6,5%). Dentre eles, apenas o bagago apresentou
crescimento das emissdes de CH,.
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Tabela 3.1.8 - Emissoes de CH,, por combustivel -

Combustiveis Fosseis

Gasolina

Querosene de Aviagdo 0,04 0,04 0,04
Querosene Iluminante 0,06 0,05 0,05
Oleo Diesel 5,0 5,2 5,4
Oleo Combustivel 0,87 0,85 0,91
GLP 0,26 0,26 0,28
Coque de Petrdleo 0,02 0,02 0,02
Carvdo Vapor 0,08 0,10 0,09
Carvéo Metalirgico - - -
Alcatrao 0,01 0,01 0,01
Coque de Carvdo Mineral 0,22 0,26 0,26
Gas Natural 0,11 0,12 0,14
Gas de Refinaria 0,03 0,04 0,04
Qutras Secundarias 0,05 0,05 0,05
Gas Canalizado 0,04 0,04 0,04
Gas de Coqueria 0,07 0,08 0,09
Outras Primarias Fosseis 0,01 0,01 0,01

Biomassa

Lenha

Carvdo Vegetal 51 45 42
Bagago 15 16 17
Residuos Vegetais 0,73 0,76 0,89
Lixivia 0,10 0,11 0,13
Etanol

Em termos de emissdes setoriais em 1994 (Tabela 3.1.9), o
setor energético foi o principal responsavel pelas emissdes
de CH, (51%) devido a participagdo das carvoarias (48%).
Seguem-se os setores residencial (22%) e industrial (19%).
Os setores que apresentaram as maiores taxas de
crescimento de emissGes no periodo foram o publico (48%) e
a industria de alimentos e bebidas (41%).

Cruzando as trés variaveis equipamento, combustivel e
setor identifica-se a lenha para carvoejamento como a
principal fonte de emissao, com 48% das emissdes de CH,
resultantes da queima de combustiveis em 1994. Seguem-
se lenha dos fornos do setor residencial (21%) e o carvao
vegetal queimado nos altos-fornos da industria de ferro-
gusaeaco (11%).

1990a 1994

Variagao
90/94

0,04 0,04 0,0 7
0,04 0,03 0,0 -38
5,6 5,8 2,0 15
0,95 093 0,3 8
0,28 0,29 0,1 12
0,02 0,03 0,0 52
0,07 0,08 0,0 -3
0,01 0,01 0,0 -
0,01 0,01 0,0 54
0,28 0,28 0,1 31
0,20 0,23 0,1 105
0,04 0,04 0,0 26
0,06 0,07 0,0 31
0,03 0,02 0,0 -40
0,09 0,07 0,0 2
0,01 0,01 0,0 =

215 734
44 45 154 -13
16 19 6,5 29
0,88 0,76 0,3 4
0,15 0,16 0,1 64

e S e | |

A diminuigdo das emissdes de CH, é fortemente influenciada
pela redugdo do consumo de lenha, cujas emissbes
decresceram em 14% no periodo de 1990 a 1994.
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Tabela 3.1.9 - Emissdes de CH,, por setor - 1990 a 1994

Parte 1l

1990 1991 1992 1993 CEDS | L

1994 90/94

(Gg) (%)

Centrais Elétricas Servigo

PUblico 0,11 0,12 0,15 0,13 0,14 0,0 24
Centrais Elétricas

Autoprodutoras 0,92 1,0 1,1 1,1 1,0 0,4 12
Carvoarias 163 143 131 138 140 47,6 -14
Consumo Setor Energético 8,7 10 9,2 8,9 10 3,3 12

Aéreo 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,0 7
Rodoviério 10 10 9,7 9,5 9,5 3,2 -6
Ferroviario 0,11 0,11 0,11 0,11 0,09 0,0 -22
Maritimo

Cimento 3,0 2,2 1,8 2,0 2,3 0,8 -25
Ferro-Gusa e Ago 37 31 29 32 33 11,2 -11
Ferroligas 3,0 4,1 3,5 4,2 3,7 1,3 21
Mineragdo e Pelotizagdo 0,31 0,33 0,29 0,06 0,06 0,0 -80
Nao-Ferrosos 2,2 1,8 1,8 1,0 1,1 0,4 -49
Quimica 0,75 0,72 0,68 0,69 0,72 0,2 -4
Alimentos e Bebidas 7,3 7,3 8,6 8,5 10,3 3,5 41
Téxtil 0,20 0,19 0,14 0,15 0,13 0,0 -33
Papel e Celulose 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 0,4 17
Ceramica 2,2 2,1 1,9 2,0 2,1 0,7 -7
Outros 0,89 0,88 0,66 0,71 0,75 0,3 -16
TOTAL 332 306 290 290 293 100 -12

o
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Oxido Nitroso

Em 1994, foram emitidos 8,7 Gg N,O por queima de
combustiveis. A taxa de crescimento das emissdes foi 10%
entre 1990 e 1994.

Tabela 3.1.10 - Emissoes de N,O, por combustivel -
1990a 1994

Part. | Variagao
1994 90/94

()]

Gasolina 0,44 0,52 0,53
Querosene de Aviagdo 0,16 0,17 0,16
Querosene Iluminante 0,00 0,00 0,00
Oleo Diesel 0,54 0,56 0,57
Oleo Combustivel 0,19 0,17 0,19
GLP 0,02 0,02 0,02
Coque de Petrdleo 0,02 0,02 0,02
Carvdo Vapor 0,09 0,12 0,10
Carvdo Metalirgico - - -

Alcatrdo 0,00 0,00 0,01
Coque de Carvao Mineral 0,30 0,36 0,37
Gas Natural 0,01 0,01 0,01
Gas de Refinaria 0,01 0,01 0,01
Outras Secundarias Petroleo 0,02 0,02 0,02
Gas Canalizado 0,00 0,00 0,00
Gas de Coqueria 0,01 0,01 0,01
Outras Primarias Fdsseis 0,00 0,00 0,00

Biomassa

Lenha

Carvdo Vegetal 0,94 0,82 0,75
Bagaco 2,0 2,1 2,2
Residuos Vegetais 0,10 0,10 0,12
Lixivia 0,02 0,03 0,03
Etanol 0,37 0,41 0,39

A Tabela 3.1.10 mostra que os combustiveis de biomassa sdo
as principais fontes emissoras de N,O (73% em 1994). No
entanto, a taxa de crescimento das emissdes das fontes de
biomassa foi relativamente baixa (4% no periodo) se
comparada ao aumento das emissOes das fontes fdsseis
(30%). O principal combustivel, em termos de emissdes de
N,O em 1994, foi o bagacgo (29%), seguido da lenha (27%),
do carvédo vegetal (9,4%), da gasolina (8,5%), do dleo diesel

Combustiveis Fosseis

( %)

0,60 0,74

0,17 0,17 2,0 7
0,00 0,00 0,0 -36
0,59 0,61 7,0 14
0,20 0,21 2,4 11
0,03 0,03 0,3 11
0,02 0,03 0,3 38
0,08 0,09 1,0 -3
0,01 0,02 0,2 -
0,01 0,01 0,1 62
0,39 0,40 4,6 31
0,01 0,01 0,1 35
0,01 0,01 0,1 28
0,02 0,02 0,3 33
0,00 0,00 0,0 -46
0,01 0,01 0,1 9
0,00 0,00 0,0 7

27,2
0,81 0,82 9,4 -13
2,2 2,5 29,1 29
0,12 0,10 1,2 4
0,04 0,04 0,4 65
0,43 0,48

e S e

(7,0%) e do coque de carvdo mineral (4,6%). Dentre esses,
sdo encontradas tendéncias opostas. Altas taxas de
crescimento para uns: gasolina (70%), bagaco (29%), dleo
diesel (14%) e coque de carvao mineral (31%); e altas
taxas de reducdo para outros: lenha (-12%) e carvao
vegetal (-13%).
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Tabela 3.1.11 - EmissOes de N,O, por setor- 1990 a 1994 Parte 1l

Part. Variagao
1994 90/94

Setor Energético 1,4 1,5

Centrais Elétricas Servigo Publico 0,05 0,05
Centrais Elétricas Autoprodutoras 0,13 0,14
Consumo Setor Energético 1,2 1,3

Residencial 1,4 1,4

Comercial 0,03 0,03
Publico 0,00 0,00
Agropecuario 0,46 0,46
Transportes 1,4 1,6

Aéreo 0,16 0,17
Rodoviario 1,2 1,3

Ferroviario 0,01 0,01
Maritimo 0,03 0,03
Industrial 3,2 3,2

Cimento 0,12 0,12
Ferro-Gusa e Ago 1,0 0,99
Ferroligas 0,06 0,08
Mineragdo e Pelotizagao 0,03 0,03
N&o-Ferrosos 0,08 0,07
Quimica 0,09 0,09
Alimentos e Bebidas 1,1 1,1

Téxtil 0,03 0,03
Papel e Celulose 0,23 0,22
Ceramica 0,29 0,27
Outros 0,14 0,14

(Gg) (%)

1,5 1,4 1,5 17,5 12
0,06 0,05 0,05 0,6 17
0,15 0,16 0,15 1,7 13
1,2 1,2 1,3 15,2 12
1,4 1,2 1,2 13,7 -15
0,03 0,03 0,02 0,3 -13
0,00 0,00 0,01 0,1 209
0,42 0,43 0,43 4,9 -8
1,5 1,7 1,9 21,7 35
0,16 0,17 0,18 2,0 7
1,3 1,5 1,7 19,3 40
0,01 0,01 0,01 0,1 -23
0,03 0,03 0,03 0,3 3
3,2 3,3 3,6 41,7 12
0,09 0,09 0,10 1,1 -22
0,95 1,0 1,1 12,3 3
0,07 0,09 0,08 0,9 23
0,03 0,02 0,03 0,3 9
0,07 0,07 0,07 0,8 -13
0,09 0,09 0,09 1,1 0
1,3 1,3 1,5 17,2 35
0,02 0,02 0,02 0,3 -31
0,25 0,25 0,27 3,1 17
0,25 0,27 0,28 3,2 -3,2
0,12 0,12 0,13 -11

s S e o e

Em termos de emissdes setoriais em 1994 (Tabela 3.1.11), 0
setor industrial foi o principal responsavel pelas emissdes de
N,O (42%), sendo os subsetores alimentos e bebidas (17%)
e ferro-gusa e ago (12%) os mais importantes. Seguem-se
os setores transportes (22%), energético (18%) e
residencial (14%). Dos setores que mais contribuiram para
as emissdes, todos apresentam taxas de crescimento altas
no periodo de 1990 a 1994, exceto o subsetor ferro-gusa e
ago com um pequeno crescimento (3%) e o setor residencial
(-15%).

As emissdes de N,O ndo estdo muito concentradas em
apenas um uso, combustivel ou setor. Cruzando as trés
variaveis - equipamento, combustivel e setor - identifica-se
que as emissdoes de N,O de caldeiras usando bagago no

consumo do setor energético (15%) e no subsetor alimentos
e bebidas (14%) e da queima de lenha em fornos do setor
residencial (13%) sdo os principais emissores. Outras
emissdes importantes provém do consumo do transporte
rodoviario gasolina (8,5%), etanol (5,6%) e diesel (5,2%)
e do consumo de carvdo vegetal na industria de ferro-gusa e
aco (7,5%).

Monéxido de Carbono

Em 1994, foram emitidos 12.266 Gg CO por queima de
combustiveis, apresentando uma redugdo de 12% no
periodo de 1990 a 1994.

T
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Tabela3.1.12 - Emissodes de CO, por combustivel - 1990 a 1994

Part. Variacao
Combustivel ‘ 1994 90/94

(Gg)

Gasolina 4.316 4.217 3.810 3.493 3.274 26,7

Querosene de Aviagdo 8,0 8,4 7,9 8,4 8,6 0,1 7
Querosene Iluminante 0,27 0,26 0,22 0,19 0,17 0,0 -35
Oleo Diesel 715 745 761 776 801 6,5 12
Oleo Combustivel 50 46 49 57 54 0,4 9
GLP 2,8 2,9 3,1 3,2 3,4 0,0 20
Coque de Petrdleo 1,2 1,3 1,2 1,3 1,6 0,0 42
Carvdo Vapor 4,1 5,2 4,0 3,4 3,7 0,0 -9
Carvao Metalirgico - - - 0,58 0,88 0,0 -
Alcatrdo 0,40 0,54 0,73 0,74 0,67 0,0 69
Coque de Carvdo Mineral 46 55 55 59 60 0,5 31
Gas Natural 5,8 5,7 6,4 7,5 7,9 0,1 36
Gas de Refinaria 2,7 3,1 3,2 3,3 3,5 0,0 29
Qutras Secundarias 0,43 0,39 0,47 0,52 0,61 0,0 43
Gas Canalizado 0,26 0,25 0,21 0,19 0,10 0,0 -60
Gas de Coqueria 3,9 4,1 4,1 4,3 4,3 0,0 9
Outras Primarias Fosseis 0,19 0,22 0,22 0,22 0,18 0,0 -6

Lenha 5.384 5.209 5.055 4.681 4.612 37,6
Carvao Vegetal 1.118 992 911 957 967 7,9 -13
Bagaco 842 903 953 931 1.085 8,8 29
Residuos Vegetais 65 66 78 75 68 0,6 5
Lixivia 4,6 5,1 6,1 7,1 7,5 0,1 63
Etanol 1.311 1.398 1.306 1.292 1.302 10,6

106

A Tabela 3.1.12 mostra que os combustiveis de biomassa
foram as principais fontes emissoras de CO (66% em 1994).
O principal combustivel, em termos de emissées de CO, foi a
lenha (38%). Seguem-se gasolina (27%) e etanol (11%). A
reducdo das emissOes da biomassa deve-se a reducdo do
consumo de lenha, cujas emissGes recuaram 14% no periodo
de 1990 a 1994. A redugdo das emissdes dos combustiveis
fésseis deve-se principalmente a gasolina (-24%).

A redugdo no caso da gasolina, apesar do aumento do seu
consumo no periodo, deve-se a mudancas tecnoldgicas na
frota de veiculos leves, acarretando uma reducgdo
progressiva dos fatores de emissdo médios.
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Tabela 3.1.13 - Emissdes de CO, por setor-1990 a 1994 Parte 1l

Part. | Variacao
1994 90/94

(69)

Setor Energético 1.640 1.568 1.467 1.494 1.551 12,6 -5
Centrais Elétricas Servigo Publico 7,4 7,6 10 8,5 9,1 0,1 23
Centrais Elétricas Autoprodutoras 52 55 58 61 57 0,5 10
Carvoarias 1.084 951 873 919 930 7,6 -14
Consumo Setor Energético 496 555 526 506 554 4,5 12
Residencial 3.567 3.545 3.537 3.103 3.013 24,6 -16
Comercial 18 18 20 19 19 0,2 6
Publico 1,1 1,1 1,0 1,1 1,4 0,0 29
Agropecuario 521 507 462 450 443 3,6 -15
Transportes 6.368 6.383 5.898 5.593 5.406 44,1 -15
Aéreo 39 37 32 36 41 0,3 6
Rodoviario 6.262 6.281 5.797 5.483 5.301 43,2 -15
Ferroviario 22 22 23 23 17 0,1 -21
Maritimo 45 44 46 52 47 0,4 3
Industrial 1.764 1.645 1.632 1.702 1.832 14,9 3,8
Cimento 68 53 43 46 52 0,4 -23
Ferro-Gusa e Ago 781 676 635 693 716 5,8 -8
Ferroligas 61 82 70 85 74 0,6 21
Mineracdo e Pelotizacdo 9,2 10 9,1 4,6 5,2 0,0 -44
N&o-Ferrosos 48 39 40 25 27 0,2 -44
Quimica 26 25 22 23 24 0,2 -6
Alimentos e Bebidas 461 463 530 528 629 51 37
Téxtil 12 11 7.3 7,7 7,7 0,1 -33
Papel e Celulose 95 92 107 105 111 0,9 16
Ceramica 146 138 125 136 138 1,1 -6

Outros 5

8 57 44 46 49 0,4 -16

Em termos de emissdes setoriais (Tabela 3.1.13), o setor 6xidosdeNitrogénio

transportes foi o principal responsavel pelas emisses de CO

(44%), sendo o transporte rodoviario responsavel por 43% Em 1994, foram emitidos 1.601 Gg NO, por queima de

das emissdes. Segue-se o setor residencial com 25%. combustiveis. A taxa de crescimento das emissdes foi 11%
no periodo de 1990 a 1994.

Cruzando as informagdes sobre emissdes setoriais e
combustiveis, a gasolina consumida no transporte rodoviario
foi a principal fonte de emissdes de CO (26%), seguida da
lenha queimada nos fornos do setor residencial (23%) e do
etanol utilizado no transporte rodoviario (11%).

o —
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Parte 11
Tabela 3.1.14 - Emissdes de NO,, por combustivel - 1990 a 1994

Part. Variagao
1994 90/94

(Gg) (%)

Combustiveis Fosseis

e L [ L [ [

Gasolina 118 131

Querosene de Aviagdo 24 25 24 25 26 1,6 7
Querosene Iluminante 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 0,1 -32
Oleo Diesel 634 659 680 682 698 43,6 10
Oleo Combustivel 171 157 169 188 188 11,7 10
GLP 16 17 19 20 22 1,4 37
Coque de Petréleo 7.9 8,7 8,2 8,8 11 0,7 35
Carvao Vapor 54 67 59 53 56 3,5 3
Carvéo Metalirgico - - - 3,9 5,9 0,4 -
Alcatrao 2,8 3,7 5,0 5,1 4,6 0,3 65
Coque de Carvao Mineral 7,6 9,1 9,2 10 10 0,6 31
Gas Natural 74 73 80 90 92 5,8 25
Gas de Refinaria 27 31 32 33 35 2,2 30
Outras Secundarias Petrdleo 6,1 5,6 6,7 7,3 8,7 0,5 42
Gas Canalizado 1,9 1,8 1,4 1,1 0,4 0,0 -78
Gas de Coqueria 51 53 53 55 56 3,5 10
Outras Primarias Fosseis 2,0 2,3 2,4 2,5 1,9 0,1 -6
e N N e e B T
Lenha

Carvdo Vegetal 26 23 21 22 22 1,4 -13
Bagaco 34 36 38 37 43 2,7 29
Residuos Vegetais 2,0 2,0 2,4 2,3 2,1 0,1 5
Lixivia 11 12 15 17 18 1,1 66
Etanol 101

o oo [ | o | on ||

A Tabela 3.1.14 mostra que, diferentemente do CH, e do CO, gasolina (8%), o etanol (6%) e o gas natural (6%).
as principais fontes emissoras de NO, sdo os combustiveis Apresentaram crescimento significativo no periodo: dleo
fosseis (84% em 1994), apresentando taxas de crescimento diesel (10%), 6leo combustivel (10%), gasolina (10%),
razoavelmente altas (12%) no periodo de 1990 a 1994. O etanol (2%) e gas natural (25%).

principal combustivel em termos de emissdes de NO, é o 6leo

diesel (44%). Seguem-se o 6leo combustivel (12%), a

|
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Parte 1l

Tabela 3.1.15 - Emissoes de NO,, por setor-1990a 1994

Part. Variacao
1994 90/94

(G9)

Setor Energético 215 219 236 231 235 14,7 9
Centrais Elétricas Servigo Publico 61 68 76 67 72 4,5 18
Centrais Elétricas Autoprodutoras 18 19 22 22 22 1,4 23
Carvoarias 2,7 2,4 2,2 2,3 2,3 0,1 -14
Consumo Setor Energético 133 130 136 139 139 8,7 4
Residencial 54 54 54 49 48 3,0 -11
Comercial 4,0 3,8 3,8 3,7 3,9 0,2 -3
Publico 1,0 0,9 0,9 1,7 4,0 0,2 316
Agropecuario 8,5 8,3 7,8 7,7 7,9 0,5 -7
Transportes 869 908 912 938 956 59,7 10
Aéreo 25 26 24 26 26 1,6 7
Rodoviario 750 790 792 807 838 52,3 12
Ferroviario 26 26 27 28 21 1,3 -21
Maritimo 68 66 68 78 70 4,4 3
Industrial 297 306 310 328 347 21,7 17
Cimento 38 41 34 33 33 2,1 -14
Ferro-Gusa e Ag 92 93 94 102 110 6,9 21
Ferroligas 2,6 2,8 2,8 3,7 3,4 0,2 31
Mineragdo e Pelotizagdo 10 10 11 11 12 0,8 21
N&o-Ferrosos 16 17 17 19 19 1,2 19
Quimica 36 37 39 39 41 2,6 16
Alimentos e Bebidas 33 33 36 36 40 2,5 22
Téxtil 4,2 4,0 3,7 3,9 3,3 0,2 -21
Papel e Celulose 20 21 24 26 27 1,7 36
Ceramica 19 19 23 25 27 1,7 40

Outros 27

27 26 29 31 1,9 15

Em termos de emissdes setoriais em 1994 (Tabela 3.1.15), 0 concentradas no uso motor no transporte rodoviario: déleo
setor transportes foi o principal responsavel pelas emissdes diesel (38%), gasolina (8%) e etanol (6%).

de NO, (60%), com 52% referente ao transporte rodoviario.
Seguem-se os setores industrial (22%) e energético (15%).
Os setores que mais contribuiram para as emissdes
apresentaram altas taxas de crescimento no periodo de 1990 . :

2 1994: transportes (10%), industral (17%) & energético Combustivels. AS emissges decresceram L6% entre 1990 ¢

o) 1994.

Compostos Organicos Volateis Nao Metanicos

Cruzando as trés variaveis - equipamento, combustivel e
setor - identifica-se que as emissdes estdo muito

o —
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Parte 11
Tabela3.1.16 - Emissoes de NMVOC, por combustivel - 1990 a 1994

Part. Variag
1994 90 /94

( %)

Combustiveis Fosseis

Gasolina 36,3

Querosene de Aviagdo 4,0 4,2 4,0 4,2 4,3 0,3 7
Querosene Iluminante 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,0 -36
Oleo Diesel 141 147 150 153 159 9,9 12
Oleo Combustivel 8,4 7,8 8,3 9,7 9,0 0,6 8
GLP 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 0,1 11
Coque de Petrdleo 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,0 39
Carvédo Vapor 1,0 1,3 1,0 0,88 0,95 0,1 -8
Carvdo Metalirgico - - - 0,15 0,22 0,0 -
Alcatrdo 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,0 53
Coque de Carvao Mineral 3,5 4,1 4,2 4,4 4,5 0,3 31
Gas Natural 0,45 0,45 0,50 0,57 0,58 0,0 29
Gas de Refinaria 0,31 0,35 0,36 0,37 0,40 0,0 28
Outras Secundarias Petrdleo 0,14 0,13 0,16 0,17 0,20 0,0 45
Gas Canalizado 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,0 -47
Gas de Coqueria 0,27 0,28 0,29 0,30 0,29 0,0 9
Outras Primarias Fosseis 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,0 -7

Lenha 513

Carvao Vegetal 26 23 21 22 22 1,4 -13
Bagaco 25 26 28 27 32 2,0 29
Residuos Vegetais 1,2 1,3 1,5 1,5 1,3 0,1 4
Lixivia 0,28 0,31 0,37 0,42 0,46 0,0 66
Etanol

A Tabela 3.1.16 mostra que as emissGes s3ao bem
distribuidas entre os combustiveis fdsseis (48%) e as
fontes da biomassa (52%). As emissdes de ambas fontes
diminuiram no periodo de 1990 a 1994: fontes fdsseis
(-21%) e fontes da biomassa (-10%).

Em 1994, o principal combustivel em termos de emissdes de
NMVOC foi a gasolina (36%). Seguiram-se a lenha (32%) eo
etanol (17%). A acentuada redugdo das emissdes, no
periodo, teve como razdo principal a redugdo das emissdes
da gasolina no setor de transporte rodoviario, devido a
melhoria tecnolégica da frota circulante.

I
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Tabela 3.1.17 - Emissoes de NMVOC, por setor-1990a 1994

Setor Energético 342 304 280 294 298

Centrais Elétricas Servigo Publico 0,35 0,40 0,45 0,39 0,43 0,0 22
Centrais Elétricas Autoprodutoras 1,7 1,8 2,0 2,1 2,0 0,1 13
Carvoarias 325 285 262 276 279 17,5 -14
Consumo Setor Energético 15 17 16 15 17 1,1 12
Residencial 206 205 206 180 175 11,0 -15
Comercial 3,3 3,1 3,0 2,9 2,7 0,2 -19
Publico 0,10 0,10 0,07 0,10 0,17 0,0 71
Agropecuario 56 54 50 49 48 3,0 -14
Transportes 1232 1225 1127 1063 1017 63,7 -17
Aéreo 4,6 4,8 4,5 4,7 4,9 0,3 7
Rodoviario 1214 1207 1109 1043 999 62,6 -18
Ferroviario 4,4 4,4 4,5 4,6 3,4 0,2 -21
Maritimo 9,1 8,7 9,1 10 9,4 0,6 3
Industrial 51 49 49 51 55 3,4 7
Cimento 2,2 2,0 1,5 1,5 1,7 0,1 -25
Ferro-Gusa e Ago 22 20 19 21 21 1,3 -3
Ferroligas 1,5 2,1 1,8 2,2 1,9 0,1 22
Mineragdo e Pelotizagdo 0,3 0,36 0,36 0,24 0,28 0,0 -18
Nao-Ferrosos 1,4 1,1 1,1 0,86 0,89 0,1 -34
Quimica 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,1 -1
Alimentos e Bebidas 14 14 16 16 19 1,2 35
Téxtil 0,45 0,43 0,32 0,33 0,32 0,0 -29
Papel e Celulose 2,8 2,7 3,1 3,1 3,3 0,2 17
Ceramica 3,6 3,5 3,2 3,4 3,5 0,2 -3

QOutros 1,8

Em termos de emissdes setoriais em 1994 (Tabela 3.1.17), o
setor transportes foi o principal responsavel pelas emissdes
de NMVOC (64%), com predominancia do transporte
rodovidrio (63%). Seguiram-se o0s setores energético
(19%), com predominadncia das carvoarias (17%), e
residencial (11%). Os trés setores que mais contribuiram
para as emissOes apresentaram redugdes no periodo de
1990 a 1994.

Cruzando as trés variaveis - equipamento, combustivel e
setor - identifica-se que os veiculos a gasolina (36%), a
lenha consumida nas carvoarias (17%), os veiculos
rodoviarios a etanol (17%), os fornos a lenha do setor
residencial (11%) e os veiculos rodoviarios a dleo diesel
(10%) foram os principais emissores de NMVOC.

o —
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3.1.3 Emissoes fugitivas

3.1.3.1 Emissoes fugitivas da mineracao de carvao

Nesta segdo sdo apresentadas as estimativas das emissdes
de gases de efeito estufa da indUstria de carvdao mineral para
o periodo de 1990 a 1994.

As estimativas compreendem as emissdes fugitivas de CH,
das minas a céu aberto e subterraneas, bem como as
emissodes de CO, dos depdsitos de carvdo mineral e pilhas de
rejeitos.

O carvdo mineral é formado a partir do soterramento e da
decomposicdo de matéria vegetal. Gradualmente, esses
materiais, ao sofrerem soterramento e compactagdao em
bacias de deposicdo, apresentam enriquecimento no teor de
carbono. Fatores externos, tais como pressao, temperatura,
tectonica e tempo de exposicdo, determinam as
caracteristicas do carvao, dentre
elas, o grau de carbonificagdo
desses combustiveis. Tipo de Mina
E inerente ao processo de
formacgdo de carvao a geragao de

CH,, que ¢é liberado para a

at_mosfgra no processo de Subterraneas
mineragao. A quantidade de CH,

liberada durante a mineragdo é A Céu Aberto
fungdo inicialmente da classi-

ficacdo do carvdo, da Total

profundidade em que se
encontra, do seu contetdo de gas
e do método de mineragdo.

Emissbes de CO, também podem Subterraneas
ocorrer em conseqliéncia da A Céu Aberto
queima de carvdo em depdsitos e

pilhas de dejetos. Total

O carvao brasileiro tem
caracteristicas muito diferentes
da maior parte dos tipos de
carvdo de outros paises. O carvdo nacional tem baixo poder
calorifico e alto teor de cinzas. Sendo assim o consumo do
carvdo sO se justifica proximo a area de producdo. A
produgdo de carvdo no pais se concentra nos trés estados do
sul: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Dois tipos de carvao mineral sao produzidos no Brasil: o
carvdo energético, também chamado de carvdo vapor, de
aplicagdo industrial na geragdo de vapor e energia; e o
carvdo metallrgico, de aplicagdo industrial para a reducdo
nas industrias sidertrgicas. A maior parte do carvédo
metalulrgico é importada.

A produgdo total de carvdo em 1994, segundo o Sindicato
Nacional da Industria de Extragdo de Carvdo Mineral -
SNIEC, foi de 9,7 milhGes de toneladas, com 59% extraidos
de minas subterraneas e 41% de minas a céu aberto,
conforme a Tabela 3.1.18.

Tabela 3.1.18 - Producdao de carvao run-of-mine -
1990 a 1994

Tipo de Mina
(10° t)
Subterranea 6.341 7.142 5.923 6.112
A Céu Aberto 3.912 3.479 3.502 3.470

Emissoes de Metano

Neste Inventario, foi adotada a abordagem Tier 2 do IPCC
Basin Specific Method, que se baseia nas informacgdes
obtidas a partir dos valores de producdo e dos fatores de
emissdo estimados por especialistas, por mina.

As emissdes totais de CH, em 1990 foram estimadas em 59
Gg, diminuindo para 53 Gg em 1994, conforme a Tabela
3.1.19. Desse total, as minas subterraneas contribuiram
com 89%, as minas a céu aberto com 2% e as emissdes pos-
mineragdo com 9%. A redugdo das emissdes (10%) no
periodo de 1990 a 1994 deveu-se principalmente a redugao
na atividade de mineragdo subterranea (-11%). Em 1991 foi
registrado o méximo de emissées no periodo.

Tabela 3.1.19 - Emissoes de CH, das minas de carvao -
1990a 1994

Part. Variacao
1994 90/94

(Gg) °/°)
Mineragao
528 | 604 @ 497 | 509 | 473 889  -104
098 083 087 087 1,0 19 2,0
538 612 505 518 483 908  -10,2

N
|

Pés-Mineracao

5,44 6,29 5,13 5,23 4,85 9,1 -10,8
0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,1 =
4,92 -10,7

Emissobes de dioxido de carbono

O carbono presente no carvao mineral pode ser convertido
em emissdes de CO, a partir da combustdo espontanea na
armazenagem e nos rejeitos. Considera-se neste Inventario
que todo o carvdo run-of-mine - ROM extraido foi
processado, produzindo carvdo lavado e rejeitos. Para a
avaliagdo das emissdes de CO, decorrentes da combustao
espontanea em pilhas de rejeito, estimou-se a quantidade
do rejeito deste por meio dos registros nas empresas, dos
balangos de massa e do teor médio de carbono no carvao
mineral ROM e nos produtos beneficiados. Nessa avaliagdo,
considerou-se o carvao ROM como um produto que ndo
permanece como tal na mina apds a extragdo, sendo
imediatamente beneficiado ou vendido. Considerou-se,
também, que todo o carbono presente no carvdo ROM foi
transferido tanto para os produtos beneficiados quanto para
os rejeitos, sendo as perdas do processo contabilizadas nos
rejeitos. Para o calculo das emissdes de CO,, utilizou-se uma
fracdo de oxidagdo de 50% para os rejeitos.

As emissdes de CO, dos

Part. Variacido d?DOSitOS dg_carvao e
1994 “yr@ pilhas de rejeitos foram
ooy (%) oo 1660, “redusimdo-es

(%) (°/o)
5.671 59
4.021

em 1990, reduzindo-se

106 para 1.355 Ggem 1994.

e v v s s o | wo s

Fonte: DNPM, 1995.
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Tabela 3.1.20 - Emissdes de CO, das minas de carvao - Parte 1l
1990a 1994

Variagao
90/94

(Gg) (%)

Total 1.653 1.690 1.338 1.350 1.355 -18

3.1.3.2 Emissbes fugitivas do petroleo e do gas
natural

Nesta categoria estdo incluidas as emissGes da produgdo,
processamento, transporte e uso do petroleo e do gas
natural e da combustdo ndo relacionada a produgdo. Exclui o
uso de dleo, gas natural e seus derivados que provém
energia para uso interno, para processos de producao de
energia e para transporte, considerados queima de
combustiveis e contabilizados no item 3.1.2. Inclui, no
entanto, emissdes resultantes da combustdo de gas natural
durante as operagdes de flaring.

A Tabela 3.1.21 mostra as emissdes estimadas usando os
fatores de emissdao do IPCC. As emissdes de CH, incluem
aquelas liberadas durante a produgdo de petrdleo e gas
natural (venting), transporte, refino e estocagem. As
emissdes de CO, sdo aquelas relacionadas as atividades de
flaring.

Tabela 3.1.21 - Emissoes fugitivas de petroleo e gas
natural-1990a 1994

Variacao

EmissOes Fugitivas

Total CO, 3728 3647 3223 3593 3741 0,3

Transporte 2,87 2,76 2,91 3,05 2,82 -1,7
Refinarias / Estocagem 1,98 1,92 1,98 1,99 2,13 7,6
Venting and Flaring 42,61 43,98 46,65 48,92 49,51 16,2
Petrdleo 6,53 6,46 6,52 6,67 6,92 6,0
Gas Natural 2,71 3,04 2,98 3,28 4,31 59,0
Gés e Oleo combinados 33,37 3448 37,15 38,97 38,28 14,7
Total CH, 47 46 48,66 51,54 53,96 54,46 14,7

T ——
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3.2 Processos Industriais

O setor industrial é responsavel por uma parte das emissoes
de CO, por queima de combustiveis fosseis. Além dessas
emissdes, que sdo incluidas no item 3.1.2, referente ao setor
Energia, algumas indUstrias geram gases de efeito estufa
como subproduto dos seus processos produtivos.

Os principais processos industriais que produzem emissdes
de CO, no Brasil sdo a producdo de cimento, a produgdo de
cal, a producdo de aluminio e a producdo de amonia.
Emissdes de N,O ocorrem principalmente no processo de
produgdo de acido adipico. Durante a produgdo de aluminio
podem ocorrer emissbes de PFC (CF, e C,F,). Emissdes de
HFC ocorrem durante a sua utilizagdo no setor de
refrigeracdao e durante a produgao de HCFC-22. Durante a
producdo de aluminio também ocorrem emissdes de CO. O
principal processo gerador de NO, é a produgdo de papel e
celulose. O subsetor de alimentos e bebidas é responsavel
pela grande maioria das emissdes de NMVOC pelos
processos industriais.

3.2.1 Produtos Minerais

3.2.1.1 Producgao de Cimento

Em 1994, o Brasil ocupava a 112
posicdo na produgdo de cimento no

Comunicacéao Inicial do Brasil

Tabela 3.2.2 - Emissdoes da produgcao de cimento -
1990 a 1994

Variagao
90/94

(Gg) (%)

0, 10.224 110.881 9.000 9.334 |9.337 -8,7

3.2.1.2 Producao de cal

O processo de produgdo de cal consiste na decomposigao
térmica (calcinagdo) do carbonato de calcio contido no
calcario (CaCO0,) e dolomita (CaCO,-MgCO0,), com produgdo
de cal calcitica (CaO) e cal dolomitica (CaO-MgO) e liberagao
de CO,.

Em 1994, o Brasil era o sétimo maior produtor mundial de
cal. A Tabela 3.2.3 apresenta a producdo de cal virgem e cal
hidratada (Ca(OH), ou Ca(OH),-Mg(OH),), para o periodo de
1990 a 1994.

Tabela 3.2.3 - Producao de cal

Variacao
Produto 90/94

mundp, com 1,9%’ da prpdugéo (106 t) (%)
mundial. O cimento € produzido em Cal Vi 3 47 3 45 377 4.05 390 12
diversas Unidades da Federacdo, sendo | @' VIrgem ' ' ' ' '

o estado de Minas Gerais o maior |Cal Hidratada 1,43 1,55 1,47 1,58 1,52

produtor (24%). O estado de S&o Paulo
ocupava o segundo lugar (20%),
seguido dos estados do Parana (9%) e
do Rio de Janeiro (8%).

O cimento Portland &, basicamente, uma mistura de clinquer
com gesso. O clinquer é obtido a partir da calcinagdo de
calcario, processo onde ocorrem as emissGes de CO,. Em
1994, a produgdo de cimento foi de 25 milhdes de toneladas
e a de clinquer, 18 milhGes de toneladas. A Tabela 3.2.1
apresenta os dados para o periodo de 1990 a 1994.

Tabela 3.2.1 - Produgao de cimento - 1990 a 1994

Variacdo
Produto 90/94

(106 t) (%)
Clinquer 20,16 2146 17,75 1841 1841 -8,7
Cimento 2585 2749 2390 2484 2523 -2,4

Fonte: Sindicato Nacional das IndUstrias de Cimento - SNIC.

Cerca de 90% do cimento brasileiro apresenta-se misturado
a outros compostos, resultando em um contetdo de clinquer
no cimento (73%) bem mais baixo que a média mundial. O
valor default do IPCC para o contetido de clinquer no cimento
é de 98%.

Por esse motivo as emissdes de CO, na industria do cimento
foram estimadas a partir da producgdo de clinquer e ndo a
partir da produgao de cimento. Utilizou-se o valor default do
IPCC de 0,5071 t CO,/ t clinquer, obtendo-se um total de 9,3
Tg CO, em 1994, como se observa na Tabela 3.2.2.

Fontes: DNPM, 1995 e 1997;
Associagdo Brasileira de Produtores de Cal -

As emissodes de CO, resultantes do processo de produgao de
cal foram estimadas em 3,7 Tg em 1990 e 4,2 Tg em 1994,
com um crescimento de 11% no periodo, conforme a Tabela
3.2.4.

Tabela 3.2.4 - Emissoes da producgdo de cal - 1990 a
1994

Variacdo
90/94

. (Gg) | (%) |
3.743 | 3.807 4.009 |4.312 4.152 109

3.2.1.3 Producgao e consumo de barrilha

A barrilha (carbonato neutro de sddio, Na,CO,) é usada como
insumo em um grande numero de industrias, incluindo a
manufatura de vidro, sabdo e detergente, producgdo de papel
e de polpa de celulose e tratamento de agua. O CO, é emitido
a partir do uso da barrilha e pode ser emitido também
durante sua produgdo, dependendo do processo industrial
usado para fabrica-la.

Quatro diferentes processos podem ser usados
comercialmente para produzir barrilha. Trés deles sdo
referidos como processos naturais e usam trona como
insumo basico. O quarto, o processo Solvay, é classificado
como processo sintético. Os processos naturais sdo 0s
Unicos que produzem emissGes de CO, durante a fabricacdo
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de barrilha. Toda a produgdo brasileira é feita usando o
processo sintético e, portanto, nenhuma emissdo liquida
ocorre.

Parte 1l

Também ¢é emitido CO, quando a barrilha é consumida na
indUstria. Os dados sobre produgdo, importagdo e
exportagdo de barrilha no Brasil sdo mostrados na Tabela
3.2.5. O consumo de barrilha foi 439 mil toneladas em 1990,
chegando a451 mil toneladas em 1994.

Tabela 3.2.5 - Dados sobre o consumo de barrilha -
1990a 1994

Variacao
90/94

(10° t) (%)
Producio 195,89 207,61 220,60 231,39 219,47 12
Importacdo 242,79 253,61 179,78 218,95 231,83 -5
Exportagso| 0,00 | 0,00 & 0,00 @ 0,01 0,26 -
Consumo 439 68 461,22 400,38 450,33 451,04 3
Liquido

Fonte: ABIQUIM, 1997.

As estimativas das emissdes de CO, foram feitas utilizando o
fator de emissdo default do IPCC. Em 1990, totalizaram 182
Gg, aumentando para 187 Gg em 1994, conforme a Tabela
3.2.6.

Tabela 3.2.6 - Emissdoes pelo consumo de barrilha -
1990a 1994

Variacao
90/94

(Gg) (%)
191,4 162,3 |186,9 2,8

182,1 187,2

3.2.2 Induastria quimica

3.2.2.1 Produgaode amonia

A produgdo de amodnia (NH,) estd baseada na reforma a
vapor catalitico do gas natural. Como resultado do processo
de manufatura, ha produgdo de CO,, que depende da
quantidade e composicdo do gas natural usado no processo.
Pode-se, porém, estimar essas emissdes baseando-se na
producgdo total de amonia.

Depois de uma queda significativa de 12% em 1991, a
produgdo de amodnia retomou o indice de 1990 em 1993,
chegando a 1,2 milhdes de toneladas em 1994, conforme a
Tabela 3.2.7.

Tabela 3.2.7 - Produgao de amonia - 1990 a 1994

Variacao
Produto 90/94

(103t) °/o)
1.153 /1.012 /1.038 1.153 1.157 0,4

Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.

Amonia

118

Na avaliagdo das emissdes foi utilizado um fator especifico
do pais, de 1,125 t CO, / t aménia, de acordo com as
tecnologias utilizadas, conforme informagdo da Associagdao
Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM. As emissdes de
1994 foram estimadas em 1,3 Tg CO,, conforme a Tabela
3.2.8.

Tabela 3.2.8 - Emissdes da produgao de amonia - 1990
al994

Variagao
90/94

(Gg)
1.168 11.298 |1.301

( %)

1.297 1.139 0,4

3.2.2.2 Producio de Acido Nitrico

O acido nitrico é usado como matéria prima principalmente
na manufatura de fertilizantes de base nitrogenada. Pode
também ser usado na producdo de acido adipico e de
explosivos, para a gravagao em metais e no processamento
de metais ferrosos.

A producgdo de acido nitrico gera N,O como subproduto da
oxidacdo catalitica de alta temperatura da amoénia. Além
disso, pode haver emissbes de NO, ndo derivadas de
combustao.

A produgdo de acido nitrico totalizou 554 mil toneladas em
1994, com um aumento de 43% em relagdo a 1990,
conforme a Tabela 3.2.9.

Tabela 3.2.9 - Producgdo de acido nitrico- 1990 a 1994

Variagao
Produto 90/94

( %)

Acido

P 386,89 404,82 398,61 416,79 554,26 43
nitrico

Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.

Para estimar as emissdes de N,0 e NO, foram utilizados
fatores de emissédo especificos do pais, de 1 kg N,O e 1,75 kg
NO,, por tonelada de acido nitrico produzido,
respectivamente, de acordo com as tecnologias utilizadas.
Esses valores foram informados pela ABIQUIM. As emissoes
foram estimadas em 0,55 Gg N,O e 0,97 Gg NO,, em 1994,
conforme a Tabela 3.2.10.

Tabela 3.2.10 - Emissoées da producao de acido nitrico

-1990a 1994
Variagdo
90/94
(GQ) (%)
0,39 0,40 0,40 0,42 0,55 43
NOy 0,68 0,71 0,70 0,73 0,97 43
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3.2.2.3 Producdo de Acido Adipico

O acido adipico é utilizado na manufatura de um grande
numero de produtos, como fibras sintéticas, capas,
plasticos, espumas de uretana, elastomeros e lubrificantes
sintéticos. Num dos estagios da sua producdo ha uma
oxidacdo operada pelo acido nitrico, gerando N,O como
subproduto. A produgdo de acido adipico também resulta em
emissdes de CO e NO,.

Em 1994, a produgdo de acido adipico foi de 52 mil
toneladas, tendo crescido 62% em relagdo a 1990, conforme
aTabela 3.2.11.

Tabela 3.2.11 - Producdo de acido adipico - 1990 a
1994

Variagao
Produto 90/94

(10° t) (%)
3195 41,68 [38,54 51,26 51,82 62
Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.

Acido adipico

Para estimar as emissodes de N,O, CO e NO, foram utilizado-
se fatores de emissdo especificos do pais, de 250 kg N,O, 16
kg CO e 5 kg NO,, por tonelada de acido nitrico produzido,

Variagao
90/94

Comunicacéao Inicial do Brasil

respectivamente, de acordo com as tecnologias utilizadas.
Esses valores foram informados pela ABIQUIM. As emissdes
foram estimadas em 13 Gg N,0O, 0,83 Gg CO e 0,26 Gg NO,
em 1994, conforme a Tabela 3.2.12.

Tabela 3.2.12 - Emissoes da producao de acido
adipico-1990a 1994

Variacdo
90/94

(Gg) %)
7,99 1042 9,64 1282 12,96 62
co 0,51 067 062 | 08 | 0,83 62
NO, 0,16 021 0,19 026 0,26 62

3.2.2.4 Producdo de outros Produtos Quimicos

A fabricagdo de outros produtos quimicos pode resultar em
emissGes de gases de efeito estufa, principalmente de
NMVOC. Tais emiss0es dependem diretamente dos
processos industriais e das condigdes operativas.

ATabela 3.2.13 mostra a produgdo anual de outros produtos
quimicos no periodo de 1990 a 1994.

Tabela 3.2.13 - Producgdo de outros produtos quimicos
-1990a 1994

Produto
(%)
ABS 27.000 26.300 28.300 32.000 32.100 19
Acrilonitrila 78.000 63.470 74.159 74.258 76.522 -2
Anidrido ftalico 65.645 77.364 77.210 76.037 91.390 39
Borracha de butadieno estireno (SBR) 184.692 188.639 196.400 191.623 209.409 13
Caprolactama 42.059 47.193 41.699 50.824 50.838 21
Cloreto de vinila monémero (MVC) 480.415 331.897 333.782 381.824 409.757 -15
Dicloroetano 538.183 369.538 420.540 495.139 499.934 -7
Estireno 306.217 279.963 253.605 223.413 261.613 -15
Eteno 1.499.714 1.448.812 1.505.573 1.709.460 1.895.754 26
Etilbenzeno 441.007 314.440 286.812 237.793 345.514 -22
Formaldeido 177.391 194.594 206.421 244.942 261.775 48
Negro de fumo 178.395 182.567 186.422 197.248 204.301 15
Policloreto de vinila (PVC) 504.330 500.264 488.940 510.794 593.413 18
Poliestireno 134.332 154.718 136.572 163.356 153.641 14
Polietileno PEAD 322.219 339.233 311.100 429.565 478.549 49
Polietileno PEBD 626.028 585.374 570.475 609.139 609.248 -3
Polietileno PELBD = = = 103.610 133.433 =
Polipropileno 303.841 356.319 374.992 478.288 521.540 72
Propeno 793.544 779.224 826.543 974.982 1.086.330 37

Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.
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Os fatores de emissdo utilizados para os demais produtos
quimicos foram os default do IPCC, com algumas excecdes
anotadas na Tabela 3.2.14. As emissGes brasileiras
correspondentes sdo apresentadas na Tabela 3.2.15.

Tabela 3.2.14 - Fatores de emissdao dos outros
produtos quimicos - 1990 a 1994

Produto

ABS 27,2
Acrilonitrila 1
Anidrido ftalico* 1,3
Bor.rad'la de butadieno 58
estireno (SBR)** !
Caprolactama** 0,35

CIoreAto de vinila 85
mondmero (MVC)Y** !
Dicloroetano 2,2
Estireno 4 18
Eteno 1 1,4
Etilbenzeno 2
Formaldeido 5
Negro de fumo** 0,14
Policloreto de vinila (PVC)* 1,5
Poliestireno* 3,3
Polietileno PEAD 6,4
Polietileno PEBD 3
Polietileno PELBD 2
Polipropileno 12
Propeno 1,4

* Fonte: CORINAIR, 1996.
** Fonte: GRUMAN et al, 2002.

Tabela 3.2.15 - Emissoes totais da producao de outros
quimicos - 1990 a 1994

2,73 | 2,57 2,52 2,60 | 2,94 8
N,O 0,015 0,017 0,015 0,018 0,018 20
NOy 0,025/ 0,026 0,026 0,028 0,029 16
NMVOC 26,5 248 247 278 306 15

3.2.3 Induastria MetalGrgica
3.2.3.1 Producgdode Ferro e Ago

O Brasil ocupou, em 1994, a oitava posigdo no ranking
mundial, com uma producgdo de 25,7 milhdes de toneladas, o
que representou aproximadamente 4% da produgdo
mundial de ago, conforme a Tabela 3.2.16.

Tabela 3.2.16 - Produgao de ago bruto

Variagao
(106 t)

Mundo 5954 7156 770,5 7252 -6
América Latina 132 289 382 460 20
Brasil 54 153 206 257 25
Partidhacio brasilei@ N0 o, 205 3% 4%

Participagdo brasileira na
América Latina 41% | 53% @ 54% @ 56%

Posicao relativa do
Brasil no mundo

Fontes: International Iron & Steel Institute - 11SI;
Instituto Latinoamericano del Fierro y el Acero - ILAFA;
Instituto Brasileiro de Siderurgia - 1BS.

Na América Latina, o Brasil € o maior produtor de ago (56%
em 1994).

O parque brasileiro conta com 11 usinas integradas e 15
semi-integradas, administradas por 15 empresas, sendo
que cerca de 80% da produgdo brasileira de ago bruto
provém das usinas integradas.

A siderurgia usa principalmente o coque de carvao mineral e
carvdo vegetal para geragdo de energia e como agente
redutor do minério de ferro (este Ultimo no caso de usinas
integradas, onde cerca de 70% da producdo de ferro-gusa
utiliza coque como agente redutor e o restante, carvao
vegetal). Posteriormente, uma fragdo do carbono ¢é
incorporada aos produtos e a maior parte é emitida para a
atmosfera na forma de CO,.

Para a estimativa das emissdes de CO,, é importante fazer
distingdo entre o combustivel utilizado para gerar energia e o
combustivel utilizado no processo quimico.

Segundo o International Iron and Steel Institute - 1ISI, o
processo de produgdo de ferro-gusa (coqueria,
sinterizagdo/pelotizagdo e alto-forno) consome entre 60 e
70% do total da energia consumida em usinas integradas,
sendo devido, principalmente, ao uso do coque como agente
redutor na transformacdo do minério de ferro em ferro gusa.

Além do coque de carvdo mineral e do carvdo vegetal, outros
combustiveis, como o 6leo diesel, o 6leo combustivel, o GLP
e 0 gas natural podem também ser utilizados no processo
siderurgico tanto para combustdo quanto para redugdo do
minério de ferro.

As usinas semi-integradas ndo tém a etapa de redugdo e, em
consequéncia, consomem carbono basicamente com fins
energéticos.

Neste Inventario, foram utilizadas as informacgdes de
consumo de combustiveis provenientes do Balango
Energético Nacional (MME, 1998), ndo tendo sido possivel
separar as emissdes por combustdo das emissdes por
reducdo do minério. Por esse motivo a emissdo total foi
estimada no setor Energia (item 3.1).

3.2.3.2 Producao de Ferroligas

Ferroligas é um termo usado para descrever ligas
concentradas de ferro e um ou mais metais, tais como silicio,
manganés, cromo, molibdénio, vanadio e tungsténio. Tais
ligas sdo usadas para desoxidar e alterar as propriedades
fisicas do ago. As fabricas de ferroligas produzem compostos
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concentrados que sdo despachados para as aciarias para
serem incorporados as diversas ligas de ago. A produgdo de
ferroligas envolve o processo de redugdo metallrgica, que
resulta em emissdes de CO,.

Na produgdo de ferroligas, o minério é derretido junto com
coque e escoria sob alta temperatura. Durante a fusdo das
ferroligas, a reagdo de redugdo ocorre em alta temperatura.
O carbono captura o oxigénio dos oOxidos metalicos para
formar CO,, enquanto que os minerais sdo reduzidos a
metais basicos derretidos. Consequentemente, os metais
presentes combinam-se na solugdo.

A metodologia mais
adequada é estimar as
emissGes a partir das
quantidades de agente
redutor usadas. As
emissdes também podem

Comunicacéao Inicial do Brasil

3.2.3.3 Producgao de aluminio

O Brasil possui a terceira maior reserva de bauxita do
mundo. Esse fator, aliado ao grande potencial hidraulico, as
condicdes geograficas favoraveis e a tradigdo industrial
brasileira na area de metalurgia, coloca o Brasil na sexta
posicdo entre os maiores produtores mundiais de aluminio
primario. Em 1994, foram produzidas 1,2 milhdo de
toneladas de aluminio primario, representando 6% do total
mundial. A Tabela 3.2.19 apresenta os dados de producdo,
importacdo e exportacdo de aluminio no Brasil.

Tabela 3.2.19 - Producgdo, importacdao e exportagao
de aluminio-1990a 1994

. . o . Variagdao
Producdo, importagcdo e exportacao de 90/94
aluminio _

(10° t)

ser estimadas a partir do Soderberg 3789  407,4 409,3 3855 3847 2
volume de produgdo. O - A

Produgdo primaria de
IPCC sugere valores aluminio (por processo) Prebaked Anode 551,7 732,2 784,0 786,5 799,9 45
default, supondo a
utilizacdo somente de Total 930,6 1.139,6 1.193,3 1.172,0 1.184,7 27
carbono féssil.

Importagoes
Os dados de producdo (metais primarios, ligas e manufaturados) 16,1 196 19,7 326 55,0 242
nacional por tipo de liga | Exportacoes 639,4 829,5 872,6 873,0 876,1 37

estdao dispostos na Tabela
3.2.17.

Tabela 3.2.17 - Producao de ferroligas

Variagao|
90/94

Tipo de Liga
(10% t)

(metais primarios, ligas e manufaturados)

Fonte: Associagdo Brasileira do Aluminio - ABAL.

O aluminio primario é produzido por meio de
um processo de reducdo eletrolitica. A reagéo
ocorre num recipiente de carbono que age
como catodo e que contém a solugdo
eletrolitica. O é&nodo de carbono ¢é
(%) parcialmente submerso na solugdo e

Ferro-silicio (50% Si) | 5,47 5,49 4,62 5,34 3,06 -44 consumido ao longo do processo.
Ferro-silicio (75% Si) 223,94 185,38 239,22 233,53 195,45 13 A eletrélise do 6xido de aluminio produz
Silicio metalico 131,61 | 106,00 93,73 90,38 90,02 -32 aluminio fundido, que se deposita no catodo, e
Ferroligas a base de oxigénio, que se deposita no anodo e reage
manaanés 20020 S R PliEr |y ol com o carbono produzindo emissodes de CO,.
Silicio-manganés 216,78 | 272,05 300,00 284,15 | 248,16 14 Alguma quantidade de CO, é também
Ferm-cromo 83,75 82,22 91,10 8389 77,16 -8 produzida quando o &nodo reage com outras
” fontes de oxigénio (como o ar). O processo de
Ferro-cromo silicio 4,97 4,52 6,76 4,13 7,74 56 producdo de aluminio primario pode utilizar
Outras 102,25 110,52 104,18 117,23 115,11 dois tipos principais de tecnologia, Soderberg

Fonte: ABRAFE, 1996.

No Brasil, a produgdo de ferroligas utiliza carvao vegetal
predominantemente, conforme a Tabela 3.2.18.

Tabela 3.2.18 - Producdo brasileira de ferroligas a
carvaovegetal - 1990 a 1994

Variacao
90/94
(103 t)

e Prebaked Anode. A distingdo entre essas
tecnologias esta relacionada ao tipo de anodo
utilizado.

A metodologia indicada pelo IPCC para estimar as emissées
de CO, resultantes do processo de produgdo de aluminio
consiste em multiplicar a quantidade produzida de aluminio
por um fator de emissdo, dependendo da tecnologia
utilizada: 1,8 t CO,/ t Al, para o processo Soderberg, e 1,5t
CO,/ t Al, para o processo
Prebaked Anode.

Na industria do aluminio,
as principais emissodes sdo

Produgdo Total 939,28 935,28 1.018,55 1.020,16 936,35 -0,3 de gases PFC, que sao
Produgio a Carvio Vegetal 911,10 907,22 @ 998,18 @ 999,76 908,26 0,3 produzidos, eventual-

mente, quando nao se
Participagdo da Produgdo a Carvao Vegetal 97% 97% 98% 98% 97% consegue controlar

Fontes: ABRAFE, 1996; ABRACAVE, 1996.
A partir dessas informagodes, é possivel estimar a parcela da
produgdo de ferroligas que utiliza carvdo mineral e coque e
que, portanto, emite o CO,, que deve ser contabilizado.
Neste Inventario, no entanto, dada a impossibilidade de se
separar as emissdes por combustao das emissGes por
reducdo do minério, todas foram estimadas conjuntamente
no setor Energia (item 3.1).

adequadamente a relagao

entre as substdncias na
cuba eletrolitica, durante a produgdo primaria do aluminio.
Essas ocorréncias sdo indesejaveis também do ponto de
vista da industria, pois acarretam uma baixa na
produtividade.
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Na produgdo primaria do aluminio, a alumina (ALO,) é
dissolvida num fluoreto fundido, que consiste principalmente
de criolita (Na,AlF;). Quando uma célula eletrolitica de
aluminio estd operando normalmente, as mensuragdes
demonstram que ndo ha producdo de PFC. Contudo, se o
oxido de aluminio contido na solugdo dilui-se muito, abaixo
de 1,5%, ocorre um rapido aumento de voltagem (efeito
anddico) e a solugdo passa a reagir com o carbono,
produzindo gases PFC, de acordo com as seguintes reagdes:

Na,AlF, + %C—> Al + 3NaF + 3CF,

Na,AlF, + C—>Al + 3NaF + V2C,F,

Portanto, a emissdo de PFC durante os efeitos anddicos
depende da freqliéncia e duragdo desses efeitos.

Como as emissoes de CF, e C,F, variam dependendo do tipo
de tecnologia utilizada, os fatores de emissdo devem ser
escolhidos de acordo com a tecnologia e aplicados a
produgdo nacional de aluminio primario.

As emissGes de CF, e C,F, foram reportadas pelas préprias
industrias, tendo sido estimadas utilizando-se a metodologia
de Tabereaux ou o método de espectrometria infravermelha
com transformada de Fourier. Os fatores de emissdo foram
estimados pelas indUstrias apenas a partir do ano de 1994 e
sao mostrados na Tabela 3.2.20. As emissdes para 0os anos
no periodo 1990 a 1993 foram estimadas utilizando os
fatores de 1994.

Tabela 3.2.20 - Fatores de emissao de PFC para o

Brasil, em 1994

Tecnologia
(kg/t aluminio produzido)
Soderberg 0,46 0,046
Prebaked Anode 0,21 0,021

Fonte: Associagdo Brasileira do Aluminio - ABAL.

Na produgéo de aluminio também ocorrem emissdes de CO e
NO,, que podem ser estimadas a partir de fatores de emissao
sugeridos pelo IPCC.

As emissOes referentes ao cozimento do &nodo estdo
presentes apenas no processo Prebaked Anode, onde os
anodos sdo preparados previamente.

As emissbes de CO, da producdo de aluminio foram
estimadas em 1,9 Tg em 1994. As emissdes de PFC foram
estimadas em 0,34 Gg CF, e 0,034 Gg C,F,. A Tabela 3.2.21
apresenta as estimativas de emissdo para o periodo de 1990
a1994.

Tabela 3.2.21 - EmissOes totais da producdao de
aluminio-1990a 1994

Variacao
90/94

3.2.4 Induastria de Papel e Celulose

O setor de Papel e Celulose é composto por 220 empresas
que operam 255 unidades industriais localizadas em 16
estados brasileiros.

Essa industria conta com 1,4 milhdo de hectares de
florestamentos proprios, principalmente os géneros
Eucalyptus (62%) e Pinus (35%) A producdo de celulose é
feita, exclusivamente, a partir de madeira oriunda de
florestas plantadas.

A preparacdo da pasta celuldsica para papéis e outras
finalidades consiste na separagdo das fibras dos demais
componentes da madeira, principalmente a lignina, que
confere rigidez a madeira.

Alguns tipos de madeira, tais como pinho e araucaria,
possuem fibras longas (3 a 5 mm), enquanto que as de
eucalipto possuem fibras mais curtas e finas (0,8 a 1,2 mm).
As do primeiro grupo sdo denominadas coniferas ou
softwood (madeira macia), enquanto as do segundo grupo
sao conhecidas por folhosas ou hardwood (madeira dura).

Os processos de preparagdo da pasta celuldsica sdo muitos e
variam desde os puramente mecéanicos até os quimicos, nos
quais a madeira é tratada com produtos quimicos, pressao e
calor (temperaturas maiores que 150°C) para dissolver a
lignina. O uso de produtos quimicos no processo é que gera
emissdes de gases de efeito estufa.

A produgdo de papel e pasta de celulose possui trés fases
principais: a polpagdo, o branqueamento e a produgdo de
papel. O tipo de polpagdo e a quantidade de branqueamento
usados dependem da natureza da matéria-prima e a
qualidade desejada do produto final. A polpagao do tipo Kraft
€ o processo mais largamente utilizado.

No Brasil, o processo mais utilizado é uma variagdo do Kraft,
o Sulfato, que utiliza os mesmos produtos quimicos,
empregando-se, porém, maiores dosagens de sulfeto de
sodio e soda caustica, além do cozimento ser feito por mais
tempo e a temperaturas mais elevadas. E considerado como
0 mais adequado para a obtengdo de pastas quimicas
provenientes de eucalipto. Durante o processo ocorrem
emissdes de CO, NO, e NMVOC.

A Tabela 3.2.22 apresenta a producgdo brasileira de pastas de
celulose para cada ano do periodo de 1990 a 1994, por tipo
de processo produtivo.

(<)) (%)
1.510 1.832 1.913 1.874 1.892 25
CF, 0,290 0,341 0,352 0,342 0,345 19
CoFs 0,029 0,034 0,035 0,034 0,034 19
NOx 2,00 2,45 2,57 2,52 2,55 28
co 346 447 475 473 480 39
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Tabela 3.2.22 - Producdo brasileira de pastas de
celulose por tipo de processo produtivo

Tipo de celulose / processo quimico

Comunicacéao Inicial do Brasil

Sulfato 3.593.547
Soda 218.989
Sulfito 22.386

8.825

Sulfito Neutro 10.281
Soda 45.083
15.577

Medanica 338.161
Quimimedanica 6.748
Termomecanica 88.564
Quimitermomecanica 2.982

Fonte: Associagéo Brasileira de Celulose e Papel - BRACELPA.

Neste Inventario, os
fatores de emissdo
sugeridos pelo IPCC para o
processo Kraft foram
utilizados para o processo

Produto

4.018.086 4.512.600 4.723.283 5.127.981
225.286 252.447 210.287 188.304
22.153 21.956 16.448 19.331
9.984 8.267 8.186 7.128

12.759 10.498 10.196 3.522
40.856 48.377 28.898 27.225
17.396 16.422 12.890 2.780

331.146 312.714 316.185 307.663
5.526 7.676 8.772 6.415
93.465 80.560 82452 89.722
1.459 30.827 53.333 48.799

Tabela 3.2.24 - Producgdo brasileira de alimentos -
1990 a 1994

Variacao
90/94

(10° t) (°/o)

Sulfato, responsavel por Carnes, peixes e aves 7.010 7.635 7.981 8.511 8.821 26
88% da produgdo em ,

1994, n 30 estando Acgucar 9.342 9.607 10.647 10.164 10372 11
disponivel informagéo Margarinas e gorduras sélidas para cozinha 356 336 314 304 366 3
sobre ocorrencia de g, yiaitos e cereais matinais 580 676 = 600 @ 665 @ 742 28
emissdes para os outros

processos. As emissoes de Paes 3.548 3.612 3.587 3.587 3.712 5
gases de efeito estufa do  p, e animais 8.258 8.613  8.639  8.998  9.832 19
setor sdo apresentadas na

Tabela 3.2.23. Café torrado 394 408 427 437 446 13

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo - ABIA.

Tabela 3.2.23 - Emissdes relativas a producado de
celulose no Brasil-1990 a 1994

Variacdo
90/94

(Gg) (%)

20,12 22,50 2527 2645 28,72 43

NO, 539 6,03 6,77 7,08 | 7,69 43
NMVOC 13,30 1487 16,70 1748 18,97 43

3.2.5 Alimentos e bebidas

No processamento industrial de alimentos e na produgao de
bebidas pode ocorrer a emissao de NMVOC. O IPCC
apresenta fatores de emissdao para alguns subsetores. Na
auséncia de informagdo adicional, tais fatores foram
adotados neste Inventario. A Tabela 3.2.24 apresenta a
produgdo brasileira para essas industrias, para o periodo de
1990 a 1994. Os processos de extracdo de 6leos vegetais sdo
tratados no setor Uso de Solventes e Outros Produtos (item
3.3).

Na producdo de bebidas alcodlicas, ocorrem emissdes de
NMVOC durante a fermentagdo de cereais e frutas. Para a
estimativa dessas emissGes foram também utilizados os
fatores de emissao default do IPCC. A Tabela 3.2.25
apresenta a produgdo brasileira de bebidas, para o periodo
de 1990 a 1994.

Tabela 3.2.25 - Producao brasileira de bebidas - 1990
al1l994

Variagao
Produto 90/94

(10%1) %)
Vinho 309 293 277 261 245 -21
Cerveja 5.499 5.786 4.966 5.145 |/6.088 11
Destilados
(cachaca) 1.125 1.080 1.035 1.080 1.035 -8

Fontes: Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo - ABIA;
Unido Brasileira de Vitivinicultura - UVIBRA;
Associagdo Brasileira de Bebidas - ABRABE.
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As emissOes do setor alimentos e bebidas estdo
apresentadas, para o periodo de 1990 a 1994, na Tabela
3.2.26.

Tabela 3.2.26 - Emissoes de NMVOC da producao de
alimentos e bebidas-1990 a 1994

Variagao
90/94
(Gg)

IndUstria de

136,52 | 140,13 | 150,17 @ 145,83 @ 150,54
Alimentos
IndUstria de
Bebidas 170,92 164,26 ' 157,21 | 164,01 157,58

3.2.6 EmissbOes Relacionadas a Producdo de
Hidrofluorcarbonos

No Brasil no periodo de 1990 a 1994, ndo ha producgdo de
HFC, ocorrendo somente a emissdo do gas HFC-23, gerado
como subproduto da producdo de HCFC-22. As emissdes
foram estimadas utilizando-se os fatores de emissdo default

pelo IPCC, conforme a Tabela 3.2.27.

Tabela 3.2.27 - Emissoes de HFC-23 devido a
producaode HCFC-22-1990a 1994

Variagao
Produto/sub 90/94
produto

(Gg) (%)
Produgdo de
Heress 3,01 3,44 4,09 431 3,92 30
E';‘éﬁ;%es d¢ 0,120 0,138 0,164 0,172 0,157 30

3.2.7 EmissoOes Relacionadas ao Consumo de
Hidrofluorcarbonos

Em refrigeragdo e condicionamento de ar, os gases HFC sdo
utilizados como as principais alternativas para os CFC, como
fluidos refrigerantes. Esse foi praticamente o Unico setor em
que houve utilizagdo de HFCs no periodo de 1990 a 1994.

Outro setor passivel de utilizar hidrofluorcarbonos é a
indlstria de fabricagdo de espumas plasticas, onde sdo
também usados em substituicdo aos gases CFC como
agentes de expansdo tanto para espumas rigidas
(isolamento) quanto para espumas flexiveis (estruturais).
No caso brasileiro nesse periodo, este setor ndo registrou
utilizacdo significativa de HFC, ndo tendo havido,
consequentemente, emissdes. Da mesma forma, HFC
poderiam ser utilizados como substitutos de CFC em
extintores de incéndio especificos, que, no entanto, ndo
eram encontrados no Brasil.

A metodologia do IPCC para estimar as emissoes de fluidos
refrigerantes requer informagbes, tais como inventario de
equipamentos por tipo e quantidade de gas utilizado e
estimativa de perda por equipamento, que, por ora, ndo
estdo disponiveis no Brasil. Como o uso de HFC no pais era

pequeno no periodo, optou-se pelo uso da metodologia
simplificada (Tier 1), que permite uma estimativa do
potencial das emissdes, segundo a formula:

Potencial de Emissdes = Produgdo + Importagdo - Exportagao - Destruigdo

Para o setor refrigeragdo e ar condicionado,
apenas a partir de 1994 é que comecgou a
utilizagdo significativa de HFC no Brasil,
guando ocorreu a importacdo de 125 t de
(%) HFC-134a. N&o ha registro de produgéo,
exportagdo ou destruicdo do gas no periodo
10 de 1990 a 1994.

A Tabela 3.2.28 apresenta as estimativas de
emissdes de HFC devidas a sua utilizagdo.

Tabela 3.2.28 - Emissoes relativas a utilizacdao de HFC
-1990a 1994

Variacao
90/94

(t) (%)
HFC-134a - - - - 125 -

3.2.8 Emissoes Relacionadas ao Consumo de
Hexafluoreto de Enxofre

O SF,, em face de suas excelentes propriedades como
isolante inerte, ndo tdxico, de alta rigidez dielétrica,
refrigerante ndo inflamavel, termicamente estavel e com
poder de auto-regeneragao, permitiu o desenvolvimento de
equipamentos elétricos de alta capacidade e desempenho,
além de mais compactos, leves e seguros. Destacam-se,
dentre os equipamentos elétricos que foram desenvolvidos
em fungdo do SF;, os disjuntores e as subestagdes blindadas,
que utilizam cerca de 10% do espago fisico das subestagoes
convencionais equivalentes.

No Brasil, ndo ha producdo de SF,, mas ocorrem emissoes
devido a vazamentos de gds em subestacdes blindadas
isoladas a SF,. Pesquisa realizada no periodo de 1991 a 1993
concluiu que, para uma quantidade total de 207.553 kg
instalados, foram langados na atmosfera cerca de 1.800
kg/ano devido a vazamentos nessas subestagdes. Nao
estando disponiveis outras informagbes, esse valor foi
considerado como estimativa anual de emissdo para o
periodo de 1990 a 1994.

A Tabela 3.2.29 apresenta as estimativas de emissdes de
SF,, devidas a sua utilizagdo.

Tabela 3.2.29 - Emissoes da utilizacdo de SF,- 1990 a

Variagcao
90/94

1994

(t) (%)
SFe 18 1,8 1,8 1,8 1.8 -
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3.3 Uso de Solventes e Outros Produtos

Neste item sdo apresentadas as séries de emissOes de
NMVOC provenientes do uso de solventes no Brasil, para o
periodo de 1990 a 1994. Em alguns setores, as emissoes
podem eventualmente incluir o CH,, sendo entdo
representadas como compostos organicos volateis - VOC.

Seguindo a abordagem da metodologia CORINAIR (1996),
sao enfocadas as seguintes atividades: aplicagdo em tintas,

desengraxe de metais, limpeza a
seco, processamento de espumas de
poliestireno e de poliuretano,
indUstria de impressdo, extracdo de
6leos vegetais comestiveis, uso
doméstico, aeracdo de asfalto e
preservagao de madeira.

Cabe de antemado, destacar dois
obstaculos na geragdao de
estimativas: a precariedade dos
dados estatisticos, particularmente,
nos niveis de desagregacgdo de
informagdo requeridos e a
inexisténcia de fatores de emissdes
apropriados para os gases NMVOC e
as atividades abrangidas nesse
setor.

Passageiros
Uso Misto

Utilitarios

Camionetas de Carga

Assim sendo, ao se abordar uma
atividade especifica que possa ter
alguma relevancia para o caso
brasileiro, mesmo com a auséncia de
informagdes estatisticas, considera-
se neste inventario, como primeira
aproximacao, os fatores de emissao per capita observados
em um conjunto de paises, aplicados a populagdo
economicamente ativa do Brasil.

Caminhdes
Onibus

Fonte: ANFAVEA, 1997.

Os dados relativos as vendas internas e importagdes de
produtos quimicos foram extraidos do Anuario da ABIQUIM
(ABIQUIM, 1995 e 1997). A Tabela 3.3.1 consolida as
emissdes de NMVOC e VOC nas diversas atividades, para o
periodo de 1990 a 1994.

Tabela 3.3.1 - Evolugdo das emissdes de NMVOC e
VOC, por atividade - 1990 a 1994

Atividade

Classe de gas

Aplicagdo de tintas
Desengraxe de metais
Limpeza a sec
Processamento de espumas

NMVOC

Industria de impressdo

Extragdo de Oleos vegetais comestiveis

Uso doméstico

s e Lo n |_wn |

Variagao

Comunicacéao Inicial do Brasil

3.3.1.1 Producdo de Autoveiculos

A indUstria brasileira de autoveiculos é de grande porte e
intensivamente consumidora de tintas.

A atividade compreende tanto o revestimento quanto a
protegdo contra corrosdo. As estatisticas de produgédo
brasileira de autoveiculos utilizadas para estimar as
emissdes sdo apresentadas na Tabela 3.3.2.

Tabela 3.3.2 - Producéao brasileira de autoveiculos -
1990a 1994

Variagao
90/94

(1 .000 veiculos) (%)

267,5
395,6

292,9
412,4

338,3
477,6

391,6
708,7

366,8
882,0

COMERCIAIS LEVES 184,8 |182,7 m 2244 mm

Camionetas/Uso Misto

17,3 12,0 16,1 25,5 39,0
1,8 1,7 0,4 0,3 0,2 -89
165,7 | 169,0 @ 185,1 198,6 211,8

51,6 49,3 32,0 47,9 64,1
15,0 23,0 24,3 18,9 174 16

A Tabela 3.3.3 apresenta os fatores de emissao em pintura
de autoveiculos utilizados neste Inventario.

Tabela 3.3.3 - Fatores de emissao correlacionados
com a area pintada

o Fator de emissao de
Superficie pintada NMVOC

Tipo de

autoveiculo

Carro pequeno 65 203
Carro grande 117 277
Caminhdo 171,5 120
Van 120 120
Onibus 2715 500

Fonte: CORINAIR, 1996.

(Gg) %)

253,34 | 271,98 | 296,39 @ 355,51 | 396,12 56

12,70 15,22 13,75 11,61 15,76 24

0,61 0,73 0,66 0,55 0,75 24

0,56 0,60 0,69 0,65 0,88 55

39,76 42,07 44,31 46,62 47,67 20

13,67 11,56 13,06 14,85 16,59 21
36,35 38,46 40,51 42,62 43,58

3.3.1 Aplicacao em Tintas

Esta atividade é desagregada em quatro subatividades:
producdo de autoveiculos; construcdo e edificios; uso
domeéstico; e outras aplicagdes industriais.
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Para compatibilizar a Tabela 3.3.2 com a Tabela 3.3.3,
automoveis de passageiros foram equiparados a carros
pequenos; automoéveis de uso misto a carros grandes; e
todos os comerciais leves a vans. Na Tabela 3.3.5 sdo
apresentadas as emissfes de NMVOC para essa
subatividade.

3.3.1.2 Construcao e edificios

Refere-se ao uso de tintas em aplicagBes arquitetonicas por
empresas de construgdo e pintores profissionais. Para
estimar as emissdes de NMVOC, utilizou-se o fator de
emissdo médio per capita de 1,2 kg/pessoa/ano, associado a
evolucdo da populagdo economicamente ativa - PEA no
Brasil, no periodo de 1990 a 1994. Na Tabela 3.3.5 sdo
apresentadas as emissfes de NMVOC para essa
subatividade.

3.3.1.3 Uso Doméstico

Essa subatividade considera o uso de tintas em aplicagdes
domésticas.

De modo analogo a subatividade anterior, usou-se um fator
médio de emissdo de 0,73 kg/pessoa/ano, em associagdo
com a evolugdo da PEA. Na Tabela 3.3.5 apresenta as
emissdes de NMVOC para essa subatividade.

3.3.1.4 Outras Aplicagdes Industriais

Esta subatividade compreende a utilizagdo de tintas na
construgdo de navios, na manufatura de artigos metalicos,
em produtos de madeira e na produgdo de artigos de
plastico.

Para estimar as emissdes dessa subatividade utilizou-se a
razao entre a participacdo dessa subatividade , nas emissdes
totais de NMVOC, e subatividade producdo de autoveiculos,
em 28 paises. Essa razdo é apresentada na Tabela 3.3.4.

Tabela 3.3.4 - Razdo entre as médias de participagao
nas emissoes de NMVOC totais de “Outras Aplicacoes
Industriais” e de “"Producao de Autoveiculos” em 28
paises

.. Contribuicdo nas emissoes
SLLELICELE totais de NMVOC

A - Producdo de autoveiculos 0,6 %

B - Outras aplicagbes industriais 3,3 %
Razso (3 / 7 s

A Tabela 3.3.5 apresenta as emissGes totais de NMVOC na
utilizagdo de solventes em tintas, para o periodo de 1990 a
1994.

Tabela 3.3.5 - Emissoes de NMVOC - aplicagdo em
tintas-1990a 1994

PEA (10° hab)

Emissdes (Gg)bad doméstico 41,46 43,87 46,21

Outras aplicagles industriais 121,61 131,99

Variagdo
POPUIagao ‘ S = S ﬂﬂunﬂ 20758 (0/0)

Produgdo de autoveiculos 22,11 24,00 26,80
Construcdes e edificios 68,16 72,12 75,96

147,42

3.3.2 Desengraxe de Metais

Essa atividade consiste no processo de remogao de sujeira
provocada por agentes como graxa, gorduras, 6leos, ceras,
depositos de carbono, em metais, plasticos, fibra de vidro,
circuitos impressos e outras superficies, empregando-se,
principalmente, solventes clorados.

Tetracloroetileno (também chamado de percloroetileno -
PER); cloreto de metileno; tricloroetileno; 1,1,1-
tricloroetano e triclorotrifluoretano, sao indicados como
sendo os solventes clorados mais utilizados nessa atividade.
No periodo de 1990 a 1994 foram identificadas apenas
importagdes de PER.

Identificaram-se dois dos produtos acima como tendo
producdo local (ABIQUIM, 1995 e 1997):

. 1,1,1-tricloroetano, produzido até 1991, teve a sua
producgao descontinuada em fungdo do Protocolo de
Montreal. Ndo foi possivel obter a destinagdo do
produto no mercado interno.

e percloroetileno, regularmente produzido no pais,
tendo na aplicagcdo Desengraxe de Metais 93% das
vendas.

Face ao exposto, a estimativa das emissdes de NMVOC para
essa atividade foi baseada no consumo brasileiro de
percloroetileno, que ¢ apresentado na Tabela 3.3.6.
Considerando que desengraxe de metais representa 93%
das vendas de PER (ABIQUIM, 1997) e adotando o fator de
emissao default de 1,0 kg NMVOC/1,0 kg de solvente usado
(CORINAIR, 1996), obteve-se as emissdes apresentadas na
Tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.6 - Consumo de percloroetileno no Brasil -
1990a 1994

Variagao
90/94

(103 t) (%)
Vendas intemas 13,66 | 1535 1430 11,26 11,63 -15
Importagdes - 1,02 0,49 1,22 5,32

o 35 103 1 o o |

Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.

3.3.3 Limpeza a Seco

Essa atividade refere-se ao processo para a limpeza de
diversos materiais como peles, couros, produtos téxteis e
fibras, a partir da utilizagdo de solventes clorados. O
principal solvente empregado na limpeza a seco é o
percloroetileno. Para estimar a utilizacdo deste solvente no
Brasil sera considerado o mesmo percentual de market
share verificado na Europa, onde PER representa 90% do
consumo total de solventes para limpeza a seco (CORINAIR,
1996), em fungdo de haver producgdo local deste insumo no
pais. Considerou-se ainda que 4% do consumo de PER
destinaram-se as lavan-
derias (ABIQUIM, 1997) e
assumiu-se o fator de
emissdo de 100% do
solvente usado. A Tabela
3.3.7 o consumo de
solventes na limpeza a seco
no periodo de 1990 a 1994,
resultando nas emissdes de
NMVOC apresentadas na
Tabela 3.3.1.

34,92 40,72
79,92 81,72

NN
o o

48,62 49,71
192,05 223,96
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Tabela 3.3.7 - Consumo de solventes -
1990a 1994

limpeza a seco -

Variacao
90/94

(103 t) %) exportadora e de tecnologia de
Consumo total de PER 1366 1637 1479 1248 1695 24  Ponta, optou-se pelo limite inferior
C de PER do intervalo (0,85 kg VOC/t de
onsumo de em o
lavanderias (4%) 0,55 0,65 0,59 0,50 0,68 24 semente/grdo esmagado).
Consumo total de solventes em ,
e 0,61 0,73 0,66 0,55 0,75 24 ATabela 3.3.9 mostra, para o periodo

Fonte: ABIQUIM, 1995 e 1997.

3.3.4 Processamento de Espumas de
Poliestireno

A producdo de espumas ocorre pela agao
de um agente de expansdo. No caso das
espumas de poliestireno - EPS, utilizadas,
principalmente, nos setores de
isolamento e embalagens, o agente é o
pentano. J& para as espumas flexiveis,
utiliza-se dgua como agente de expanséo.

Produgdo de soja

Soja esmagada

Total de gréos / sementes

De acordo com CORINAIR (1996), o
agente de expansdo é incorporado as
espumas na proporgao de 6%, antes da
expansdo. Assim, para estimar as
emissdes de NMVOC nessa atividade,
utilizou-se a produgdo de espumas EPS apresentada na
Tabela 3.3.8. As emissGes de NMVOC sdo apresentadas na
Tabela 3.3.1.

esmagados?

Tabela 3.3.8 - Producaode EPS - 1990 a 1994

Variacao
1990| 1991 | 1992 | 1993
EPS

(103 t) (%)

9,39 /10,01 1143 10,86 14,59 55

Fonte: ABIQUIM, 1995e 1997.

3.3.5 Induastria de Impressao

A metodologia proposta para estimar as emissdoes de NMVOC
nessa atividade requer o conhecimento das séries historicas
do consumo de tintas verificados nos setores de imprensa,
publicagdo/edicdo, embalagens e outros. A exemplo do que
foi feito em outros setores, foi utilizada a média dos fatores
de emissdo per capita observados em outros paises,
associando-a a PEA.

Foi utilizado um fator de emissdo médio de 0,7
kg/pessoa/ano. As emissdes de NMVOC dessa atividade sdo
apresentadas na Tabela 3.3.1.

3.3.6 Extracdo de 6leos vegetais comestiveis

Essa atividade envolve a extragdo, por meio de solventes, de
6leos comestiveis oriundos de sementes/gréos oleaginosos.
Embora em outros paises os solventes possam,
eventualmente, ser utilizados na secagem dos residuos
provenientes do esmagamento dos grdos/sementes, esse
processo ndo é utilizado no Brasil.

De acordo com a metodologia (CORINAIR, 1996), o fator de
emissdo de VOC situa-se em um amplo intervalo, de 0,85 a

Variagao
Produto 90/94

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais - ABIOVE.
! Considerando a soja como uma fracdo equivalente a 96% do total de
sementes/graos esmagados;
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19 kg VOC/t de semente/grdo esmagado. E razoavel supor
que esses fatores dependem de variaveis como tecnologia,
eficiéncia no controle das emissdes e
tipo de semente/grao processado.
Como o Brasil tem uma industria
moderna de processamento de soja,

de 1990 a 1994, os dados sobre a
industria de dleos comestiveis contidos em semente/grédos
oleaginosos. As emissdes de VOC correspondentes sao
apresentadas na Tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.9 - Dados da induUstria de 6leos vegetais
comestiveis - 1990 a 1994

(103 t) (%)
20444 15.757 19456 22.780 24.813 21
15435 13.057 14.756 16.771 18.736 21
16.078 13,601 15.371 17470 19.517 21

3.3.7 Uso Doméstico

Essa atividade abrange as seguintes categorias de produtos:
cosméticos e de toalete (aerossdis de todos os tipos,
perfumes, locBes para apdés a barba, desodorantes,
removedores de esmalte), produtos para o lar (aerossdis de
todos os tipos, limpadores, desinfetantes, ceras e
polidores), construgdo (adesivos para carpetes e ladrilhos,
solventes, removedores de tinta, adesivos para construgao)
e automoveis (aerossodis de todos os tipos, fluidos para
freios, ceras e polidores).

A metodologia para estimar as emissdes resultantes dessa
atividade sugere o fator médio anual de emissdo de 2.566 g
VOC/pessoa. Tal fator resulta da média dos fatores de
emissdo de paises selecionados. A utilizagdo direta deste
fator médio (oriundo de economias altamente
desenvolvidas) acarreta uma superestimagao das emissoes,
ainda que seja utilizada apenas a PEA. Especialistas
brasileiros, levando em conta o PIB per capita, sugeriram o
valor anual de 640 g VOC/pessoa. Os valores estimados de
VOC sao apresentados na Tabela 3.3.1.

Inventario Nacional de Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Parte 1l

129












3.4 Agropecuaria

A agricultura e a pecudria sdo atividades econémicas de
grande importancia no Brasil. Devido a sua grande extens&o
de terras agricultaveis e disponiveis para pastagem, o pais
ocupa também um lugar de destaque no mundo quanto a
producdo desse setor. Segundo dados da FAO, o Brasil
ocupava, em 1994, o primeiro lugar na produgdo de cana-
de-agucar, com 27% do total mundial e o segundo lugar na
producdo de soja, com 18% do total mundial. Possuia,
ainda, o segundo maior rebanho bovino do mundo, com
12% do total mundial de cabegas de gado.

Nesse setor, as emissdes de gases de efeito estufa ocorrem
por diversos processos. A fermentacdo entérica nos
ruminantes é uma das fontes de emissdo de metano mais
importantes no pais (71%). Também na pecuaria, os
sistemas de manejo de dejetos de animais sdo responsaveis
por emissao de CH, e N,O.

O cultivo de arroz inundado, que é também uma das
principais fontes de emissdo de CH, no mundo, ndo é fonte
tdo expressiva no Brasil, em virtude de uma grande parcela
de arroz ser produzida em areas ndo inundadas.

A queima imperfeita de residuos agricolas produz emissoes
de CH,, N,O, NO,, CO e NMVOC. No Brasil essa pratica ocorre
nas culturas de cana-de-agucar e algodao.

A emissdo de N,O em solos agricolas ocorre principalmente
pela deposicdo de dejetos de animais em pastagem e
também pelas praticas de fertilizagdo do solo. Estas ultimas
incluem o uso de fertilizantes sintéticos e produtos do
manejo de dejetos de animais. O processo de fixagdo
bioldgica de nitrogénio, que ocorre na cultura da soja, e a
utilizagdo de solos orgéanicos para cultivo, também geram
emissdes de N,O.

Finalmente, emissGes resultam da combustdo imperfeita
que ocorre durante a queima prescrita do cerrado nativo
(ndo antropizado).

3.4.1 Pecuaria

Em 1994, o total de cabegas de gado atingiu 158 milhdes,
valor 7% superior ao de 1990. Desse total, o gado de corte
representou 87% e o gado de leite, 13%. O pais possui
também quantidades significativas de suinos, ovinos e aves,
conforme a Tabela 3.4.1.

Tabela 3.4.1 - Populagao dos rebanhos - 1990 a 1994

Comunicacao Inicial do Brasil

Na atividade de criagdo de animais, existem varios
processos em que ocorrem emissdes de gases de efeito
estufa. A produgéo de CH, é parte do processo de digestdo
dos ruminantes herbivoros (fermentagdo entérica); o
manejo de dejetos de animais gera emissdes tanto de CH,
quanto de N,O; a utilizacgdo de esterco animal como
fertilizante e a deposicao no solo dos dejetos de animais em
pastagem também produz N,O.

As estimativas das emissOes por fermentacdo entérica e
manejo de dejetos sdo apresentadas a seguir. As emissdes
de N,O devidas a adicdo de esterco ao solo, intencionais ou
por animais em pastagem, sdo tratadas em conjunto com os
outros tipos de fertilizantes no item 3.4.4.

3.4.1.1 Fermentacao Entérica

A producdo de CH, é parte do processo digestivo normal dos
animais ruminantes, ocorrendo em quantidades bem
menores em outros animais herbivoros. A intensidade de
emissdo depende do tipo de animal, do tipo e quantidade do
alimento, do seu grau de digestibilidade e da intensidade de
atividade fisica do animal, em funcgdo das diversas praticas
de criagdo.

A avaliagdo das emissGes implica em conhecer bem esses
parametros, que sdo fundamentais para estimar os fatores
de emissdo. No Brasil, devido a grande extenséo territorial e
a grande dispersdo da atividade, com diversidade de
praticas e de tipos de alimentagdo fornecida aos animais, ha
uma grande variacdo desses parametros. Infelizmente, as
pesquisas nessa area, no Brasil, ainda sdo limitadas. Mesmo
assim, buscou-se obter, por meio da contribuicdo de
especialistas brasileiros, os fatores de emissdo para o gado
bovino que melhor representassem as caracteristicas de
criagdo no Brasil e as suas diferencgas regionais. Os valores
obtidos mostraram-se consistentemente superiores aos
valores default do IPCC (1997), conforme a Tabela 3.4.2.

Tipo de animal 90/94
(%)

Gado de leite 19,2 20,0 20,5 20,1 20,1 5
Gado de corte 128,3 132,2 133,8 135,3 138,2 8
Asininos 1,3 1,4 1,4 1,3 1,3 -2
Bubalinos 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 12
Caprinos 11,9 12,2 12,2 10,6 10,9 -9
Equinos 6,2 6,2 6,3 6,3 6,4 4
Muares 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 -2
Ovinos 20,0 20,1 20,0 18,0 18,5 -8
Suinos 337 34,3 34,5 34,3 351 4
Aves 549,2 597,0 642,1 657,3 683,5 24

Fonte: IBGE, 1990, 1991, 1992a, 1993, 1994.
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Tabela 3.4.2 - Fatores de emissdao de CH, por
fermentacdo entérica-1990a 1994

Tipo de animal

Gado de leite

Gado de corte

Subpopulagao

Fémeas adultas

Machos adultos

Jovens

Regido

Norte
Nordeste
Centro-Oeste
Sudeste

Sul

Norte
Nordeste
Centro-Oeste
Sudeste

Sul

Norte
Nordeste
Centro-Oeste
Sudeste

Sul

Norte
Nordeste
Centro-Oeste
Sudeste

Sul

Fonte: Empresa Brasileira de Agropecuaria - EMBRAPA.

Para os outros animais, utilizaram-se os fatores de emisséo
default do IPCC, por ndo se dispor de melhor informagao,

Fator de emissao

utilizado

kg/cabega/ano

59
61
61
65
62
65
73
67
67
65
62
73
64
64
66
47
56
48
48
50

aumentando o grau de incerteza das estimativas.

Estimou-se em 9,4 Tg a emissdo de metano devida a

fermentagdo entérica no ano de 1994, com um crescimento

Tipo de animal

Gado de leite
Gado de corte
Bubalinos
Ovinos
Caprinos

Equinos

Muares e asininos

Suinos

Fator de emissao
IPCC

57

58

57

42

entérica-1990a 1994

1.200 1.249

7.191 7.403
77 79
100 101
60 61
111 112
34 34
B

(Gg)

1.281 1.259

7.491 7.549
78 82
100 90
61 53
114 114
34 33

Inventario Nacional de Emissoes de Gases de Efeito Estufa

1.257
7.705
86

92

54
115
33

de 6% em relagdo a de 1990. O gado bovino de corte foi
responsavel por 82% desse total, contribuindo com 7,7 Tg.

Tabela 3.4.3 - Emissdo de CH, por fermentagao

Part. Variacao
I (

5

13,4

82,2 7
0,9 12
1,0 -8
0,6 -10
1,2 4
0,4 -3

4 34 35 34 35 0,4 3
von s || s e <
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3.4.1.2 Manejo de Dejetos de Animais Tabela 3.4.5 - Fatores de emissdao de CH, por manejo Parte Il
de dejetos de animais

Quando o material

organico dos dejetos de Fator de emissdo Fator de emissdo
sob condigdes anae-

robias, bactérias Bt EEhiln s WL EE RN ELTELACE E 1) Faixa Climatica Faixa Climatica

metanogénicas podem
produzir quantidades
consideraveis de CH,.
Essas condigdes sdo

e

(kg/cabega/a

favorecidas quando os e 8 e Sul 1 - 1 -
; x ado de lei
de]etosl sdo estocados na Outras regides 3 5 1 >
forma liquida (em lagoas,
charcos e tanques). . Sul 1 - 1 -
q ) Fémeas adultas "

. . . Outras regides 2 2 1 1
No Brasil, devido as
caracteristicas de Nordeste 2 3 1 1
pecuaria extensiva, as | Gado de corte = Machos adultos | Sul 2 - 1 -
lagoas de tratamento =
anaerdbio constituem Outras regides 2 2 1 1
apenas uma pequena Sul 1 - 1 -
fracdo dos sistemas de Jovens o . 1 ) 1 1
manejo. Mesmo para o utras regioes
gado confinado, observa- Norte - 0,4 =
se um numero limitado de Nordeste 1 1
instalagdes de tratamento | guinos
de dejetos. Os dejetos Sul e S&o Paulo 0,5 - 1 -
produzidos por grandes Outros estados 1 ) 1 )
rebanhos de gado acabam
sendo diSpOStOS NO CampO Fonte: Empresa Brasileira de Agropecuaria - EMBRAPA.
como material sélido. Os
parametros relativos aos sistemas de manejo sao As emissdes de CH, por manejo de dejetos de animais, em
apresentados na Tabela 3.4.4. 1994, foram estimadas em 368 Gg, com crescimento de 9%

em relagdo as emissGes de 1990. O gado de corte foi a

Tabela 3.4.4 - Sistemas de manejo de dejetos de  Categoria que mais contribuiu, com emissdes estimadas em
animais 198 Gg (54%). A Tabela 3.4.6 apresenta as estimativas de

emissdes de CH,

) para o periodo de
Pastagem | EStocagem Lagoa Daily 1990 a 1994.
Tipo de animal | Regido / Estado solida anaero Spread
Sul 75

- - - 20 5

Gado de Leite
utras 45 20 3 1 20 11
Sul 75 - - - 20 5

Gado de Corte
Outras 97 3 - o - -
Ovinos Todas 100 - - - - -
Sul e Sdo Paulo - - - - 10 90

. Sudeste e Centro-

Suinos Oeste 5 95
Outras = = = = = 100
Aves Todas - 20 - - 80 -
Outros Todas 99 = - - - 1

Fonte: Empresa Brasileira de Agropecuaria - EMBRAPA.

A estimagdo das emissdes de CH, foi feita utilizando as
metodologias recomendadas pelo IPCC (IPCC, 1997). Para o
gado bovino e para os suinos foi utilizada a metodologia
detalhada, que leva em conta parametros nacionais de
alimentacgdo, digestibilidade e sistemas de manejo, obtidos
com a colaboragdo de especialistas brasileiros.

A Tabela 3.4.5 apresenta os fatores de emissao resultantes
para o gado bovino e para os suinos, e sua comparagao com
os valores default do IPCC.

Para os outros animais foi utilizada a metodologia
simplificada, utilizando os fatores de emissdo default do
IPCC.

o TT—
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Tabela 3.4.6 - Emissao de CH, por manejo de dejetos
de animais-1990a 1994

Tipo de animal

(Gg)

Gado de leite 59,3 62,2 63,8 61,6
Gado de corte 183 189 191 193

Bubalinos 2,4 2,4 2,4 2,5
Ovinos 3,5 3,5 3,4 3,1
Caprinos 2,3 2,4 2,4 2,1
Equinos 10,8 10,9 11,1 11,1
Muares e asininos 3,5 3,5 3,6 3,4
Suinos 25,1 25,4 25,4 24,8
Aves 48,4 53,3 57,8 59,2

s o o e e s o

O manejo de dejetos de animais também pode produzir
emissdes de N,O durante seu processamento, dependendo
do sistema empregado. Os dejetos processados sdo
eventualmente utilizados como fertilizante, como é o caso no
sistema daily spread. Nesse caso, sdo relatadas apenas as
emissdes que ocorrem antes de os dejetos de animais serem
adicionados aos solos, compreendendo basicamente as
emissGes de animais em regime de confinamento. As
emissdes de N,O induzidas apds a adicdo dos dejetos de
animais ao solo, incluindo os
de animais em regime de
pastagem, sdo estimadas no
item 3.4.4, que compreende
as emissdes provenientes da
adicdo de nitrogénio aos solos

Area colhida

3.4.2 Cultivo de Arroz

A decomposicdo anaerdbia de
matéria organica em campos de
arroz irrigados ou inundados é
uma importante fonte de CH,.
%) Esse processo ndo ocorre, porém,
quando o arroz é cultivado em

riacdo

Part.
1994 90/94

61,1 16,6 3 d

terras altas (arroz de sequeiro).

198 53,8 8

2,7 0,7 12 Em contraste com o que ocorre
em termos globais, onde o arroz
3,2 0.9 -9 de sequeiro responde por apenas
2,1 0,6 9 15% das areas cultivadas, no
Brasil essas areas representam a
11,2 3,0 4 maior parte da area cultivada
3,4 0,9 -3 (67% em 1994). Essa é a forma
D 6.9 q de cultivo mais usada nas regides
! ! Nordeste e Centro-Oeste. Apesar
61,3 16,7 de ocupar uma menor area de

cultivo, o arroz irrigado responde
pela maior parte da produgdo
(55%), concentrada na regido Sul

(68%). O arroz é cultivado, ainda, em sistema de varzea
Umida, em menor escala, principalmente no estado de Minas
Gerais.

A drea total cultivada de arroz em regimes de irrigagdo ou de
varzea foi de 1,5 milhdo de hectares em 1994, crescendo
17% em relagdo ao ano de 1990, conforme a Tabela 3.4.8.

Tabela 3.4.8 - Area colhida de arroz - 1990 a 1994

Variacao
’ 90 /94

(10° ha)

agricolas. Regime continuo 1.077 1.142 1.220 1.305 1.305 21
N ) ] ) Aeragdo Unica - 1 0,4 0,1 0,1 -

A estimativa das emissdes de  Regime intermitente -

N.O foi feita utilizando a Multiplas aeragdes 20 17 17 15 14 -30

2
metodologia recomendada 2 d Varzea seca 30 32 31 31 29 -3
eglme e varzea
pelo IPCC (IPCC, 1997), Vérzea Gmida 119

considerando a participagao
dos diversos sistemas
utilizados para cada tipo de
animal. Na auséncia de
informagdo sobre fatores de
emissdo especificos para o Brasil, foram utilizados os valores
default do IPCC.

As emissdes de N,O por manejo de dejetos de animais foram
estimadas em 20 Gg em 1994, com crescimento de 7% em
relagdo a 1990, conforme a Tabela 3.4.7. Observa-se que a
maior participagdo nas emissoes é do gado de leite, ja que a
maioria do gado de corte é criado em regime de pastagem.

Tabela 3.4.7 - Emissées de N,O por manejo de dejetos
de animais-1990a 1994

Part. Variacdo
1994 90/94

Tipo de animal

S P PP P e S

Fonte: Empresa Brasileira de Agropecuéria - EMBRAPA.

Estudos realizados em vérios paises tém mostrado a
influéncia de varios fatores sobre a emissdo de CH, em
campos de arroz inundado. Esses fatores incluem
temperatura, radiagdo solar, tipo de adubacgdo, tipo de
cultivares e tipos de solos. No Brasil, ndo existem, ainda,
dados experimentais que permitam definir fatores de
emissdo especificos, sob diferentes condicGes regionais e
climaticas. Por esse motivo foram utilizados os fatores
default do IPCC.

As emissdes de metano foram estimadas em 283 Gg em
1994, com um aumento de 18%
em relagdao a 1990, conforme a
Tabela 3.4.9.

(Gg) (%)
Gado de leite 8,3 8,7 8,9 8,7 8,6 42,6 4
Gado de corte 4,3 4,5 4,5 4,6 4,7 23,3 8
Suinos 4,0 4,1 4,1 4,1 4,2 20,8 4
Aves 2,1 2,3 2,4 2,5 2,6 12,9 24
Outros

o wa |0 sor | ss | ua | 0|7
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Tabela 3.4.9 - EmissOes de CH, pelo cultivo de arroz -
1990a 1994

3.4.3.1 Cana-de-agucar

Parte Il

Regime de Cultivo

(Gg)

Variacao
90/94
(

A cana-de-aglcar é uma
planta de alta eficiéncia
fotossintética, com o&timo
crescimento na faixa de
temperatura de 20 a 35°C.
O cultivo da cana-de-agucar
estabeleceu-se sobre os

Regime continuo 215 228 244 261 261 21 mais diferentes tipos de
Aeracdo Unica - 0,10 0,04 0,01 0,01 _ | solos no territério nacional‘,
Regime intermitente sendo bastante tolerante a
Multiplas aeragdes 0,78 0,68 0,68 0,60 0,57 -27 acidez e a alcalinidade. Por
Vérzea se@ 2,4 2,6 2,5 2,4 2,3 -4 isso, tal cultura sempre
Regime de varzea teve importancia na

Varzea Umida 21

21 21 21 19 -10
I N N N A T T

3.4.3 Queima de Residuos Agricolas

Apesar de a queima de residuos liberar uma grande
quantidade de CO,, ela ndo é considerada como uma
emissdo liquida, pois, através da fotossintese, a mesma
quantidade de CO, é necessariamente absorvida durante o
crescimento das plantas. Porém, durante o processo de
combustdo, outros gases ndo-CO, sdo produzidos. As taxas
de emissdo desses gases dependem do tipo de biomassa e
das condigcbes da queima. Na fase de combustdo com
chama, sdo gerados os gases N,O e NO,, sendo que os gases
CH, e CO sdo formados sob condigbes de queima com
predominio de fumaca.

A principal cultura que envolve queima de residuos no Brasil
é a da cana-de-aglcar, ocorrendo também, em menor
escala, na cultura do algoddo herbaceo. As emissGes
provenientes de queima de residuos, em 1994, foram
estimadas em 133 Gg CH,; 6,6 Gg N,O; 2.787 Gg CO; e 239
Gg NO, conforme a Tabela 3.4.10.

Tabela 3.4.10 - Emissdoes por queima de residuos
agricolas-1990a 1994

(Gg)

Cana-de-agicar

CH,4 117 116 121 109
N,O 5,8 5,7 6,0 5,4
Co 2.455 2.438 2.537 2.285
NOx 208 207 215 194

Algodao herbaceo

economia nacional, princi-
palmente pela produgdo de
aglcar. O papel da cana-de-
aglcar aumentou signi-

ficativamente com um maior incentivo a produgdo de etanol
com a implementagdo do programa Proalcool, tendo sua
produgdo se expandido por todos os estados brasileiros,
principalmente Sao Paulo, Alagoas e Pernambuco.

A pratica da queima da cana-de-agUcar na pré-colheita é
generalizada no pais, sendo utilizada para melhorar o
rendimento do corte manual (aumentando-o em até 10
vezes), evitar problemas com animais pegonhentos, comuns
nas plantagdes, e facilitar o preparo do terreno para novos
plantios.

A area média anual colhida de cana-de-agucar, no periodo de
1990 a 1994, foi 4,3 milhdes de hectares. As emissdes de
gases de efeito estufa por queima de cana-de-agucar, em
1994, foram estimadas em 130 Gg CH,; 6,4 Gg N,0; 2.730
Gg CO; 232 Gg NO,.

3.4.3.2 Algodao Herbaceo

A cultura do algoddo encontra-se distribuida em dezessete
estados, sob diversas condigbes ambientais. A area média
colhida de algoddo herbaceo, no periodo de 1990 a 1994, foi
1,3 milhdo de hectares. Além do algoddo herbaceo, também
é cultivado o algoddo arbdreo, cultura perene onde ndo
ocorre a queima de residuos.

No Brasil, a colheita do algodéo é feita
quase sempre de forma manual. Apds a
colheita, os restos culturais sdao
queimados, visando eliminar focos de
pragas (bicudo, lagarta rosada) e
doengas flngicas. A erradicacdo dos
restos culturais requer que todas as

Variagao
90/94

partes da planta sejam incineradas,
inclusive as raizes. Entretanto, essa
130 11 s ~

pratica nao vem sendo amplamente
6,4 11 adotada no pais. Apesar de alguns
estados possuirem leis que obrigam os

2.730 11 . .
agricultores a efetuar a queima dos

232 11

residuos, a crescente mecanizagcdo da
cultura tem substituido essa pratica pela
incorporagdo dos residuos da colheita ao
solo e pela adocdo de outras medidas

CHa 4,2 4,7 4,3 2,6 2,7 -35
para controle de pragas e doengas.
N,O 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 -35
co 88 o8 91 55 57 35 Na regiao NoNrdeste, onf:le_z ha, tamben_1, a
recomendacdo da pratica de queima
NOx 10,5 11,7 10,9 6,5 6,8 -35 como medida de combate ao bicudo, a
grande maioria dos produtores ndo a
Total realiza, aproveitando os restos de cultura
CH, 121 121 125 111 133 10 para aI|mer'1ta<_;ao anlmal,, sobretudo as
capsulas, ricas em proteinas. Por esse
N,O 6,1 6,1 6,3 5,5 6,6 10 motivo, a producdo de algoddo na regido
co 2.543 2,536 | 2.628 | 2.340 2.787 10 | Nordeste ndo foi considerada nas
estimativas das emissdes.
NOx 219 219 226 201 239 10 As emissOes de gases de efeito estufa,
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em 1994, foram estimadas em 2,7 Gg CH,; 0,2 Gg N,0; 57
GgCO; e6,8 GgNO,

3.4.4 Emissoes de N,O provenientes de Solos
Agricolas

A utilizagdo de fertilizantes nitrogenados € apontada como o
principal motivo do aumento global das emissdes de N,O por
solos agricolas. No Brasil, entretanto, a principal fonte de
emissodes sdo os dejetos de animais em pastagem. Emissdes
de N,O ocorrem, também, pela aplicagdo de esterco animal
como fertilizante, pela fixacdo bioldgica de nitrogénio, pelo
nitrogénio proveniente de residuos agricolas e pela
deposigcdo atmosférica de NO, e NH,.

As emissGes de N,O provenientes de solos agricolas foram
subdivididas em trés categorias, conforme o IPCC:

e emissdes de N,O provenientes dos dejetos de
animais em pastagem;

e outras fontes diretas de emissdo de N,O, que
incluem o uso de fertilizantes sintéticos, o
nitrogénio de dejetos de animais usados como
fertilizantes, a fixacdo bioldgica de nitrogénio e os
residuos de colheita; e

e fontes indiretas de emissdo de N,O, a partir do
nitrogénio usado na agricultura, que incluem a
volatilizagdo e subseqliente deposicao atmosférica
de NO, e NH, provenientes da aplicagdo de
fertilizantes, e a lixiviagdo e o escoamento de
nitrogénio de fertilizantes.

A Tabela 3.4.11 apresenta as estimativas das emissdes de
N,O por solos agricolas no periodo de 1990 a 1994.

Tabela 3.4.11 - Emissoes de N,O por solos agricolas -
1990a 1994

Tipos de emissao

Gado de leite 20,8 21,7 22,2 21,9 21,9
Gado de corte 150,2 155,0 156,9 158,8 162,1
Asininos 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
Muares 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Bubalinos 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0
Caprinos 14,8 15,1 151 13,2 13,5
Equlinos 7,7 7,8 7,9 7,9 7.9
Ovinos

Fertilizante sintético 13,8 13,8 15,3 17,9 20,8
Esterco animal 11,6 12,1 12,6 12,7 13,0
Gado de leite 4,2 4,4 4,5 4.4 4,4
Gado de corte 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9
Suinos 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
Aves 4,1 4,5 4,8 5,0 5,2
Fixagdo bioldgica 21,1 15,8 20,3 23,9 26,4
Residuos culturais 36,1 35,1 38,8 38,3 43,1
Solos organicos 16,3 19,3 20,3 21,9 22,5

mn-u

24,2
95,5

25,0
98,2

25,4
100,5

25,6
101,9

26,3
105,5

Deposigdo de NO, e NH3
Lixiviagdo

34
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3.4.4.1 Emissoes de N,O devidas aos animais em
pastagem

Os dejetos depositados nos solos por animais durante a
pastagem sdo a fonte mais importante das emissées de N,O
por solos agricolas no Brasil, devido ao grande rebanho e ao
fato de a criagdo extensiva ser a pratica predominante de
gado no pais. A Tabela 3.4.4 indica a participacdo dos
sistemas de manejo de dejetos no Brasil, mostrando que
75% do gado bovino na regido Sul é criado em regime de
pastagem, assim como 97% do gado de corte e 45% do
gado de leite nas demais regiGes. Excetuando-se os suinos e
as aves, todos os outros animais sao criados quase que
totalmente nesse mesmo regime.

As emissdes de N,O foram estimadas utilizando os fatores
default do IPCC para o conteldo de nitrogénio nos dejetos
de animais e para o fator de emissdo de N,O por quantidade
de nitrogénio depositado. As emissdes de N,O devidas aos
animais em pastagem representaram 46% das emissdes de
N,O de solos agricolas, em 1994 (sendo 34% relativas ao
gado de corte e 5% ao gado de leite), crescendo 6% em
relacdo ao valor estimado para 1990, conforme a Tabela
3.4.11.

3.4.4.2 Emissoes de N,O por outras fontes diretas

Uso de fertilizante sintético

Os principais fertilizantes nitrogenados utilizados no Brasil
sdo a uréia, a amonia, o nitrato de amonio anidro e o sulfato
de amonio. O consumo total de fertilizantes nitrogenados
sintéticos no Brasil, em 1994, foi 1,17 milhdo de toneladas
de conteudo de nitrogénio, com um crescimento de 51% em
relagdo ao consumo de 1990. Parte desse nitrogénio é
incorporado nas plantas e no solo, parte volatiliza na forma
de NO, e NH, e parte é emitida na forma de N,O. Na auséncia
de estudos especificos de fatores de emissdo para as
condigbes de manejo e clima do Brasil, foram utilizados os
fatores default do IPCC. As emissdes diretas de N,O por uso
de fertilizantes sintéticos representaram 4% das emissées

de N,O de solos agricolas, em 1994, conforme
aTabela 3.4.11.

Uso de esterco como fertilizante

As informagdes sobre o aproveitamento dos

5 , -
residuos e efluentes gerados pela criagao de
animais em confinamento, como fertilizante

N organico, sdo ainda escassas no pais. Com

0 base na experiéncia de especialistas
18 brasileiros que acompanham as praticas
-9 utilizadas em cada regido, considerou-se que
3 apenas os dejetos manejados utilizando o

sistema daily spread sao aplicados no campo
como fertilizante. Como fatores de emissdo de
N,O, foram adotados os valores default do
IPCC. As emissdes diretas de N,O por uso de

12 esterco animal como fertilizante

s representaram 3% das emissdes de N,O de
solos agricolas em 1994, conforme a Tabela
3.4.11.

25

27

25 Fixacdo bioldgica de nitrogénio

19

O processo de redugdo de N, atmosférico para
formas combinadas de N-amoniacal, por
intermédio de organismos vivos, &
denominado de fixacdo bioldégica do
nitrogénio.
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No Brasil, a pratica de inoculagdo com bactérias especificas
para fixacdo de N, é rotineiramente utilizada apenas na
cultura da soja, ndo existindo informag&es disponiveis sobre
sua aplicacdo em outras culturas. Em 1994, a area cultivada
de soja foi de 11,5 milhdes de hectares, ndo tendo
apresentado aumento significativo em relagdo a 1990. A
producdo de soja, em 1994, foi 24,9 milhdes de toneladas,
com crescimento de 25% em relagdo a quantidade produzida
em 1990. Para a estimativa da emissdo de N,O foi adotado
um contelido de matéria seca de 89,8% e fator de emissdo
default do IPCC. Esse fator foi calculado utilizando a
quantidade de nitrogénio contido na planta como
aproximacdo da quantidade de nitrogénio fixado pela
cultura, assumindo uma relagdo fixa entre a produgdo e a
quantidade de residuos. Essa relagdo foi revista
posteriormente pelo IPCC sem reavaliar a consisténcia da
relagdo entre a quantidade de nitrogénio fixado e o total de
nitrogénio contido na biomassa. Essa reavaligdo deveria ser
feita, levando em conta, também, a possibilidade de
ocorréncia de dupla contagem em funcdo dos residuos de
colheita serem também considerados no item a seguir.
Pesquisas especificas para as praticas e condigBes da cultura
no pais sdo, portanto, necessarias. As emissGes diretas de
N,O pela fixacdo bioldgica de nitrogénio representaram 6%
das emissdes de N,O de solos agricolas, em 1994, conforme
aTabela 3.4.11.

Residuos de colheita

O nitrogénio contido nos residuos de colheita de culturas que
sdo incorporados ao solo é também fonte de emissdo de N,0O.
Para estimar essas emissoOes utilizaram-se as produgles
anuais e a quantidade de matéria seca por tipo de cultura,
tendo sido estimado um total de 155 milhGes de toneladas de
matéria seca em 1994. As principais culturas foram a cana-
de-acgucar, o milho, a soja, o arroz e a mandioca. Na auséncia
de melhor informacdo, foram utilizados os fatores de
emissdo default do IPCC para o contetido de nitrogénio nos
residuos e para a parcela de residuo que permanece no
campo. As emissoes diretas de N,O devidas aos residuos de
colheita representaram 9% das emissées de N,O dos solos
agricolas em 1994, conforme a Tabela 3.4.11.

Solos com alto contetido de matéria organica

Ndo estdo disponiveis, no Brasil, informagdes sobre solos,
em escalas adequadas, para se estimar a area de solos
organicos efetivamente cultivada em cada ano. Por esse
motivo, optou-se por estimar essa area por meio do
conhecimento dos sistemas de produgdo das principais
culturas do pais. Sabe-se que o arroz de varzea, o palmito e a
juta sdo quase que exclusivamente cultivados em solos de
varzeas; também o milho na regido Norte é€ majorita-
riamente plantado nesses solos. Utilizou-se a soma das
areas plantadas com essas culturas como estimativa da area
cultivada em solos organicos, ainda que nem toda a area
ocupada por essas culturas pudesse estar efetivamente
localizada sobre solos organicos e que, eventualmente,
pequenas parcelas das demais culturas pudessem estar
sendo cultivadas em solos desse tipo. A incerteza associada
a essa estimativa é, portanto, alta, com tendéncia a
sobreestimagao dos valores. Estimou-se um valor de 2,1
milhdes de hectares, em 1994, com um crescimento de 38%
com relagdo ao ano de 1990. As emissdes diretas de N,O
devidas ao cultivo em solos organicos representaram 5% das
emissdes de N,O de solos agricolas em 1994, conforme a
Tabela 3.4.11.
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3.4.4.3 Emissoes de N,O por fontes indiretas

Deposigcdo atmosféricade NO, e NH,

Parte do nitrogénio contido nos fertilizantes sintéticos e nos
dejetos de animais, usados como fertilizantes, volatiliza na
forma de NO, e NH,. Essa parte é descontada quando se
estima as emissdes devidas as fontes diretas. Entretanto,
parte desses gases volta a se depositar na superficie
terrestre e, se essa deposicdo ocorrer em solos agricolas,
pode resultar em emissdo adicional de N,O. E impossivel
determinar em que &rea essa deposigdo ira ocorrer,
podendo, inclusive , ser nos oceanos. Da mesma forma, NO,
e NH, originados de outras fontes, como combustdo, podem
depositar-se em solos agricolas. Portanto, a incerteza sobre
essa parcela de emissGes € muito grande. Adotou-se o
critério de considerar a deposicdo total correspondente aos
gases volatilizados a partir dos solos agricolas. Foram
utilizados os fatores de emissdo default do IPCC. As
emissdes de N,O devidas a deposicao atmosférica de NO, e
NH,, em 1994, representaram 6% das emissoes de N,O dos
solos agricolas crescendo 9% com relagdo ao valor estimado
em 1990, conforme a Tabela 3.4.11.

Lixiviacao e escoamento superficial de nitrogénio

Parte do nitrogénio que é aplicado aos solos agricolas
através de fertilizantes sintéticos ou dejetos de animais é
lixiviado e escoa por meio de rios até o oceano. Nesses
ambientes ocorrem também emissdes de N,O, classificadas
como emissdes indiretas da aplicacao de fertilizantes. A
incerteza sobre os fatores de emissao de N,O pelo
escoamento desse nitrogénio é muito grande, ndo existindo
avaliacdo sobre os valores mais apropriados as variadas
condicbes no Brasil. Utilizaram-se os fatores de emissao
default do IPCC. Em 1994, as emissOes de N,O devidas a
lixiviagdo e ao escoamento do nitrogénio aplicado como
fertilizante representaram 22% das emissdes de N,O de
solos agricolas, crescendo 10% com relagdo ao valor
estimado para 1990, conforme a Tabela 3.4.11.

3.4.5 Queima Prescrita de Cerrado

Areas de cerrado nativo queimam durante a estagdo seca,
por motivos diversos, incluindo a influéncia antrdpica
(estimulo a brotacdo de novas gramineas, controle de
pragas). Essas queimadas caracterizam-se pela
regeneragdo da vegetacdo, durante a estagdo Umida, nas
areas afetadas. Apresentam emissodes liquidas nulas de CO,,
mas liberam outros gases como CH,, N,O, CO e NO,.

O IPCC assume que toda queimada em area de cerrado ndo-
antropizado é conseqliéncia de uma agdo antrdpica.
Pesquisas realizadas no Brasil sobre recorréncia de
queimadas e datagdo de residuos carbonizados sugerem que
a queima periodica de areas de cerrado ja ocorria em épocas
anteriores a influéncia antropica. Assim, € necessario
promover uma ampla discussdao sobre esse assunto no
ambito do IPCC, que podera resultar, oportunamente, na
revisdo do critério atual.

Para estimar as emissdes de gases de efeito estufa
resultantes da queima antrdpica em cerrado, é necessario
estimar uma série de pardmetros, incluindo a area
queimada, a eficiéncia da queima, os tipos de fisionomia
vegetal afetados, as densidades da biomassa dessas
fisionomias e a fragdo queimada. Dentre esses, a densidade
da biomassa submetida a queima e a fragdo da biomassa que
efetivamente queima sdo conhecidas por meio de estudos
realizados no Brasil (MIRANDA et al., 1996). Entretanto, as
estimativas de area queimada por tipo de vegetacao afetada
ndo eram confidveis e foram estimadas utilizando uma
metodologia apoiada em dados de sensoriamento remoto.
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Imagens de satélites meteoroldgicos, apesar de sua baixa
resolugdo espacial, sdo utilizadas para detectar queimadas.
O Brasil foi o primeiro pais do mundo a implementar um
sistema operacional para a deteccao de queimadas, com
base nas imagens do sensor Advanced High Resolution
Radiometer (AVHRR) a bordo do satélite em drbita polar do
National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA). Tradicionalmente, esses satélites de baixa
resolucdo tém demonstrado ser Uteis para monitorar focos
de calor, em funcgdo da cobertura diaria do globo terrestre.
Um sensor termal sensivel a temperaturas do solo fornece
dados importantes ao monitoramento. Entretanto, esses
ndo sdo os instrumentos mais adequados para quantificar as
areas queimadas. Sensores de maior resolugdo espacial, tais
como o sensor TM/Landsat 5 e o HRV/Spot, sdo mais
adequados para esse fim. Porém, apresentam limitagoes
importantes, relacionadas a baixa resolugdo temporal
(tempo de revisita do satélite a um mesmo ponto no terreno)
— 16 dias para o Landsat; 26 dias para alguns sensores do
SPOT — e ao uso de um sistema Otico, que impede a
obtengdo de dados da superficie sob nuvens. Neste caso, em
fungdo da rapida regeneragdo em algumas areas afetadas no
cerrado, a ndo existéncia de imagens Uteis (sem nuvens ou
com baixo percentual de nuvens) pode levar a néao
identificacdo de algumas areas afetadas pela queima,
provocando uma subestimativa da d&rea queimada. E
praticamente impossivel obter, para cada cena do cerrado,
uma série temporal com imagens Uteis, durante todo o
periodo de seca (Abril a Novembro, quando as queimadas
sao mais freqlientes). Estudos recentes (LOMBARDI, 2003)
indicam que o tempo de permanéncia das cicatrizes das
queimadas varia em fungdo do tipo de fisionomia de
vegetacgdo afetado, de alguns dias a poucos meses.

Para tentar solucionar esse problema, e considerando a
extensao do cerrado brasileiro, que cobre aproximadamente
2,0 milhdes de km?, foi desenvolvida uma metodologia que
relaciona as estimativas de drea queimada a partir do sensor
TM/Landsat 5 aos focos de calor diarios fornecidos pelo
sensor AVHRR/NOAA.

As densidades de biomassa nas diferentes fisionomias de
vegetacdo do cerrado, a fragdo queimada e a distribuigao
dos diferentes tipos de fisionomia do cerrado foram obtidas
por meio de instituicdes de pesquisa no Brasil.

A metodologia foi desenvolvida e testada utilizando
informagdes e imagens de satélite disponiveis para 1999.
Para estimar a area total de cerrado ndo-antropizado
submetido a queima, foi desenvolvido um plano de
amostragem estatistica, tendo como universo amostral a
grade do sensor TM/Landsat 5 sobre a area de cerrado.
Cenas TM-Landsat 5 do periodo de junho/julho de 1999
foram selecionadas como amostras, de acordo com uma
estrutura de estratificagdo por area de cerrado e grau de
intervengdo humana. A area queimada em junho/julho
(apenas para o cerrado ndo-antrdpico), obtidas através das
imagens amostradas, foi estimada em 12.522 km’.
Extrapolando esses resultados para todo o cerrado, para os
meses de junho/julho de 1999, obteve-se o valor de 25.787
km?, com um desvio padrdo de 5.678 km’.

A fim de extrapolar os resultados para a estagdo inteira de
queimadas (junho-novembro) em todo o cerrado brasileiro,
dados do AVHRR foram utilizados. Esses dados, referentes
ao ano de 1999, indicaram que 15% dos focos de calor
detectados no cerrado ndo-antrdpico brasileiro ocorreram
no periodo de junho-julho. Assumindo-se que existe uma
correlagdo entre a area queimada observada nos dados do
AVHRR e os dados do TM/Landsat 5 e aplicando-se um fator
de corregdo para as datas, a area total queimada no cerrado
foi estimada em 197.602 km’. As estimativas por tipo de
vegetacdo resultam em 16.401 km’ em campo limpo/sujo
(8,3%); 20.748 km® em cerraddo (10,5%); 131.206 km’*em

cerrado sensu stricto (66,4%); e 29.245 km® em parque de
cerrado (14,8%).

As estimativas das densidades de biomassa (combustivel
fino) nas diferentes fisionomias de vegetagdo do cerrado
variaram de 7,2 t/ha (fisionomia de campo sujo/campo
limpo) a 9,4 t/ha (cerrado sensu stricto).

Esses dados, incorporados a metodologia do IPCC, geraram
as seguintes estimativas de emissdes de gases nao-CO2 em
1999: 306 Gg CH,; 3,8 Gg N,0; 8.036 Gg CO; e 137,3 Gg
NO,.

O ano de 1999 foi um ano em que a ocorréncia de queimadas
foi particularmente elevada, tendo sido detectada nesse
ano, pelo satélite NOAA-12 uma quantidade de focos de
calor 3 vezes maior que o numero de focos de calor
detectados em 1996. A ocorréncia de queimadas é
extremamente varidvel de ano para ano, ndo sendo
possivel, portanto, utilizar esses resultados para estimar as
emissOes no periodo de 1990 a 1994. Entretanto, os valores
apresentados, além de ilustrarem uma metodologia que
podera ser aplicada em futuros inventarios, indicam a
ordem de magnitude das emissGes de gases nao-CO2
resultantes da queima no cerrado. Este estudo foi realizado
para 1999 devido a disponibilidade de dados (imagens de
satélite) para outros trabalhos. Ndo foi realizado para o
periodo de 1990 a 1994 devido a limitagGes de natureza
financeira.
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3.5 Mudancas no Uso da Terra e Florestas

Este setor compreende quatro categorias: (1) Mudanga nos
Estoques de Biomassa em Floresta e Outras Formagbes
Lenhosas; (2) Conversdo de Florestas para Outros Usos; (3)
Abandono de Areas Manejadas; e (4) Emissao e Remogao de
CO, pelos Solos.

Na categoria Mudanga nos Estoques de Biomassa em
Floresta e Outras Formagles Lenhosas consideraram-se
somente as mudangas nos estoques de carbono de florestas
plantadas, baseadas em dados reportados pela Associagdo
Brasileira de Florestas Renovaveis - ABRACAVE e pela
Associacao Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose -
ANFPC.

Para as categorias Conversao de Florestas para Outros Usos
e Abandono de Areas Manejadas utilizou-se uma abordagem
objetiva com dados de satélite. A excecdo da Mata Atlantica,
a andlise das imagens de satélite incluiu mudangas na
cobertura da terra resultantes tanto da conversao efetiva de
florestas para outros usos quanto de alteragdes decorrentes
de praticas de manejo sustentavel de florestas.

Desta forma, as emissdes reportadas neste Inventario sob a
categoria Conversdo de Florestas para Outros Usos incluem
emissdes por desflorestamentos, além daquelas que
deveriam ser incluidas na categoria Mudanga nos Estoques
de Biomassa em Floresta e Outras Formagdes Lenhosas. De
forma analoga, na categoria Abandono de Areas Manejadas
incluem-se as remogOes resultantes da rebrota por
abandono das areas desflorestadas e das areas convertidas,
bem como aquelas sob manejo sustentavel.

A metodologia aplicada neste Inventario pode resultar em
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apenas as florestas implantadas com finalidades industriais.
As de uso ndo industrial ndo foram consideradas por nao
apresentarem variagGes significativas de estoque de
carbono ao longo do tempo, ja que ndo sdo submetidas a
desbaste ou rotagao.

Para estimar as mudangas anuais de estoque ocorridas no
periodo de 1990 a 1994, foram estimadas, primeiramente,
as quantidades de carbono fixadas ano a ano. Para subsidiar
este cdlculo, foram coletadas informagoes referentes a area
ocupada pelas florestas de uso industrial, espécies
plantadas, tipo de manejo, taxas anuais de produgdo de
matéria seca e fragdo de carbono contida na matéria seca.

Com relagdo a area de florestas plantadas no Brasil, os
dados disponiveis apresentam divergéncias, sendo pequeno
o numero de entidades que mantém um registro histoérico
com valores confidveis das areas de florestas plantadas a
cada ano pelas suas empresas associadas, tais como a
Associacdo Brasileira de Florestas Renovaveis - ABRACAVE e
a Associacao Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose -
ANFPC. Os géneros Pinus e Eucalyptus representam mais de
80% dos plantios. As areas de floresta plantada
apresentadas na Tabela 3.5.1, foram baseadas em relatoérios
referentes ao periodo de 1969 a 1994 (ANFPC, 1994) e
(FARIA, 1997).

Tabela 3.5.1 - Area de florestas plantadas - 1969 a

1994

C Any ¢ 1969 35,0 -
uma sobreestimagao das emissdes de CO, no Brasil, em
fungdo dos seguintes fatores: (1) contabilizagdo instanténea 1970 49,0 11,6
de todo o estoque de carbono na area convertida como 1971 64,8 11,4
emissdo de CO,, no lugar de sua distribuicdo ao longo do
. K o 1972 73,4 13,9
tempo, conforme o destino da biomassa (uso nas industrias
metallrgica e energética, papel e celulose, mobilidrio, 1973 77,1 12,1
construgdo civil e arquitetura, queima, decomposicdo dos 1974 99 1 212
residuos florestais na area convertida); e (2) contabilizagdo ! !
de emissdes de CO, que ocorrem em outros paises, devido a 1975 160,5 25,3
exportacdo de madeira e seus derivados pelo Brasil. 1976 217,1 24,6
Adicionalmente, conforme mencionado acima, a 1977 235,3 27,7
consideragdo da rebrota foi feita com base em dados 1978 287,3 19,2
objetivos de observacgdo por satélite. Independe, portanto,
da consideragdo de se a rebrota ocorreu como resultado de 1979 295,1 21,0
uma pratica declarada de manejo sustentavel ou por 1980 263,2 24,6
abandono da atividade agricola ou pecuaria.
1981 509,7 19,8
3.5.1 Mudangas nos Estoques de Florestas 1982 232,1 23,6
Plantadas 1983 171,2 21,7
As florestas plantadas, no Brasil, atendem a diversas 1984 209,5 22,6
finalidades, dentre as quais se destacam os plantios com fins 1985 233,6 19,9
industriais que tém como objetivo principal produzir madeira
destinada a indUstria de celulose e papel, a industria 1986 210,9 24,5
siderdrgica, as serrarias, a industria de laminados e de 1987 249,9 29,5
chapas e a geracdo de energia a partir da lenha. Essas
florestas sdo plantadas com finalidades especificas, 1988 290,0 25,0
obedecendo a um plano de manejo (i.e. desbastes, corte 1989 303,4 24,8
raso e rotagao) que influi na qua.ntlc!ade e qualidade da 1990 434,5 22,9
madeira. Os plantios com outras finalidades, por sua vez,
ndo obedecem a um plano de manejo e cumprem, 1991 277,1 14,8
prioritariamente, funcdes de protecdo e recuperagdo 1992 244 1 135
ambiental, tais como protegdo de encostas, barreiras para ! !
reducdo da velocidade do vento, protecdo de mananciais 1993 886,3 17,8
hidricos e recuperacgdo de areas degradadas. 1994 282,0 18,7

Para estimar as mudangas nos estoques de florestas
plantadas no periodo de 1990 a 1994, foram consideradas

Fontes: ANFPC, 1994; Faria, 1997.
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Os regimes de manejo, por sua vez, abrangem um conjunto
de atividades distribuidas ao longo de um determinado
numero de anos, que se estende desde o plantio até colheita
final da madeira. Estes regimes podem variar entre géneros,
espécies e até mesmo para uma espécie. O regime de
produgdo praticado para florestas do género Pinus, por
exemplo, difere, na maioria das vezes, do regime adotado
em florestas do género Eucalyptus. Para estimar as
mudancas de estoque adotou-se, para o género Pinus, um
regime de manejo composto de trés desbastes (8, 12 e 16
anos), com corte final aos 20 anos. Com relagdo ao género
Eucalyptus, adotou-se um regime de manejo com rotagao de
21 anos e trés cortes rasos.

Nas florestas plantadas,
a variavel de maior
interesse econémico é a
produgdo de madeira,

representada pelo volu- 1989 95938
me de madeira do tronco 1990 107.314
por unidade de area 1991 117.597
(m*/ha). Essa produgdo :
varia ao longo do tempo 1992 125.700
e §ofre |nf|uen<;|a do 1993 135.540
regime de manejo. Por

esta razdo, torna-se 1994 148.004

necessario uma abor-
dagem diferenciada para

cada género. As estimativas de produgdo anual foram
obtidas com base nas publicagbes cientificas e consultas a
especialistas brasileiros. A produgdo média anual por
hectare, para o género Pinus, foi estimada em 26,25 m’com
casca; para o género Eucalyptus foi 28,33 m’ com casca.

Em razdo de a densidade da madeira (relagdo
massa/volume) variar segundo o género e a espécie (os
valores relatados na literatura cientifica para a densidade
basica da madeira de Eucalyptus sdo ligeiramente superiores
aos encontrados para Pinus), foram estimados valores
médios de densidade da madeira com casca para cada
género. Para Pinus foi estimado um valor médio de 0,385
t/m’, e para Eucalyptus um valor médio de 0,425 t/m’.

As taxas anuais de producdo de matéria seca variam de
género para género e sdo representadas, principalmente,
pela produgdo do tronco. S3o obtidas por meio do produto
dos valores de densidade basica pela produgdo anual de
madeira. As taxas médias anuais para os géneros Pinus e
Eucalyptus foram estimadas em 10,1 t/ha e 12,0 t/ha,
respectivamente. As estimativas das taxas de produgdo de
matéria seca das copas foram obtidas a partir da relagdo
entre a produgdo da copa e a produgao do tronco com casca.
Com base na literatura, foram obtidos os valores médios de
25% para o género Pinus e 20% para o género Eucalyptus.

Quanto a estimativa da producdo da parte subterranea das
plantagdes florestais, sdo poucas as publicagdes que tratam
deste assunto, e abrangem, basicamente, o género
Eucalyptus. De acordo com os dados disponiveis na
literatura, adotou-se para ambos os géneros o valor médio
de 35% para a relacdo entre a produgdo de raizes e a
producdo do tronco com casca.

A fragdo de carbono na matéria seca, segundo a literatura, é
cerca de 50%. Adotou-se este valor para a relagao
carbono/matéria seca para todas as partes da arvore
(tronco, copa e raizes), para ambos os géneros.

A partir desses dados foram estimadas as mudangas anuais
dos estoques de carbono nas florestas plantadas, no periodo
de 1990 a 1994, obtendo-se, para cada ano e género, uma
estimativa do estoque de carbono acumulado até aquele
ano. Isto foi feito somando-se o estoque de carbono
remanescente dos plantios com diferentes idades (1 a 21

anos para Eucalyptus e 1 a 20 para Pinus) para cada ano do
periodo.

A Tabela 3.5.2 apresenta as estimativas anuais de mudanga
do estoque de carbono em florestas plantadas, no periodo
de 1990 a 1994. De acordo com os resultados apresentados,
obteve-se uma estimativa média anual para as mudancas de
estoque em florestas plantadas com fins industriais de 11 Tg
C por ano, correspondendo a uma remogado anual média de
41,1 Tg CO, da atmosfera.

Tabela 3.5.2 - Mudancas de estoques de carbono nas
florestas plantadas

“ Eucalyptus “ Total ‘ Mudanga Anual

19.121 115.058

20.031 127.345 12.287 45.051
20975 138.572 11.227 41.167
21.695 147.394 8.822 32.348
22.744 158.284 10.890 39931
23.067 171.071 12.787 46.885

3.5.2 Conversao de Florestas e Abandono de
Terras Manejadas

Este item do Inventdrio aborda emissdGes e remocgOes
resultantes da conversdo de florestas para agricultura,
pecudria ou outros usos, assim como as remogoes
decorrentes do abandono de terras manejadas. A conversao
de florestas para outros usos caracteriza desflorestamento e
é normalmente feita através da limpeza do sub-bosque e
posterior derrubada de arvores, seguida da retirada parcial
da madeira para uso comercial ou uso como lenha, da
queima e/ou da decomposicdo dos residuos florestais.

As areas desflorestadas ou em regeneracgédo (rebrota) foram
obtidas por meio da analise de imagens do satélite Landsat,
cujo sensor (TM) tem uma resolugao espacial (30 metros),
adequada para este fim. Entretanto, a analise das imagens
ndo permite inferir sobre o destino da area desflorestada. Os
dados de desflorestamento do Brasil incluem como
desflorestadas todas as areas identificadas nas imagens de
satélite como tendo um padrdo espectral de solo exposto
(independentemente do destino final daquela area). Assim
sendo, emissdes resultantes de cortes em areas manejadas
sdo incluidas no Inventario, pela dificuldade de se
discriminar areas sob manejo florestal de outras areas
florestais.

3.5.2.1 Emissoes Liquidas de CO,

A metodologia do IPCC prop&e que seja estimada a mudanga
no estoque de biomassa ocorrida entre o ano do Inventario e
10 anos antes. De acordo com o documento do IPCC, as
emissdes de CO, resultantes da mudanga no estoque de
carbono acima do solo, pela conversdo, devem ser
computadas como emissdes imediatas, no ano da
conversdo. Quanto as emissGes pela degradacdo da
biomassa acima do solo, estas deveriam ser distribuidas ao
longo de um periodo de dez anos. Sugere também que se
estimem as emissodes decorrentes das mudancas de estoque
de carbono dos solos, as quais foram consideradas na item
3.5.3.

A metodologia utilizada neste Inventario para estimar as
emissbes liquidas de CO, seguiu, em linhas gerais, a
metodologia default do IPCC. Entretanto, algumas
adaptagoes foram feitas, em fungdo da nao disponibilidade
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de dados, da limitagdo de recursos financeiros e do grau de
incerteza. Assim, a mudanga nos estoques de carbono foi
estimada a partir das areas de desflorestamento bruto em
1988 e em 1994 (ou seja, 6 anos, ao invés dos 10 anos
sugeridos na metodologia). Considerou-se, também, que as
emissodes liquidas de CO, por conversdo de florestas ocorrem
no mesmo ano da conversao, independentemente do destino
da biomassa da area convertida: retirada de madeira para
uso comercial, queima, ou decomposicdo dos residuos
florestais. Isto representa uma simplificagdo metodoldgica.
O IPCC sugere alternativas metodologicas onde, por
exemplo, as emissdes resultantes da decomposicdo dos
remanescentes florestais podem ser distribuidas ao longo de
um periodo de 10 anos, ndo necessitando, portanto, ser
contabilizadas como emissdes instantaneas.

O Inventario estima as emissGes liquidas de CO,, implicando
gue tanto as emissGes quanto as remogdes de CO, foram
estimadas. Para as estimativas de emissdo de CO, por
desflorestamento (com conversao ou ndao de uso), foi
utilizada uma metodologia mais abrangente para os biomas
com maior conteludo de biomassa, a exemplo da floresta
amazonica, Pantanal e Mata Atlantica, que totalizam 64% do
territério nacional e compreendem a maior parte do estoque
de carbono na vegetacdo do Brasil. Nesses casos, as
estimativas das areas desflorestadas foram geradas com
base em todas as imagens Uteis do satélite Landsat que
cobrem esses biomas (281 cenas), e ndao de forma amostral.
No total, 324 cenas foram analisadas. Ja as estimativas das
remocgOes foram geradas de forma amostral para quase
todos os biomas considerados (a excegdo do Pantanal e Mata
Atlantica, que compreendem 26% do territorio nacional,
onde todas as cenas disponiveis foram utilizadas). Foram
analisadas, no total, 172 cenas Landsat (representando 22%
na floresta amazonica; 26% no cerrado; 30% na caatinga;
88% na Mata Atlantica e 100% no Pantanal). Como remogao
foram consideradas as areas de regeneracdo das areas
desflorestadas (com conversao ou ndo). A relagdo entre
numero de imagens analisadas para estimar as emissdes e
remocoes permite afirmar que as estimativas de emissao de
CO, sao mais precisas do que as de remogao.

Para estimar as emissdes liquidas de CO, por conversdo de
florestas, foi desenvolvido um projeto, baseado em
tecnologias de sensoriamento remoto e de sistemas de
informagdes geograficas, que buscou desenvolver uma base
de dados, por bioma, contendo os seguintes dados: a)
distribuicdo espacial das é&reas desflorestadas em dois
momentos diferentes (1988 e 1994); b) distribuicao espacial
das dareas regeneradas nestes dois momentos; c)
distribuicdo espacial das fisionomias florestais; e d)
distribuicdo espacial das densidades de biomassa por tipo de
vegetacgdo.

O territorio do brasileiro foi dividido em seis grandes regides:
Amazonia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e
Pampas. A area dos Pampas, localizada no extremo sul do
pais, ndo foi incluida nesse Inventdrio devido as suas
caracteristicas campestres e ao equilibrio estavel de seus
remanescentes florestais.

Com relagdo aos dados de area desflorestada, buscou-se
aproveitar a importante base de dados ja existente, derivada
de projetos de larga escala, tais como o Projeto de
Monitoramento do Desflorestamento Bruto da Amazonia
Legal (PRODES), realizado anualmente a partir de 1988 pela
FUNCATE para o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), e o sistema de monitoramento dos remanescentes
florestais da Mata Atlantica, desenvolvido pela organizagdo
ndo governamental Fundagdo SOS Mata Atlantica em
parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Para as areas em regeneracdo, dados estavam disponiveis
apenas para a Mata Atlantica, uma vez que o projeto PRODES
avalia apenas o desflorestamento bruto, ou seja, o
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desflorestamento acumulado ao longo do tempo, sem
considerar as areas regeneradas ou em regeneragdo. Para
as areas ndo abrangidas por projetos de monitoramento,
optou-se por realizar uma amostragem dos dados de
desflorestamento e regeneracdo, utilizando-se, como
amostra, cenas selecionadas da grade do sensor TM/
Landsat 5.

Devido ao elevado numero de cenas do sensor TM que
recobrem as areas dos cinco biomas estudados, e
considerando que o antropismo ndo ocorre de forma
homogénea sobre o territorio, adotou-se um procedimento
de amostragem baseado na estratificagdo das imagens
segundo o grau de antropismo (percentual de area
desflorestada na imagem), para estimar a regeneragao da
vegetagdo na Amazonia, o desflorestamento e regeneragdo
no Cerrado e o desflorestamento na Caatinga. Uma analise
completa de todas as cenas foi utilizada para estimar o
desflorestamento na Amazb6nia, e o desflorestamento e
regeneracdo no Pantanal. Na Caatinga, ndo foi possivel
estimar a regeneragdo, por limitacdes de analise das
imagens devido a variacdo sazonal relacionada ao ciclo
vegetativo.

Abaixo detalha-se a metodologia utilizada para cada bioma
considerado.

Amazoénia

Para estimar as emissGes liquidas no bioma Amazonia,
foram necessarios dados de area desflorestada, de area
regenerada e valores de densidade de biomassa para as
diferentes fisionomias vegetais. Informacdes sobre a area
de desflorestamento bruto foram obtidas por meio da
analise de 196 das 229 imagens do sensor TM/Landsat que
cobrem a Amazonia Legal.

Os dados de rebrota foram estimados por meio da analise
visual de um conjunto de 44 cenas amostradas do sensor
TM/Landsat 5 e extrapolados para o restante do bioma. A
distribuicdo espacial das diferentes fisionomias florestais e
seus conteldos de biomassa foram derivados do projeto
RADAMBRASIL (PROJETO RADAMBRASIL, 1973-1983). O
projeto coletou dados de circunferéncia a altura do peito e
altura de arvores em unidades amostrais distribuidas pela
Amazonia (Figura 3.1). Os dados de circunferéncia foram
utilizados para estimar a biomassa e o contetido de carbono
nas diferentes fisionomias de vegetacdo.

Figura 3.1 - Distribuicao das amostras do Projeto
RADAMBRASIL

amostras RADAM
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As estimativas de biomassa foram geradas utilizando as
seguintes equacoes alométricas (HIGUCHI et al., 1998):

InP=-1,754+4+2,766InD paraS5cm<D<20cm;e

InP=-0,151+2,170InD paraD =20 cm.

onde
P é a biomassa acima do solo da arvore (kg); e

D é o diametro a altura do peito da arvore (cm).

A conversdo da biomassa para conteudo de carbono, C,
utilizou a relagdo (HIGUCHI et al., 1998):

C(kg) = 0,2859 P

Para cada unidade amostral, o contetdo de carbono de todas
as arvores foi somado e dividido pela area da unidade,
resultando na estimativa da densidade de carbono na
amostra.

Em razdao de o RADAMBRASIL coletar dados apenas em
arvores com circunferéncia superior a 100 cm, foi aplicado
um fator de corregao nos valores de densidade de carbono,
de 1,316, de forma a incluir as arvores com circunferéncia
menor (MEIRA FILHO, 2000). Esse fator baseia-se na
extrapolagdo do histograma de circunferéncias das arvores
amostradas no RADAMBRASIL (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Histograma de valores de circunferéncia a
altura do peito na Amazoénia

histograma de valores de CAP na Amazonia
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serincluida quando o destino do carbono nelas contido puder
ser estabelecido. Esse destino depende, entretanto, da
quantidade de carbono que serd ou ndo incorporada ao solo
apos o corte da arvore, em conseqliéncia do novo uso da
terra e das praticas de manejo. Dados na literatura cientifica
brasileira (HIGUCHI, 2004) indicam uma razao de 0,21 entre
a quantidade de biomassa nas raizes e a biomassa acima do
solo para areas avaliadas na Amazonia. Esse valor é abaixo
do limite inferior (0,23) fornecido pelo IPCC (IPCC, 1997).

Para estimar a remogdo de CO, pela rebrota em dareas
desflorestadas considerou-se uma taxa anual de remogao de
carbono de 4,5 tC/ha (HOUGHTON et al., 2000) para
fisionomias vegetais com densidade de carbono superior a
93 tC/ha; e para as fisionomias vegetais com densidades
inferiores, 3,7 tC/ha (adaptado de ALVES et al., 1997). Para
a conversao da densidade de biomassa seca em densidade
de carbono empregou-se um fator constante igual a 0,48
(CARVALHO et al., 1995). O valor default do IPCC é 0,50 tC
por tonelada de matéria seca.

Cerrado

Para estimar as emissdes liquidas do bioma Cerrado, foram
identificadas as areas desflorestadas e em regeneragdo por
abandono de terras manejadas, em imagens amostradas do
sensor TM/Landsat 5. Das 103 imagens que cobrem o
bioma, foram analisadas 27, selecionadas por amostragem
estratificada segundo o grau de antropismo.

As estimativas da densidade média de carbono nas
diferentes fisionomias vegetais foram obtidas da literatura
cientifica brasileira (FUNCATE, 2004). Os valores calculados
de carbono por tipo de vegetagdo foram considerados
representativos dos estoques originais, sob condigdes de
vegetacdo primaria e sem
perturbacao significativa.
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A partir dos dados na Tabela 3.5.3
infere-se que o contelido de carbono
médio adotado no desflorestamento
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foi 45,4 tC/ha; na rebrota, 53,0
tC/ha. Considerou-se, para fins de
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extrapolagdo dos dados de
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para todo o bioma, que os
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grau de antropismo considerada.

Na estimativa das emiss&es liquidas
considerou-se que a regeneragdo,
no estagio em que é identificada

200 300 400 500

circunferéncia a altura do peito em cm

O RADAMBRASIL ndo considerou palmeiras e cipés nas
unidades amostradas. Assim, de forma a compensar essa
omissdo nas estimativas de densidade de carbono,
utilizaram-se dados da literatura (HIGUCHI, 2004), que
indicam valores adicionais médios de 2% para palmeiras e
1% para cipds. Essa corregdo foi incorporada no fator de
corregdode 1,316, resultando em um fator global de 1,35.

A consideragao do carbono na biomassa abaixo do solo
(raizes) é complexa e ndo foi incluida neste Inventario. Esta
complexidade é reconhecida pelo IPCC, que inclui este tema
no item “Refinamentos Metodoldgicos” (IPCC, 1997), por
reconhecer que a dindmica dos fluxos ndo é conhecida e que
a aplicagdo de modelos simples pode gerar resultados nao
confidveis. O IPCC indica que a consideracdo das raizes deve

600

700 através da andlise das imagens de
satélite, recompde a densidade de

carbono aos niveis originais.

Caatinga

Para o bioma Caatinga, as estimativas das emissdes liquidas
foram geradas de forma similar ao bioma Cerrado. As
remogdes de CO, pelas areas em regeneragdo ndo puderam
ser estimadas devido a dificuldade de se discriminar essas
areas nas imagens de satélite, em fungdo da variagdo
sazonal devida ao ciclo vegetativo. Foram analisadas 16 das
53 cenas que cobrem o bioma Caatinga, selecionadas por
amostragem. Os resultados foram extrapolados para toda
area. Foi atribuido um valor médio de biomassa para cada
classe fitofisiondmica da caatinga, utilizando dados na
literatura cientifica brasileira (SAMPAIO, 1997).
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Considerou-se, para fins de extrapolagdo dos dados de
desflorestamento para todo o bioma, que, para cada classe
de grau de antropismo considerada, os desflorestamentos
nas cenas nao amostradas ocorreriam de forma proporcional
aqueles observados cenas amostradas.

A partir dos dados na Tabela 3.5.3 infere-se que o contetdo
de carbono médio adotado no desflorestamento foi 24,9
tC/ha.

Pantanal

Imagens do TM/Landsat 5 foram também utilizadas para
estimar as areas desflorestadas e em regeneragdo no bioma
Pantanal. Todas as 15 cenas que englobam o bioma Pantanal
foram consideradas. Foram constituidas classes
homogéneas de cobertura, seguindo indicagdes de
especialistas. A cada classe agrupada foi associado um valor
meédio de densidade de biomassa acima do solo, com base
nos dados da literatura (GOODLAND, 1971; DELITTI, 1984;
CESAR et al., 1988, citados por DELITTI e MEGURO, 1997).

Na estimativa das emissbes liquidas considerou-se que a
regeneracdo, no estagio em que é identificada através da
interpretagdo das imagens de satélite, recompde a
densidade de carbono aos niveis originais.

A partir dos dados na Tabela 3.5.3 infere-se que o contetido

de carbono médio adotado no desflorestamento foi 63,0
tC/ha; narebrota, 49,7 tC/ha.

Desflorestamento

Area no

Emissdo
Bruta
Anual

periodo

(1988 - 1994)

Amazodnia - cenas amostradas

para estimar a regeneragao 39,2 66,9
Amazbnia - demais cenas 52,9 84,9
Amazoénia 92,1 151,7
Cerrado - cenas amostradas 28,6 225
Cerrado —-demais cenas 60,1 44,7

Cerrado 88,7 67,1
Mata Atlantica* 4,6 11,8
Caatinga - cenas amostradas 113 5,2
Caatinga — demais cenas 12,6 4,7
Caatinga 24,0 10,0

Pantanal 9,8

A Remocao
-

51,8

Comunicacao Inicial do Brasil

Mata Atlantica

Para estimar as emissdes e remogdes de CO, no bioma Mata
Atlantica, utilizou-se os dados do projeto Remanescentes
da Mata Atlantica e Outros Ecossistemas Associados,
desenvolvido pela Fundagdo SOS Mata Atlantica em parceria
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
abrangendo o periodo 1990-1995. Foram consideradas 70
cenas TM/Landsat5, dentre as 80 associadas ao bioma Mata
Atlantica. O bioma foi dividido em trés classes de vegetagdo:
mata, restinga e mangue. Para cada uma delas foram
obtidas as areas de desflorestamento e de regeneragdo, no
periodo.

Os valores médios de biomassa atribuidos a cada uma
dessas classes foram obtidos da literatura cientifica
brasileira (DELITTI e BURGER, 1997); (SILVA, 1999). As
densidades de carbono utilizadas foram:

e Mata: 123,6 tC/ha para desflorestamento e
remocgdo anual de 2,4 t C/ha por rebrota;

e Restinga: 61,8 tC/ha para desflorestamento e 1,44
tC/ha por rebrota; e

e Mangue: 31,4 tC/ha, tanto para desflorestamento
quanto para rebrota.

A Tabela 3.5.3 apresenta o resultado liquido das emissGes
por fontes e remocgdes por sumidouros associadas a
mudanga de uso da terra no Brasil, por bioma, conforme
foram estimadas neste Inventario, para o periodo 1988-
1994,

Tabela 3.5.3 - Emissdes liquidas por conversao de

florestas e abandono de terras manejadas, por bioma
-1988a1994

Regeneragao

Emissoes Liquidas
Anuais

36,0 15,1 ; 189,9
46,3 19,8 65,1 238,8
82,3 34,9 116,9 428,6 59
6,6 5,1 173 63,6
11,1 10,5 34,1 125,1
17,7 15,7 51,5 188,7 26
2,0 0,5 11,3 41,3 6
. . 5,2 19,2
. . 4,7 17,3
- - 10,0 36,5 5

10,3 3,4 2,8 7,5 274 4

* Periodo 1990-1995.
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Parte Il /-,\metodologia emp,regada perm,ite apenas obter as emissdes desflorestamento bruto na Amazénia, obtidas pelo projeto
liquidas anuais médias no periodo estudado. Para avaliar, PRODES, assumindo correlagao perfeita entre esses valores
mesmo que de maneira aproximada, a variagdo das e os valores de emissédo liquida em todos os biomas. Os
emissGes anuais, utilizou-se as estimativas anuais do resultados sao apresentados na Tabela 3.5.4.

Tabela 3.5.4 - Emissoes liquidas por conversao de
florestas e abandono de terras manejadas - 1990 a

1994
Variacao
90/94
Tg CO, (%)
Desflorestamento bruto 882,5 711,2 880,9 951,9 951,9
Regeneracgao 189,4 152,6 189,0 204,3 204,3

EMISSAO DE CO, POR CORTE SELETIVO DE MADEIRA

Além de atividades de desflorestamento por corte raso, ha emissdes resultantes do corte seletivo de madeira. As areas
afetadas pelo corte seletivo podem ser posteriormente objeto de corte raso, ou abandonadas, levando a uma
regeneragdo natural e consequente reposicdo do estoque de carbono. O corte seletivo é desenvolvido de forma
diferenciada na Amazénia, desde a exploragdo por empresas com boa infraestrutura, como em Paragominas, até
exploracdo manual, como em Tailandia, ao longo da rodovia PA150. Uma avaliagdo das atividades de corte seletivo na
Amazoénia foi conduzida no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por Krug et al. (2001), utilizando imagens
TM-Landsat 5 na escala 1:250.000, cobrindo todas as areas afetadas por corte seletivo identificadas através de analise
visual. A observagéo de todas as 229 imagens que cobrem a Amazonia brasileira levou a identificagdo de 26 de tais
cenas, que apresentaram diferentes graus de intensidade de corte seletivo. Essas cenas foram observadas em cada ano
do periodo entre 1988 e 1998, e apresentaram um incremento médio anual de 1.561 km?, com desvio padrdo de 713
km?®. Véarias outras estimativas podem ser encontradas na literatura, com estimativas variando entre 3.000 e 19.000
km?. Sdo varias as justificativas para tal discrepéncia, entre elas o fato de alguns autores basearem suas estimativas em
inferéncias ndo objetivas, como as fornecidas por imagens de satélite; hipdteses sobre o tempo de permanéncia de
cicatrizes de corte seletivo em imagens; hipdteses sobre uma area buffer adicional a area de corte seletivo identificada
nas imagens de satélite, para considerar os danos resultantes do corte, entre outros. Considerando que as imagens de
satélite apresentam limitagdes na identificagdo de areas de corte seletivo de baixa intensidade, a area idenficada em
Krug et al. (2001) foi ampliada 2,5 vezes. Atualmente, pesquisas tém sido realizadas para diminuir as incertezas das
estimativas da area afetada por corte seletivo geradas a partir da andlise de imagens orbitais. Esses dados, apesar das
incertezas associadas, permitem monitorar regularmente uma area tdo ampla como a Amazoénia, que compreende
3.500.000 km’ de &rea de floresta primaria. Adotou-se a estimativa de 4.000 km?anuais de corte seletivo, para fins de se
estimar as emissdes de CO, decorrentes desta atividade. Varios experimentos tém sido conduzidos na Amazonia
brasileira, no d&mbito do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA), para estimar os
fluxos de gases em areas de corte seletivo. Esses fluxos sdo distintos em diferentes areas de corte seletivo, dependendo,
em particular, da intensidade do corte seletivo. Assim, idealmente, essas areas deveriam ser estratificadas por classes
de intensidade de corte. Apesar desta estratificagdo nao ter sido feita, utilizou-se os dados do estudo de Krug et al.
(2002) que indicou que 15% das areas de corte seletivo no periodo de 1988 a 1998 foram posteriormente desflorestadas
e 38% estavam em estdagio avancado de regeneracgdo (resposta espectral nas imagens Landsat semelhante a da floresta
primaria). O restante das areas (47%) ainda apresentava cicatrizes de corte seletivo nas imagens. As emissdes de CO,
nas areas de corte seletivo posteriormente desflorestadas ndo foram contabilizadas, uma vez que séo incorporadas no
projeto PRODES, no tempo apropriado. Segundo Fearnside (1994), no uso de estimativas de biomassa em calculos de
emissdes de gases de efeito estufa, deve-se tomar cuidado para evitar a dupla contagem do carbono afetado pela
exploracdo madeireira. Isto ocorreria se a biomassa da floresta pré-exploragdo fosse utilizada em um célculo que
computasse as emissdes de carbono através da exploragdo madeireira, quando o mesmo valor para biomassa fosse
usado para emissdes do desmatamento. Desta forma, estaria se contabilizando o mesmo carbono duas vezes: quando
as florestas sdo derrubadas, e quando os produtos da exploragdo madeireira se decompdem. As emissGes nas areas de
corte seletivo, abandonadas para regeneragdo, também ndo foram contabilizadas por se admitir que o CO, emitido é
reincorporado durante o processo de regeneragdo. Admitiu-se que os restantes 47% sofreram intensidade média de
exploragdo. Segundo Uhl et al. (1991), um dano consideravel ocorre durante o processo de corte. A maior parte deste
dano (55%) se concentra nas aberturas de copa que resultam do processo de queda das arvores. Os resultados ilustram
que ha uma ampla regeneragdo natural de espécies madeireiras apos o corte seletivo, devido a abundancia de luz e
nutrientes, na forma de material em decomposicdo, em tais areas. Entretanto, as espécies mais abundantes na
regeneragao ndo sdo necessariamente as mesmas extraidas durante a atividade de corte. As emissdes liquidas de CO,
resultantes do corte seletivo dependem da intensidade da exploragdo. Nao ha dados confidveis na literatura para
representar esta heterogeneidade, a ndo ser os dados preliminares resultantes do Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera da Amazonia, baseado em dados coletados em torre instalada em area de corte seletivo de baixa
intensidade. Para esta area, os resultados preliminares indicam uma emissdo anual liquida de 2 tC/ha. Indicam também
que os impactos da atividade de corte seletivo sdo maiores no ano do corte e se diluem nos anos seguintes. Com base
neste resultado, e por falta de dados observacionais em areas de intensidade média de exploragdo, admitiu-se uma
emissdo liquida de 10 tC/ha, e impacto diluido ao longo dos 3 anos subsequente ao corte, com emissédo liquida de 1
tC/ha. A utilizagdo dessas hipdteses conduz a uma estimativa anual de emissdo por corte seletivo de madeira de 2,4 Tg
de carbono. Em fungdo da necessidade de aprofundamento dessa analise, o presente Inventario ndo inclui uma
estimativa de emissdo de CO, por corte seletivo de madeira.
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3.5.2.2 Emissbes de outros Gases de Efeito Estufa

Tabela 3.5.5 - Emissoes de gases de efeito estufa nao- Parte Il

por Queima na Area de Desflorestamento

A metodologia utilizada para
estimativa das emissdes de
CO, considera a emissdo
imediata de todo o carbono da
biomassa existente na &rea
desflorestada, independente
do seu destino. Para a
estimativa das emissdes de N,O
outros gases de efeito estufa
deve-se considerar apenas a

realmente queimada na area.

Para isso, deve ser descontada do total de biomassa
deflorestada a madeira utilizada para fins comerciais
(moveis e construgdo) e a lenha destinada a geragdo de
energia em outros locais. A emissdo de gases de efeito estufa
ndo-CO, pela combustdo de lenha fora da éarea de
desflorestamento ja é estimada no setor Energia (item
3.1.2.2).

Para estimar a quantidade de madeira retirada para usos
comerciais, exceto a usada como lenha, foram utilizadas as
estatisticas do IBGE. Trabalho elaborado para estimar a
percentagem de madeira retirada (RODRIGUES et al.,
2004), mostra uma grande variagdo em fungdo da area
estudada, obtendo um valor médio de 4% do total de
biomassa contida na area desflorestada. Esse valor é
considerado subestimado por apenas considerar a madeira
comercializada com registro. Com base em comunicagao
pessoal com especialistas do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazoénia (INPA) adotou-se o valor total de 6% para a
quantidade de madeira retirada.

Para a estimativa da parcela de biomassa desflorestada
utilizada como lenha, foram utilizadas as informacgdes
contidas no Balango Energético Nacional (MME, 1998) sobre
o consumo de lenha nos diversos setores, inclusive para
producdo de carvao vegetal. Os valores estimados para
consumo de lenha incluem tanto lenha originada de florestas
nativas quanto lenha de areas de reflorestamento. Adotou-
se o critério de que toda a lenha provém de florestas nativas
exceto para a utilizada no setor industrial e para a utilizada
nas carvoarias. Para quase todos os setores industriais
considerou-se que 50% da lenha provém de florestas nativas
e o restante, de reflorestamentos. Para os setores de papel e
celulose, cimento e metalurgia adotou-se o critério de que
toda lenha provém de reflorestamentos. Para as carvoarias
adotou-se uma composicdo variavel no tempo, de acordo
com informacdo de consumo de carvao vegetal proveniente
de reflorestamento (Parte III, Tabela 1.8.1). Essa analise
conduziu a uma estimativa de que 9% do total de biomassa
contida na area desflorestada foi utilizada como lenha.

Para a estimativa da emissdo dos gases CH,, N,O, CO e NO,
foi utilizada a metodologia do IPCC. Para a fracao de
biomassa efetivamente queimada (eficiéncia de combustdo)
adotou-se o valor 0,5 (CARVALHO et al., 2001). Adotou-se os
valores default do IPCC para fatores de emissdo e relagao
N/C.

A Tabela 3.5.5 apresenta o resultado das emissdes desses
gases para o periodo 1988-1994.

CH, 1.615

co 14.132
parcela de biomassa que é€ NOx 401

CO, por queima de biomassa nas areas de conversao
deflorestas-1990a 1994

Variacao
90/94

1.283 1.638 1.793 1.805 12

11,1 8,8 11,3 12,3 124 12
11.230 14.331 15.693 15.797 12

319 407 446 449 12

3.5.3 Emissoes e Remogoes de CO, pelos Solos

As emissGes liquidas de CO, pelos solos estdo associadas,
principalmente, as mudancas na quantidade de carbono
neles estocado. A liberagdo de CO, também pode ser
proveniente de fontes inorganicas como os calcarios
aplicados ao solo para melhorar a sua fertilidade. Em
ecossistemas nativos, o clima e as condigGes do solo sdo os
determinantes primarios do balanco de carbono, porque
controlam as taxas de produgdo e decomposigdo.
Entretanto, em sistemas agricolas, o tipo de uso e o manejo
dos solos atuam modificando tanto a entrada de matéria
organica como a taxa de decomposicdo, através da
producdo de residuos, da selecdo de cultivares, da
fertilizacdo, dos procedimentos de colheita, dos métodos de
preparo do solo e do manejo dos residuos.

Invariavelmente, a derrubada da vegetagdo nativa seguida
de cultivo leva a redugdo do contetdo de carbono do solo
(DETWILLER, 1986; BROWN & LUGO, 1990; SCHLESINGER,
1986). Diversas revisdes de literatura mencionam perdas
entre 20% a 40% ou mais (DETWILLER, 1986;
SCHLESINGER, 1986). Contudo, excegbes a regra ocorrem,
como nos casos de pastagens bem manejadas, onde o
estoque de carbono pode chegar a niveis iguais ou até
superiores aos encontrados sob vegetagao nativa (NEPSTAD
et al., 1991; CERRI et al., 1991; MORAES et al., 1995; e
NEILL et al., 1997). Entretanto, essas condicdes ndo sao
encontradas no Brasil, onde se estima que mais de 50% das
pastagens estejam degradadas ou em declinio acentuado de
produtividade (MACEDO, 1995; SPAIN et al., 1996;
FEARNSIDE e BARBOSA, 1998; VEIGA e SERRAOQ, 1987).

A metodologia utilizada para estimar as emissdes e
remogdes de CO, pelos solos por mudancas de uso da terra
segue as diretrizes gerais do IPCC (IPCC, 1997), sendo
considerados o0s seguintes processos: i) emissOes e
remogdes de CO, provenientes dos solos minerais em razao
das mudangas de uso da terra e praticas de manejo; ii)
emissdes de CO, decorrentes da reagdo de neutralizagdo de
calcarios utilizados na agricultura; iii) emissdes de CO, por
uso de solos orgéanicos pela rapida oxidacdo de matéria
organica. A Tabela 3.5.6 apresenta as estimativas de
emissdes e remogdes para cada um dos processos.

T
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Tabela 3.5.6 - EmissOes e remogoes de CO, pelos solos
-1990a 1994

(Gg CO,)
Mudanga no uso da terra e
bréticas de maneio 93.259 83.887 74514
Uso de calcario 5.103 4.719 6.780
Solos organicos 11.871 12.168 12.041

3.5.3.1 EmissOes e remocoes de CO, dos solos
minerais por mudanca do uso da terra e praticas de
manejo

Para se estimar as emissdes de CO, provenientes dos solos
causadas por mudancgas de uso da terra, sdo necessarias
duas fontes de dados: i) os estoques de carbono
representativo de solo (estoque sob condicao de floresta
primaria); ii) as mudangas de uso da terra ocorridas em um
periodo de 20 anos. Em virtude da indisponibilidade de
dados sobre estoques de carbono representativos, estes
tiveram de ser estimados.

Estimativa do estoque original de carbono de solos
sob vegetacao nativa

A metodologia para estimar os estoques de carbono
representativos baseou-se nas seguintes etapas: 1)
elaboragdo do mapa de Associagdes Solo-Vegetagdo (ASV)
para o Brasil; 2) organizacdo de uma base de dados
contendo os perfis de solos, reunindo informagdes como
concentragdo de carbono, tipo de solo e vegetagao nativa; 3)
calculo dos estoques individuais de carbono (perfil a perfil);
4) estimativa dos valores representativos de carbono de solo
sob vegetacgdo nativa para cada categoria ASV.

O mapa de ASV, baseado na hipétese de que existe uma
relagdo direta entre clima, vegetagao e estoque de carbono
nos solos, é uma adaptagdo da metodologia proposta pelo
IPCC (1997), que prevé um mapa de associacées solo-clima.

Variagao
90 94

EMBRAPA em escala estadual (EMBRAPA/SNLCS, 1978-
1980). As seguintes informagdes foram consideradas para
cada perfil de solo: localizagdo (coordenadas geograficas ou
cidade correspondente),
tipo de solo, tipo de
vegetagdao ou uso,
horizontes analisados,
concentragdo de carbono

65.142 55.769 -40 (métodos do tipo

Walkley-Black, WALKLEY
8.650 8.991 76 e BLACK, 1934),
11.686 10.853 densidade aparente do

solo (DAP) e conteudo de
argila (método da pipeta
- DAY, 1965). No total,
3.969 perfis de solos
foram incorporados a base de dados.

Estimou-se o estoque de carbono representativo (ECR) de
cada horizonte, através do produto das seguintes variaveis:
densidade aparente dos solos (DAP); concentracdo de
carbono; e espessura de cada horizonte pedogenético (i.e. A,
B e C), até o limite de 30 cm de profundidade. Onde n&o havia
registros de DAP, aplicaram-se os modelos desenvolvidos
(BERNOUX et al., 1998) para solos da Amazonia.

Os valores de ECR variaram entre 1,51 kg C/m* (Solos
Arenosos sob vegetagdo de Estepe na regido nordeste) e 41,8
kg C/ m? (Outros Solos, na Mata Atlantica). Mais de 75% da
area de todas as categorias ASV obtiveram o ECR situado
entre3e6kgC/m’e41% entre4 e 5kg C/m’.

O potencial de carbono na camada superior (0-30 cm) de solos
sob vegetacdo nativa foi obtido através da combinagdo da
tabela de ECR e do mapa das associagdes ASV. Os resultados
indicam 36,4 £ 3,4 Pg de carbono originalmente armazenados
em 8.456.931 km=2.

Os estoques originais estimados de carbono dos solos na
camada de 0 a 30 cm de solo, para cada regido, sdo
apresentados na Tabela 3.5.7. Os valores variaram entre 31,7
t C/ha (regido Nordeste) e 60,5 t C/ha (regido Sul).

Tabela 3.5.7 - Estoque de carbono representativo
(ECR) no solo para a camada superiorde 30 cm

Esse mapa de ’

associagdes solo- Area total Area de uso da Carbono total
vegetacdo foi Regido terra (0-30 cm)*

elaborado em trés > >

etapas: i) estra- (199 | (tC/ha) |
tificacdo do mapa Norte 3.869.638 3.822.534 17.789 46,5
original de solos em

seis grandes grupos Nordeste 1.561.178 1.540.743 4.886 31,7
de solos, de acordo Sudeste 927.297 923.105 3.725 40,4
com algumas §gy 577.214 559.661 3.388 60,5
caracteristicas reco-

mendadas pelo IPCC Centro-Oeste 1.612.077 1.610.888 6.591 409

(1997), como o tipo
de argila (de
atividade alta ou
baixa), textura e
drenagem dos solos;
ii) estratificacdo do mapa de vegetacao do Brasil em 15
grandes classes, de acordo com a tipologia da vegetacao e/ou
a localizacdo geografica; iii) combinacdo dos mapas de solo e
de vegetacdo, resultando em 75 classes (das 90 possiveis).

Fontes: Cerri et al., 2002.
'Bernoux et al., 2001.

A organizacdo da base de dados de perfis de solos foi
elaborada usando informagdo ja publicada em inventarios
nacionais e regionais. A maior parte das informagGes sobre
perfis de solos originou-se do projeto RADAMBRASIL (MME,
1973-1983); (IBGE, 1986-1987) e das descriges de solos da

Emissoes de CO,

As estimativas de emissdes de CO, por mudangas de uso da
terra, devido as alteragGes no estoque de carbono, foram
feitas a partir da diferenca observada em um periodo de 20
anos. O estoque de carbono em um determinado ano foi
obtido através do produto do estoque de carbono
representativo, pela area ocupada por cada classe de uso da
terra e o fator deimpacto.

O fator de impacto representa as alteragdes no estoque de
carbono (na maioria das vezes, perdas) em fungdo da
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mudanca de uso da terra e das praticas de manejo utilizadas,
conforme a metodologia do IPCC (IPCC, 1997). O fator de
impacto é obtido multiplicando-se o fator de base pelo fator
de intensidade de cultivo e pelo fator nivel de entrada.
Resumidamente, o fator de base representa a perda de
carbono em fungdo da conversdo de floresta para uso
agricola, o fator de intensidade de cultivo representa as
perdas de carbono em fungdo do manejo do solo (i.e. aragao,
gradagem) e o fator nivel de entrada representa a
quantidade de matéria organica que é incorporada aos solos.
A Tabela 3.5.8 apresenta os coeficientes utilizados para os
fatores de impacto.

Tabela 3.5.8 - Fatores usados para as diferentes
categorias de uso da terra

Fator de base

Categoria de uso da terra?

Fator intensidade de
cultivo

Comunicacao Inicial do Brasil

de calcério agricola comercializadas anualmente no Brasil,
por estado, no periodo entre 1990 a 1994, foram fornecidas
pela Associagé&o Brasileira de Produtores de Calcario Agricola
- ABRACAL. Devido a falta de dados mais detalhados sobre a
composigdo do calcario vendido no pais, assumiu-se que o
calcario consumido no pais é composto basicamente de
carbonato de célcio. As emissdes correspondentes foram
obtidas usando-se o fator de emissao de 0,44 t CO,/ t CaCO,.

As emissGes anuais decorrentes da utilizacdo de calcario
foram estimadas em 5,10 Tg CO, para o ano de 1990 e em
8,99 Tg CO, para o de 1994. A Tabela 3.5.10 apresenta os
resultados por regido.

Fator nivel de

TR Fator de impacto

B S TR T

Culturas?: CP / CT/ TD 0,432
Pastagens>: PN / PP 0,9 NA“ NA 0,9
Florestas®: FN / FP 1,0 NA NA 1,0
Outros®: NU / TI / OU 1,0 NA NA 1,0

! Significado das abreviagdes: CP- cultura permanente; CT - cultura temporaria;
TD - terra em descanso; PN- pastagem natural; PP- pastagem plantada; FN -
floresta nativa; FP - floresta plantada; NU - terra produtiva ndo utilizada; TI -
terras improprias para agricultura; OU - drea ndo utilizada por estabelecimentos
rurais;

? O fator intensidade de cultivo corresponde ao nivel pleno (i.e. com arag&o e
gradagem) e o fator nivel de entrada a um nivel baixo de entradas (i.e. manejo de
solos sem incorporagdo de matéria organica);

* Considerando 50% das pastagens ndo melhoradas (MACEDO, 1995; SPAIN et

Tabela 3.5.10 - Emissdes anuais de CO, decorrentes
da utilizagdo de calcario na agricultura- 1990 a 1994

Variacao
Estado/ 90 94
Regido

al., 1996), com um fator base associado de 0,7, e 50% da pastagem melhorada, (Gg CO,) (°/o
com fatorde basede 1,1;
“Nao aplicavel; Norte 0 0 3 3 -
s . A
Valor basico de referéncia = 1,0. Nordeste 81 97 210 257 505 520
Sudeste 1.666 | 1.795  2.301 @ 2.654 @ 3.097 86
As emissdes anuais pelos solos por mudangas de uso da terra
p P S Sul 2.255 1.428 2.570 3.186 3.243 44

foram estimadas em 93,3 Tg CO, e 55,8 Tg CO, para o periodo
de 20 anos terminado em 1990 e em 55,8 Tg CO, para o
periodo terminado em 1994. A Tabela 3.5.9 apresenta os
resultados por regido.

Tabela 3.5.9 - Emissoes médias de CO, por regiao -
1990a 1994

Estado/regiao

(Gg CO,)

Centro-Oeste | 1.101  1.399 | 1.698 @ 2.549 | 2.144

3.5.3.3 EmissoOes de CO, pelos Solos Organicos

A conversdao de solos organicos para agricultura é
normalmente acompanhada por drenagem artificial, cultivo
e calagem, resultando em rapida
oxidagdo de matéria orgéanica e
estabilizacdo do solo. Por falta de
informagdo especifica para as
condigOes brasileiras, foi utilizado o

Norte 22517 21.721 20.925 20.129 19.332 fator de emissdo default do IPCC
Nordeste 21.433 19.507 17.582 15.657 13.731 para sistemas tropicais, de 20
Sudeste 6.749 4.672 2.595 517 -1.560 toneladas de carbono por

hectare/ano, nas terras cultivadas.
Sul 11.835 8.901 5.966 3.031 97 Foram consideradas apenas as
Centro-Oeste 30725 29.086 27.447 25.808 24.169 areas de varzea utilizadas para o

Nota: valores positivos representam emissGes liquidas de carbono e valores
negativos, absorgédo.

3.5.3.2 EmissoOes por Uso de Calcario nos Solos

As emissGes de CO, decorrentes do uso de calcario para
combater a acidez de solos agricolas podem ser estimadas a
partir da composicao e da quantidade aplicada anualmente
no pais (IPCC, 1997). As informagGes sobre as quantidades

cultivo de arroz, identificadas como
as Unicas onde ocorre a drenagem,
condigdo necessaria para a
ocorréncia de emissodes de CO,.

As emissoOes anuais de CO, decorrentes do cultivo de solos
organicos foram estimadas em 11,9 Tg para o ano de 1990,
e 10,9 Tg, para o ano de 1994. A Tabela 3.5.11 apresenta a
area dos solos organicos cultivados e as emissoes
correspondentes de CO,.

Parte Il
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Tabela 3.5.11 - Emissoes de CO, pelos solos organicos
-1990a 1994

Solos organicos aultivados (ha) 161.883 165.922

Emissdes de CO, (Gg) 11.871 12.168

3.5.4 Emissoes de Dioxido de Carbono e Metano
pelos Reservatoérios Hidrelétricos Brasileiros

A estimativa das emissdes de
CO, provenientes da biomassa
alagada em reservatorios é
incluida no presente inventario
na estimativa de emissGes de

Miranda
CO, por conversdo de florestas " .
relatada na item 3.5.2. As Tres Marias
diretrizes metodoldgicas do Barra Bonita
IPCC,’ _util~izadas neste Segredo
Inventario, ndo contemplam a
estimativa de emissdes de CH, Xing6
em reservatérios. No Brasil, Samuel
excetuando-se os estudos da

Tucurui

COPPE/UFR] para a Eletrobras
em 1992-1993 (nos
reservatdorios de Samuel,
Tucurui e Balbina), ndo havia
registro de estudos cientificos
in loco, em que fossem
utilizados procedimentos de
amostragem sistematizada,
sobre as emissGes de gases de efeito estufa (tanto por
ebulicgdo quanto por difusdao molecular). Um estudo
especifico, com medigcdes de emissGes em reservatorios, foi
entdo realizado, visando o desenvolvimento de uma
metodologia para estimar as emissGes de metano em
reservatorios de hidrelétricas no pais, para ser aplicada no
presente inventario. Em fungdo da limitag&o de recursos, o
numero de reservatoérios estudados teve que ser limitado.

Serra da Mesa*

Itaipu*

FONTE: ANEEL, 2000.

Estabeleceu-se como critério para a escolha dos
reservatorios, a selecdo de parametros que pudessem
explicar as variagdes nas medicOes dos gases. Dentre esses
parametros, destacam-se: latitude geogréfica; condigGes
meteoroldgicas; idade do reservatério (tempo de
fechamento); presenca de atividades antrépicas; condiges
de conservagdo ambiental; e tempo de residéncia da agua.
Foram selecionados sete reservatoérios localizados em varias
latitudes, biomas diferentes e de diversas idades de
enchimento do reservatério para avaliar as emissGes. Foram
feitas medigOes, em condigdes meteoroldgicas distintas,
nos reservatérios de Miranda, Barra Bonita, Segredo, Trés
Marias, Xingd, Samuel e Tucurui. Empregou-se aqui dados
adicionais das medicGes realizadas nos reservatoérios de
Itaipu e de Serra da Mesa. Cabe destacar que as
metodologias de medigdo empregadas em todos os casos
foram essencialmente as mesmas.

As latitudes abrangidas vd@o de 2° S a 25° S e os tipos de
vegetacdo compreendem a floresta equatorial umida, a
floresta subtemperada, a Mata Atlantica, o cerrado e a
caatinga (semi-arido), incluindo os principais ecossistemas
brasileiros. As idades de inundagdo dos reservatdrios
hidrelétricos variam de um a vinte anos, o que confere boa
representatividade temporal ao estudo. A Tabela 3.5.12 a
seguir fornece uma descrigdo sucinta dos reservatorios
pesquisados.

164.191

12.041

9037’'S
8045’'S
3045’S
13°50’S
25°26’S Mata Atléntica

159.361 147.998
11.686 10.853
Tabela 3.5.12 - Sinopse da caracterizacao dos

reservatorios hidrelétricos estudados e referenciados

Area do | Densidade de
Latitude Bioma reservatorio poténcia
(MW) (W/m?2)

18055’ S
18013’S

Cerrado 7,71
Cerrado 396 1.040 0,38
22031'S Mata Atlantica 141 312 0,45
25°47'S | Mata Atldntica 1.260 82 15,37
Caatinga 3.000 60 50,00
Amazonia 216 559 0,39
Amazonia 4.240 2.430 1,74
Cerrado 1.275 1.784 0,71

12.600 1.549 8,13

* Reservatorios estudados em campanhas paralelas as deste trabalho.

As emissGes de metano em cada um dos reservatérios
selecionados, seja por bolhas seja pela troca por difusdo
entre agua e atmosfera, foram avaliadas por amostragem,
com subseqiiente extrapolagao dos resultados para se obter
um valor para o reservatério. Constatou-se uma grande
variabilidade na intensidade das emissGes, tendo sido
identificada a influéncia de varios fatores entre os quais a
temperatura, a profundidade no ponto de medicdo, o regime
de ventos, a insolagdo, os parametros fisico-quimicos da
agua, a composicdo da biosfera e o regime de operagéo do
reservatorio. A Tabela 3.5.13 apresenta os valores das
emissdes encontradas em cada um dos reservatorios
pesquisados.

Tabela 3.5.13 - Resumo das emissdes de metano dos
reservatorios hidrelétricos estudados e referenciados

Miranda 23,8 130,3 1541
Trés Marias 164,5 31,8 196,3
Barra Bonita 39 17,0 20,9
Segredo 1,8 7,0 8,8
Xingd 10,8 29,3 40,1
Samuel 16,5 87,6 104,1
Tucurui 78 101,6 109,4
Serra da Mesa* 51,1
Itaipu* 20,8

* Valores medidos em outros estudos.
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Uma constatacdo importante foi a baixa correlagdo Parte 11
apresentada entre as emissdes e a idade do reservatdrio, o
que pode estar associado ao fato de as emissGes variarem
ndo s6 em fungdo da decomposigdo do estoque de biomassa
terrestre preexistente, mas também em fungdo da matéria
organica proveniente de outras fontes, tais como as que
provém da drenagem a montante (i.e. carbono de biomassa,
de solo, de esgoto e de aguas residuais) e a que é produzida
internamente no lago (i.e. produgdo de fitopléancton). Esse
fato dificulta a separagdo entre emissOes antrdpicas por
alagamento dos reservatérios daquelas que ocorreriam na
auséncia da barragem. Devido a essas consideragbes, as
incertezas quanto as emissGes antrépicas medidas sdo
elevadas e precisam ser melhoradas através do
aprofundamento das pesquisas ja desenvolvidas.

Por esses motivos ndo foi possivel estimar as emissGes
antropicas de CH, pelos reservatorios para este Inventario.
Com base nas metodologias de medicdo desenvolvidas neste
trabalho, e na experiéncia de analise dos resultados obtidos,
um novo estudo estd em andamento visando a obtengdo de
uma maior quantidade de medidas e diminuigdo da incerteza
dos resultados. Também esta prevista a realizacdo de estudo
de avaliagdo das emissOes antes da construgdao de um
reservatorio, tendo sido selecionada a area da futura
hidrelétrica de Belo Monte, para permitir a comparagdo com
emissOes a serem medidas apds sua construgdo, com o
objetivo de identificar o componente antropico dessas
emissdes.

Em relacdo a comparacdo entre hidrelétricas e termelétricas,
lembrando que os valores estimados para as hidrelétricas
incluem emissGes ndo totalmente antrdpicas e ha
possivelmente dupla contagem de emissdes de metano de
esgotos, principalmente domésticos, lancados nos
reservatorios, as hidrelétricas estudadas, de um modo geral,
tém emissGes associadas menores que termelétricas
equivalentes. Hidrelétricas com maiores densidades de
poténcia (poténcia/drea alagada W/m?®), como Itaipu,
Xingd, Segredo e Miranda, tém os melhores desempenhos,
bem melhores do que termelétricas com a tecnologia mais
moderna, a gas natural com ciclo combinado, com eficiéncia
de 50%. Ao contrario, algumas hidrelétricas com baixa
densidade de poténcia, como Samuel (e também Balbina
estudada anteriormente), tém desempenhos pouco acima
ou piores que termelétricas equivalentes.

I
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3.6 Tratamento de Residuos

A disposicdo de residuos sdlidos e o tratamento de esgotos
domeésticos ou industriais podem produzir emissGes de gases
de efeito estufa. Emissdes de CH, ocorrem tanto devido a
disposicdo de residuos sdlidos quanto ao tratamento
anaerébio de esgotos e aguas residuarias. Emissdes de N,O
também ocorrem devido ao tratamento de esgotos
domeésticos. A incineracdo de lixo, como toda combustdo,
provoca emissdes de gases de efeito estufa, dependendo da
composicdo dos residuos, mas essa atividade é bastante
reduzida no Brasil.

A metodologia proposta pelo IPCC (IPCC, 1997) conduz ao
levantamento de dados estatisticos para a definicdo das
garacterl'sticas populacionais e do parque industrial do Brasil.
E necessario conhecer o total da populagéo urbana, além das
condigOes de tratamento dos efluentes e de disposicao de
residuos. Isso implica em determinar o volume gerado de
residuos, a concentragdo de matéria organica presente e os
recursos de saneamento empregados naquele ano, como
instalagOes de aterros ou lixdes e estagdes de tratamento de
esgotos com processos anaerdbios. Muitas dessas
informagdes ndo estdo disponiveis para todo o pais e outras

tém incertezas muito elevadas.

O Brasil tinha, em 1990, uma
populacdo de 150 milhGes de
pessoas, com densidade
populacional de 17,6 hab/km?®.
Essa densidade, porém, varia
muito entre as diversas regides: Norte, com 5% da
populacdo, tinha 1,9 hab/km?; Nordeste, com 29%, 28,2
hab/km?; Sudeste, com 44%, 70,4 hab/km?’; Sul, com 16%,
41,6 hab/km? e Centro-Oeste, com 6%, 5,9 hab/ km®.

Emissdo de CH,4 (Gg)

O Brasil tem apresentado uma tendéncia a urbanizagdo
muito maior que a média mundial. Segundo o IBGE (1997),
no periodo de 1991 a 1996, 78% da populagdo vivia em
areas urbanas.

Essa tendéncia a urbanizagdo afeta a escolha dos sistemas
de tratamento e coleta de sodlidos e aguas residuarias. O
aumento desordenado da populagdo e o desenvolvimento de
grandes nucleos urbanos sem planejamento dificultam as
acbes de manejo de residuos.

3.6.1 Disposicao de Residuos Soélidos

Os depositos de lixo, aterros e lixdes geram CH, quando os
residuos encontram-se sob condigdes propicias. Essa
geragao varia de local para local, em fungao de fatores como
quantidade de residuos, idade do depdsito, presenca de
ambiente anaerdbio, acidez e condigdes construtivas e de
manejo. Quanto maiores as condigdes de controle dos
aterros e profundidade dos lixdes, que melhoram as suas
condigBes sanitarias, maior, no entanto, o potencial de
emissdo de CH,.

De acordo com a metodologia do IPCC (IPCC, 1997) a
emissdo de CH, pode ser estimada a partir da populagdo
urbana do pais, da taxa de geragdo de residuos solidos, da
destinagdo desses residuos e da sua composigao.

A populagdo urbana no periodo de 1990 a 1994 foi estimada
com base nos censos nacionais de 1980, 1991, 1996 (IBGE,
1997a).

Estudos da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 1992), baseados em um grande
numero de municipios do estado de Sdo Paulo, constataram
que a geracao diaria por habitante de uma cidade varia entre
0,4 e 0,7 kg/hab conforme seu tamanho, com uma taxa
diaria média estimada em 0,5 kg/hab. Esse valor foi adotado

Variacao
90/94

Populagdo urbana (10° habitantes) 107,8 111,0 1133 115,7 118,1 10%
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neste Inventdrio. Com base na Pesquisa Nacional de
Amostras por Domicilio (IBGE, 1997b), estimou-se que 85%
do residuo sélido gerado era coletado.

A disposicdo e o tratamento de residuos sdlidos distribuiam-
se da seguinte forma: 76% eram depositados em lixdes a
céu aberto, 22% em aterros sanitarios e 2% tiveram outra
destinacdo, como as usinas de compostagem e a
incineracdo. De um modo geral, as condicGes dos locais de
disposicdo de residuos sélidos, no Brasil, séo precarias e ndo
existe um levantamento detalhado dessas condigdes, ou da
composicdo média dos residuos. Desta forma, neste
Inventario foram adotados os valores default do IPCC para
fator de correcdo do metano (0,6), para carbono organico
degradavel (0,12), fracdo de carbono organico degradavel
que realmente degrada (0,77) e fracdo de metano no gas de
aterro (0,5).

As emissdes de CH, por disposicdo de residuos solidos foram
estimadas em 0,68 Tg em 1994, aumentando 10% em
relagdo as emissdes em 1990, como mostra a Tabela 3.6.1.

Tabela 3.6.1 - Emissdoes de CH, na disposicdao de
residuos sélidos - 1990 a 1994

618 636 650 663 677 10%

3.6.2 Tratamento de Esgotos

Efluentes com um alto grau de conteudo organico, como o
esgoto doméstico e os efluentes da industria de alimentos e
bebidas e os da industria de papel e celulose tém um grande
potencial de emissdes de CH,. Os esgotos domésticos sdo
fontes, também, de emissGes de N,O, em fungdo do
conteldo de nitrogénio na alimentacdo humana.

3.6.2.1 Esgotos Domésticos e Comerciais

Varios sistemas sdo utilizados para o tratamento de aguas
residuarias no Brasil. Apesar disso, uma grande quantidade
de esgoto é despejada diretamente nos rios e oceano, sem
tratamento. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (IBGE, 1992b), dos 4.425 municipios do pais, 2.091
(47%) possuiam rede para coleta de esgoto e apenas 345
(8%) possuiam algum tipo de tratamento coletivo.

Dentre as varias opgles coletivas para o tratamento
biolégico, as mais utilizadas no Brasil sdo as lagoas de
estabilizagdo e as diversas modificagdes do processo de
lodos ativados, particularmente aquelas que empregam o
conceito de aeragdo prolongada e filtros bioldgicos.

A emissdo de CH, é estimada a partir da matéria organica
presente nos efluentes, expressa em termos de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO,), que representa a
quantidade de oxigénio consumida por microorganismos em
5 dias na oxidagdo bioquimica da matéria organica.

Para geragdo de carga organica diaria foi adotado o valor de
0,05 kg DBO./hab. Levando-se em conta a avaliagdo da
fracdo de esgotos tratada e o tipo de tratamento, foi
considerado o fator de emissao de 0,02 kg CH,/ kg DBO..

As emissdes de CH, devidas ao tratamento de esgotos
domésticos e comerciais foram estimadas em 43 Gg em
1994, aumentando 10% em relagdo ao valor estimado para
1990, como pode ser observado na Tabela 3.6.2.
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As emissoes de N,O foram estimadas a partir do consumo de
proteina per capita em cada estado do Brasil, baseadas em
estudo (GALEAZZI et al., 1997), que identifica valores
variando de 70,3 a 116,8 g/dia/pessoa, dependendo da
regido. Foram adotados os fatores default do IPCC para
contelddo de nitrogénio e posterior emissdo de N,O. Foram
estimadas emissGes de 12,3 Gg N,O em 1994, com
crescimento de 6% em relagdao a 1990.

Tabela 3.6.2 - EmissbGes por tratamento de esgoto
domeéstico e comercial - 1990 a 1994

Variacao
90/94

o
CHy4 39,3 40,5 414 422 43,1 10
N,O 11,6 11,8 11,9 12,1 12,3 6

3.6.2.2 Esgotos Industriais

Os efluentes da producao industrial de diferentes setores
como alimentos, bebidas, quimica, metalurgica, téxtil, couro
e celulose tém sido tratados tradicionalmente através de
lagoas ou pelos processos de lodos ativados e filtros
bioldgicos. Nos ultimos anos, no entanto, tem havido uma
forte tendéncia de utilizacdo de reatores anaerdbios devido a
baixa necessidade de area dessa tecnologia, além de ndo
consumir energia para aeragao.

Para a estimativa das emissdes de CH,, foram utilizados
dados da produgdo industrial e o fator de emissdo de carga
organica para cada um dos subsetores da industria.

A Tabela 3.6.3 apresenta os valores estimados de carga
organica gerada pelos setores que mais contribuem para as
emissdes por esgotos industriais.

Tabela 3.6.3 - Carga organica anual por setor da
indastria

_ (10° t DBO)

Alimentos e bebidas 1.022 1.051
Papel e celulose 278 341
Petrdleo / petroquimica 231 244
Téxtil 127 96
Curtume 61 65
Quimica 36 43
Outros 6 8

TOTAL 1.762 1.848

Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB.

N&o tendo sido possivel levantar informagdo sobre a fragdo
de esgoto tratada e os fatores de emissdo de metano para
cada tipo de industria, foram adotados os valores default do
IPCC (IPCC, 1997).

As emissOes devidas aos esgotos industriais foram
estimadas em 83 Gg CH, em 1994, aumentando 5% em
relagdo ao valor estimado para 1990, como mostra a Tabela
3.6.4.

Tabela 3.6.4 - Emissdes por tratamento de esgoto
industrial - 1990 a 1994

Variacao
90/94
CHy4 79,3 79,3

81,2 81,6 83,2 5

IEEEEEEEEEE_—_—_—_—_—
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4 INCERTEZA DAS ESTIMATIVAS

incertezas devidas a diversas
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Tabela 4.1.1 - Precisdo das Estimativas de Emissao e
Remogaode CO,

As estimativas de emissdes e
remocoes antropicas de gases de
efeito estufa, apresentadas neste
Inventario, estdo sujeitas a

causas, desde a imprecisdo de
dados bésicos utilizados até o
conhecimento incompleto dos

Queima de Combustiveis Fosseis 5

processos que originam as Emissbes Fugitivas 60
emissoes ou remogdes de gases Mineracdo de Carvio 50
de efeito estufa. ; -

Extragdo e Transporte de Petrdleo e Gas Natural 80

O Guia de Boas Praticas na

Elaboragcdo de Inventarios do Processos Industriais

IPCC (IPCC, 2000) reconhece que
a incerteza das estimativas ndo
pode ser totalmente eliminada e
que o objetivo principal deve ser
o de produzir estimativas que ndo
sejam nem subestimadas nem
sobreestimadas (estimativas

Produgdo de Cimento
Produgéo de Cal
Produgdo de AmAnia
Produgdo de Aluminio

Outras IndUstrias

acuradas), buscando, ao mesmo
tempo e na medida do possivel, Mudancga no Uso da Terra e Florestas

10
20
10

5
10

aumen_tar a precisdo das Mudanca em Estoques de Florestas e Biomassa 30
estimativas.

Conversdo de Florestas para Outros Usos 30
SeQUIndO essas recomendagoes, Abandono de Terras Cultivadas 40
na geragdo das estimativas L »

Emissbes e Remogdes pelos Solos 50

apresentadas neste Inventario,

buscou—se~ assegurar que SEEE TOTAL n
fossem ndo tendenciosas (sem

viés). Para algumas atividades

esse objetivo ndo pode ser totalmente alcancado, seja pela
impossibilidade de estimar valores para alguns subsetores,
seja pela inadequacgdo de parametros default utilizados na
auséncia de valores apropriados as condigGes nacionais.
Esses casos foram assinalados nos itens anteriores.

A precisdao das estimativas variou dependendo das
caracteristicas de cada setor, dos dados disponiveis e dos
recursos que puderam ser investidos na determinacgao de
fatores de emissdo mais adequados as circunstancias
brasileiras. Nesse sentido, énfase foi dada aos setores mais
relevantes em termos de emissdes de gases de efeito estufa.

Neste Inventdrio, ndo foi possivel fazer uma analise
detalhada da incerteza das estimativas, uma vez que isso
exigiria um esforgo consideravel de analise da acuracia e
precisdo das informagdes basicas utilizadas. Mesmo assim,
uma avaliagdo geral da precisdo do Inventario foi realizada
com base no julgamento/conhecimento de especialistas nas
areas especificas. O objetivo foi apenas o de identificar os
setores do Inventario onde maiores recursos deverdo ser
utilizados no futuro.

A precisdo associada aos dados de atividade e aos fatores de
emissdo, assim como das estimativas de emissdo ou
remogdo, sao expressos na forma £ x %, significando os
limites de um intervalo de confianca de 95% para o valor
apresentado.

4.1 Incerteza das Estimativas de Emissoes
e Remogoes de CO,

A Tabela 4.1.1 apresenta os resultados da andlise de
incerteza para as estimativas de emissao e remogao de CO,.

4.2 Incerteza das Estimativas de Emissoes
deCH,

A Tabela 4.2.1 apresenta os resultados da andlise de
incerteza para as estimativas de emissao de CH,.

Tabela 4.2.1 - Precisao das Estimativas de Emissao de

CH,
—

Queima de Combustiveis 30
Emissdes Fugitivas 64
Mineragdo de Carvao 80
Extragdo e Transporte de Petrdleo e Gas Natural 100

Processos Industriais (Indistria Quimica)

Agl‘OPeCUél‘ia n

Fermentagdo Entérica 50
Manejo de Dejetos de Animais 60
Cultura de Arroz 50
Queima de Residuos Agricolas 50
T

Lixo 60
Esgoto 49

Industrial 70

Doméstico 50
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Parte Il 4.3 Incerteza das Estimativas de Emissdes
deN,O

A Tabela 4.3.1 apresenta os resultados da anadlise de
incerteza para as estimativas de emissdo de N,O.

Tabela 4.3.1 - Precisao das Estimativas de Emissao de
N,O

Incerteza

(%)
Energia (Queima de Combustiveis) 50
Processos Industriais (Indistria Quimica) 10
Agropecuaria 57
Manejo de Dejetos de Animais 60
Solos Agricolas 60
Animais em Pastagem 100
Outras Fontes Diretas 100
Emiss6es Indiretas 100
Queima de Residuos Agricolas 50

I
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1 PROGRAMAS E AGOES RELACIONADOS
AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Alguns dos programas e agdes de desenvolvimento
sustentavel estdo relacionados ao uso de energias
renovaveis e a conservagao e/ou eficiéncia energética. Esses
programas contribuem para que o Brasil tenha uma matriz
energética “limpa”, com pequenas emissdes de gases de
efeito estufa no setor energético, para a estabilizagdo das
concentragbes desses gases na atmosfera e para o
desenvolvimento sustentavel a longo prazo.

Dentre os programas relacionados com o desenvolvimento
sustentavel, destaca-se o Programa Nacional do Alcool -
Proalcool, desenvolvido para diminuir a dependéncia externa
do petrdleo. De 1975 a 2000, foram produzidos cerca de 5,6
milhGes de veiculos a alcool hidratado. Além disso, o
Proalcool permitiu a substituicdo, em até 25%*, a gasolina
consumida por alcool anidro. Essa medida atingiu, nesse
periodo, uma frota que chegou a ser superior a 10 milhdes de
veiculos, e dessa forma impediu que fossem liberadas para a
atmosfera cerca de 400 milhdes de toneladas de CO,, evitou
a importagdo de aproximadamente 550 milhdes de barris de
petrdleo e gerou uma economia de divisas da ordem de 11,5
bilhdes de ddlares’.

Outros programas importantes visam combater o
desperdicio de energia e, de forma indireta, contribuem para
prevenir emissdes de gases de efeito estufa. Dentre esses
programas, destacam-se o Programa Nacional de
Conservacgdo de Energia Elétrica - PROCEL, criado em 1985;
e o Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos
Derivados de Petrdleo e do Gas Natural - CONPET, criado em
1991. Esses programas tém por objetivo a reducdo de
perdas e a eliminagdo de desperdicios na produgdo e no uso
de energia, além da adocdo de tecnologias de maior
eficiéncia energética. Contribuem, ainda, para adiar
investimentos em novas centrais elétricas ou refinarias de
petréleo.

Em 2000, o Brasil produziu 322 TWh em centrais elétricas de
servigo publico, sendo mais de 90% de origem hidraulica.
Por isso, o setor elétrico brasileiro assume caracteristicas
especiais, ndo sé como um dos maiores produtores mundiais
de energia hidrelétrica, como também pela alta participagdo
da hidreletricidade na geragdo de energia elétrica.

Assim, a emissdo de CO, proveniente do setor elétrico do
Brasil estd entre as mais baixas do mundo em relagdo a
populacdo e ao PIB. No entanto, as emissGes vém crescendo
nos ultimos anos, tendéncia esta que pode ser modificada ou
até mesmo revertida com os programas e agoes relacionados
ao desenvolvimento sustentdvel (novas fontes de energia
renovaveis e uso de carvdo vegetal), abordados nesta segao.

1.1 Programa Nacional do Alcool
1.1.1 Histérico do Alcool como Combustivel

Mesmo apds séculos de convivio com a agroindlstria
canavieira, somente no século XX o Brasil descobre no alcool
uma opgdo energética atraente. Entre 1905 e o final da
década de 1960, sucederam-se diversas tentativas por parte
da agroindustria sucroalcooleira para promover o alcool
como combustivel. No entanto, apenas em meados da
década de 1970, com a queda do preco externo do aglicare o
aumento do prego do petroleo, criaram-se bases para uma
intensificagdo do uso do alcool combustivel.

Os choques do petrdleo ocorridos na década de 1970, em
especial o de 1979, tiveram grande impacto sobre a
economia do Brasil. Para minimizar o desequilibrio na
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balangca comercial brasileira, causado pela brusca elevagao
dos pregos do petrdleo, o Governo Federal decidiu
implementar uma politica energética cujo objetivo era
reduzir o dispéndio liquido de divisas. Uma das principais
medidas dessa politica foi incentivar fontes alternativas ao
petrdleo importado e o uso eficiente da energia, destacando-
se os seguintes programas:

Programa de Producdo Antecipada de Petrdleo;
Programa de Eletrotermia;

Programa de Uso Eficiente da Energia - Conserve; e
Programa Nacional do Alcool - Proalcool.

No que diz respeito especificamente ao alcool combustivel no
Brasil, uma das medidas mais significativas foi a introducao
do uso exclusivo do etanol como carburante. O consumo final
energético do etanol variou de 580 milhGes em 1975 a 10,6
bilhdes de litros em 2000, tendo a produgdo atingido um
volume maximo de 15,5 bilhdes de litros em 1997.

Em 2000, o etanol, como combustivel, era usado de duas
maneiras no pais: adicionado a gasolina pura, em teores da
ordem de 22%? de alcool anidro formando a mistura gasool’;
e como alcool puro, na forma de alcool hidratado, utilizado
em veiculos com motores desenvolvidos para o uso exclusivo
de alcool hidratado como combustivel.

O etanol mostra-se um bom combustivel automotivo,
apresentando um nivel de octanagem superior ao da
gasolina. Ademais, ndo contém enxofre, o que evita a
emissdo de compostos de enxofre e a contaminagdo dos
conversores cataliticos, e tem uma pressdo de vapor inferior
a da gasolina, o que resulta em menores emissdes
evaporativas.

1.1.2 Evolucédo do Programa Nacional do Alcool

O Proalcool foi criado em 14 de novembro de 1975 pelo
Decreto n® 76.593, com o objetivo de estimular a producdo
do etanol, visando o atendimento das necessidades dos
mercados interno e externo e da politica de combustiveis
automotivos. De acordo com o decreto, a produgao do etanol
oriundo da cana-de-aglcar, da mandioca ou de qualquer
outro insumo deveria ser incentivada por meio da expansao
da oferta de matérias-primas.

A cana-de-aglcar tem o mais alto retorno para os
agricultores por hectare plantado. O custo de produgao do
aclcar no pais € um dos mais baixos do mundo, o que
permite aos produtores brasileiros competir em condigdes
altamente favordaveis no mercado internacional. Entretanto,
tal mercado é volatil e apresenta grandes oscilagbes de
precos. A produgdo mundial de agtcar em 2000 foi de 131
milhdes de toneladas, sendo a participagdo brasileira de 13%
(Base de Dados Estatisticos da FAO).

' De acordo com os dados do Balango Energético Nacional (MME,
2000), o teor de alcool anidro na mistura (gasolina/alcool anidro)
variou no periodo entre um minimo de 1,1% (em 1975) e um maximo
de 25% (em 1999).

’ Foi considerada a substituicdo de 1 litro de gasolina por 1 litro de
alcool anidro ou por 1,25 litro de alcool hidratado; 5% de energia
consumida no refino; prego médio do petrdleo Brent (British
Petroleum - BP); e percentual de importagdo de combustiveis. Foi
considerado, ainda, o fator de emissdo de 0,63 kg C por litro de
gasolina (IPCC, 1997).

’ Vide notas de rodapé 1 e 6.

* No Brasil, denomina-se usualmente como gasolina a mistura de
gasolina pura e alcool anidro, conhecida internacionalmente como
“gasool”.
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As etapas na producdo do acucar e do alcool diferem apenas
a partir do uso do caldo tratado e cozido, que podera ser
fermentado para a produgdo de alcool ou destinado a
cristalizagdo do agucar.

A decisdo de produgdo de etanol a partir de cana-de-agucar,
além dos aspectos apontados, leva ainda em consideragdo as
politicas governamentais. Tal deciséo foi tomada em 1975,
quando o Governo Federal decidiu encorajar a produgao do
alcool em substituicdo a gasolina pura, com o objetivo de
reduzir as importacbes de petrdleo, até entdo com um
grande peso na balanca comercial externa. Naquele
momento, o preco do aglcar no mercado internacional ndo
remunerava adequadamente as exportagles brasileiras, o
que contribuiu para a implementagdo do programa do
combustivel alternativo.

Num breve resumo do Proalcool, destacam-se quatro fases
distintas:

Fase Inicial (1975a 1979)

Fase de Afirmacao (1980 a 1986)

O segundo choque do petrdleo (1979-1980) triplicou o preco
do barril e as compras desse produto passaram a
representar 46% da pauta de importagdes brasileiras em
1980. O Governo, entdo, resolveu adotar medidas para a
plena implementagdo do Proalcool. Foram criados
organismos como o Conselho Nacional do Alcool - CNAL e a
Comiss&do Executiva Nacional do Alcool - CENAL para agilizar
o programa. A producgdo alcooleira atingiu um pico de 12,3
bilhdes de litros em 1986 e 1987 (Figura 1.1), superando em
15% a meta anual inicial do governo de 10,7 bilhdes de litros
para o final desta fase. A proporgdo de carros a etanol no
total de automdveis de ciclo Otto (passageiros e de uso
misto) produzidos no pais passou de 0,46% em 1979 para
26,8% em 1980, atingindo um teto de 76,1% em 1986
(Figura 1.2).

Figura 1.2 - Producgdo de veiculos leves
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Fase de Estagnacao (1986 a 1995)

A partir de 1986, o cenario internacional do mercado
petrolifero é alterado. Os pregos do barril de 6leo bruto
cairam de um patamar de US$ 30 a 40 paraum de US$ 12 a
20. Esse novo periodo, denominado “contra-choque do
petrdleo”, colocou em xeque os programas de substituicdo de
hidrocarbonetos fdsseis e de uso eficiente da energia em
todo o mundo. Na politica energética brasileira, seus efeitos
foram sentidos a partir de 1988, coincidindo com um periodo
de escassez de recursos publicos para apoiar os programas
energéticos alternativos, resultando num sensivel
decréscimo no volume de investimentos nos projetos de
producgdo interna de energia.

A oferta de etanol ndo p6de acompanhar o crescimento
descompassado da demanda. Em 1985, as vendas de carro a
etanol atingiram niveis superiores a 95% das vendas totais
de veiculos de ciclo Otto para o mercado interno. A partir de
entdo, os baixos precos do etanol fixados pelo Governo,
devido a queda dos precgos internacionais do petrdleo,
impediram a elevagdo da produgdo interna do produto.
Contudo, para os consumidores continuou sendo atrativo o
preco do etanol em relagdo ao da gasolina e a manutengdo de
menores impostos nos veiculos a etanol se comparados aos a
gasolina. Essa combinagdo de desestimulo a producdo de
etanol e de estimulo a sua demanda gerou a crise de
abastecimento da entressafra 1989-1990. Vale ressaltar
que, no periodo anterior a crise de abastecimento, houve
desestimulo tanto a producdo de alcool quanto a produgao e
a exportagdo de agucar, que naquela época também tinham
seus precgos fixados pelo Governo. A produgdo anual de
etanol manteve-se em niveis praticamente constantes, no
periodo de 1985 a 1990, em torno de 12 bilhdes de litros.

Apesar de seu carater efémero, a crise de abastecimento de
etanol no fim dos anos 1980 afetou a credibilidade do
Proalcool, que, juntamente com a reducdo de estimulos ao
seu uso, provocou, nos anos seguintes, um significativo
decréscimo da demanda e, consequentemente, das vendas
de automaveis movidos por esse combustivel (Figura 1.3).

Figura 1.3 - Vendas de Veiculos Leves
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Fonte: Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, 2001.
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Devem-se destacar, ainda, outros motivos que também
contribuiram para a redugdo da producdo dos veiculos a
etanol. No final da década de 1980 e inicio da década de
1990, o prego internacional do barril de petréleo diminuiu
sensivelmente. A essa realidade, que se manteve nos dez
anos seguintes, somou-se a tendéncia de a industria
automobilistica fabricar modelos e motores padronizados
mundialmente, na versdo a gasolina. No inicio da década de
1990, houve também a liberacdo das importagdes de
veiculos automotivos (gasolina e diesel) e a introdugéo da
politica de incentivos para veiculos de até 1000 cilindradas
(carro popular) que, até 1992, s6 contemplou veiculos a
gasolina.

A crise do abastecimento de etanol obrigou o pais a realizar
importagdes pontuais de etanol e metanol® para garantir o
abastecimento do mercado ao longo da década de 1990.

Fase de Redefinigdo (a partirde 1996)

Os mercados de alcool combustivel, tanto anidro quanto
hidratado, encontram-se liberados em todas as suas fases
producdo, distribuicdo e revenda sendo os seus pregos
determinados pelas condicdes de oferta e demanda.
Atualmente, o que se questiona € como o Brasil, sem a
presenca da gestdo governamental no setor, encontrara
mecanismos modernos de mercado que garantam o
abastecimento dos diversos segmentos, sem ferir as normas
do comércio internacional. Com o intuito de direcionar
politicas para o setor sucroalcooleiro, foi criado, por meio do
decreto de 21 de agosto de 1997, o Conselho
Interministerial do Aglicar e do Alcool - CIMA.

Segundo os dados da Associagao Nacional de Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2000), a producdo de
veiculos a etanol manteve-se em 1% de 1998 a 2000. O
estimulo dado ao uso do alcool hidratado em determinadas
classes de veiculos leves, como os carros oficiais e taxis, tem
provocado um debate entre especialistas da area
econdmica, contrarios aos incentivos, e os especialistas da
area ambiental, favoraveis aos incentivos ao uso do etanol. A
Medida Proviséria n° 1.662 de 28 de maio de 1998
estabeleceu um percentual minimo de 22% de alcool anidro
na gasolina, podendo chegar até 24%°. Os produtores e
centros de pesquisa tém também testado a adigdo de etanol
ao dleo diesel.

Nesta fase ndo ha incentivos ao etanol como combustivel. H&
um estimulo, de natureza regional, que compensa os custos
mais elevados de produgdo na regido Nordeste na fase
agricola’, relativamente aos estados mais eficientes, e uma
compensacgao de frete para os produtores localizados nos
estados mais distantes dos centros de consumo® (Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul). Este ultimo, entretanto, é de
natureza provisoria, pois visa proporcionar apenas um
tempo de ajustamento aos produtores que enfrentam uma
desvantagem natural de mercado. Vale a pena ressaltar que
todas as medidas governamentais que se aplicam aos
produtos do setor sucroalcooleiro sdo compativeis com os
compromissos assumidos pelo Brasil na Organizagao
Mundial do Comércio - OMC.

® Mistura MEG - 60% de alcool hidratado, 34% de metanol e 6% de
gasolina.

° Essa medida provisdria foi regulamentada pela Lei n° 10.203, de 26
de fevereirode 2001.

’ Portaria do Ministério da Fazenda de n° 275/98 e Resolucdo CIMA n°
5,de 10 de setembro de 1998.

® Portaria da Agéncia Nacional de Petréleo - ANP de n®138/98.
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1.1.3 Aspectos Economicos do Proalcool

Reducgéao dos Custos do Etanol

A viabilidade econ6mica do etanol combustivel esta
diretamente ligada a produtividade da lavoura da cana-de-
aclcar e ao rendimento industrial do processo de produgéo.
Nas Ultimas duas décadas, o desenvolvimento e a
implantacdo de novas técnicas e tecnologias no setor
sucroalcooleiro foram os grandes responsaveis pela redugao
nos seus custos de produgdo. Acredita-se que, de 1976 a
2000, os custos de produgdo do alcool carburante no Brasil
reduziram-se em aproximadamente 50%, o que
corresponde a uma taxa média anual de reducdo de custos
na faixa de 2% a 3%.

Os ganhos de produtividade do setor sucroalcooleiro
passaram por trés fases distintas:

e a partir de 1975, busca por maior produtividade
industrial;

e a partir de 1981-1982, busca por maior eficiéncia na
conversdo de sacarose para o produto final, bem como
por redugdes de custo;

e a partir de 1985, gerenciamento global da produgao
agricola e industrial, incluindo o planejamento e o
controle da producdo da cana, integrados com a
producdo industrial.

Para uma melhor eficacia dos programas de
desenvolvimento tecnoldgico, a maior énfase do setor tem
sido na area agricola, pois essa etapa concentra cerca de
61% dos custos de producdo do etanol.

Etapas da Producao

Na produgao de cana-de-acticar (fase agricola)

A produtividade média da cana-de-aglcar brasileira
aumentou de 50 a 60 t/ha em 1975 para cerca de 75 a 85
t/haem 1996, devido a varios fatores:

e variedades selecionadas de cana-de-agUcar - o
melhoramento genético da cana é feito pela
Cooperativa de Produtores de Cana, Aglcar e Alcool do
Estado de S3do Paulo Ltda. - Copersucar® que detém o
maior programa do mundo para estudos nessa area e
atende a aproximadamente 60% da produgdo de cana
do Brasil;

e tecnologia agricola - destaca-se o principio do
gerenciamento da produgdo agricola com a utilizagdo
de mapas de solos, usos de imagem de satélite para
identificacdo de variedades e aperfeicoamento do
manejo em geral;

e reducdo do consumo de combustiveis na colheita - a
mecanizagdo da colheita e o transporte de maior
nimero de toneladas de cana por viagem
proporcionaram uma redugdo de 50% no consumo de
combustiveis na colheita entre 1991 e 1996;

° A Copersucar é uma cooperativa privada que retne cerca de 100
associados entre produtores rurais, unidades agropecuarias e usinas
de aglcar e destilarias de alcool. Na safra 2001-02 foi responsavel por
uma produgdo de 54 milhGes de toneladas de cana, 3,5 milhGes de
toneladas de acucar e 2,4 bilhdes de litros de alcool, tendo uma
participagdo de 20 a 25% da producgdo nacional da agroinddstria
canavieira.

e colheita da cana crua - comercializagdo de
equipamentos para a colheita de cana crua;

e manejo de residuos agricolas - aproveitamento do
vinhoto e limpeza da cana a seco, sem a necessidade
de lavagem; quando se adota a limpeza da cana a seco
deixa-se de incorrer na perda de 1 a 2% do aguUcar,
levado pela dgua quando da lavagem da cana;

e redugdo da demanda por adubos artificiais -
valorizagdo do vinhoto como adubo organico, rico em
fosforo e potassio.

Na produgao de etanol (fase industrial)

Foram verificados significativos avangos tecnoldgicos,
resultando em um aumento da produtividade média de
conversdo de cana-de-acglcar em etanol de 75 litros/t em
1985 para 85 litros/t em 1996, devido a varios fatores:

e extracdo do caldo - o indice de extragdo do caldo na
moagem da cana elevou-se de 92% para 97%. Além
disso, com pequenas modificagbes em equipamentos
e no sistema operacional, foi possivel elevar a
capacidade de moagem em 45%;

e tratamento e fermentagdo do caldo - primeiramente,
controle bioldgico e, em seguida, fermentagdo
continua (mais de 230% de produtividade em relagdo
a 1975);

e destilagdo - aumento da capacidade de acordo com o
grau alcodlico da mistura, devido a melhoria nos
equipamentos;

e melhorias no campo da energia - na produgdo de
aglcar e do etanol, de 1980 a 1995, o percentual de
auto-suficiéncia em energia elétrica nas usinas, devido
a utilizacdo do bagaco nas caldeiras, passou de 60% a
95%. Diversas usinas ja vendem excedentes de
energia para a rede elétrica. Em Sao Paulo, ja ha uma
poténcia inicial de 300 MW disponibilizados para o
sistema elétrico.

Preco do Etanol

Os pregos dos combustiveis no Brasil sdo determinados pelo
livre mercado. Dada a importancia do setor e a sua propria
natureza, as atividades de produgao, distribuicdo e
comercializagdo de combustiveis sdo reguladas pela Agéncia
Nacional de Petrdleo - ANP.

A diferenga percentual entre os valores atribuidos ao etanol
e ao gasool (gasolina misturada com alcool anidro) entre
1980 e 1997, indica a existéncia de fases na politica
energética do Governo:

e 1980 a 1983 - forte estimulo ao etanol - pressionado
por uma crise da balanga de pagamentos e pelos altos
precos do petrdleo importado, o preco do etanol,
nesse periodo, era cerca de 40 a 45% inferior ao da
gasolina.

e 1984 a 1988 - estimulo moderado ao dlcool
carburante - interesse interno de controle da inflagdo
e uma reducédo dos precgos do petrdleo importado, a
partir de 1985, fizeram com que o prego do etanol,
nesse periodo, fosse, em média, 35% inferior ao da
gasolina.

e 1989 a 1996 - fraco estimulo governamental ao
programa - devido a crise de abastecimento de alcool
do fim da década de 1980 e aos baixos pregos do
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petrdleo no mercado internacional, no periodo, a
diferenga de precos entre o alcool hidratado e a
gasolina para o consumidor, diminuiu para niveis
inferiores a 20%, tomando-se o prego da gasolina
como referéncia.

e 1997 até os dias atuais - nos anos mais recentes, com
a elevagdo dos pregcos do petrdleo no mercado
internacional, a diferenca de precos entre o alcool
hidratado e a gasolina para o consumidor voltou a se
elevar'’. Nota-se a falta de uma politica definida para o
alcool hidratado combustivel, embora diversas
autoridades tenham se posicionado no sentido da
retomada dessa opgdo. O retorno dos incentivos ao
carro a alcool tem sido debatido™ e os pregos
crescentes do petrdleo no mercado internacional, bem
como a realidade cambial, tendem a viabilizar o uso do
alcool.

Durante a década de 1980, o etanol, além de favorecer a
reducdo das importagdes de petréleo e derivados, contribuiu
para a pauta de exportagdes brasileiras. Todavia, a partir de
1989, houve um periodo de importagdes liquidas de etanol,
em decorréncia da crise interna de abastecimento. Nos
ultimos anos, o balango voltou a ser de exportacoes liquidas
e ha clara tendéncia de que o Brasil deverda ser um
significativo exportador desse produto, devido as vantagens
comparativas da produgdo no pais e a adogdo de programas
de uso do &lcool combustivel em diversos paises como
estratégia de melhoria ambiental e de redugdo de emissées.

1.1.4 AsExternalidades do Proalcool

O Proalcool é um programa governamental que engloba
politicas energéticas, industriais, agricolas, de transportes,
de comércio exterior, sociais, trabalhistas e ambientais.
Portanto, para uma melhor avaliagdo do Programa,
especialistas tém apontado para a necessidade de se
considerar as diversas externalidades nas etapas agricola,
industrial e energética, a fim de distinguir, com mais clareza,
0s impactos socioecon6micos e ambientais da producgdo e do
consumo da cana-de-agucar e do etanol.

Ambientais

Eliminagcao do chumbo tetraetila da gasolina - o Brasil
foi o primeiro pais do mundo a eliminar totalmente o chumbo
tetraetila dos combustiveis em 1992, embora, desde 1989,
cerca de 99% do petrdleo refinado no pais ja ndo usasse esse
aditivo. Essa conquista deu-se gragas ao uso do alcool como
aditivo a gasolina.

Redugdo na poluicdo atmosférica dos centros
urbanos - segundo a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB,
caso toda frota de carros do pais fosse movida a etanol, a
poluicdo atmosférica nos grandes centros diminuiria entre
20% e 40%. As emissbGes de CO foram significativamente
reduzidas: antes de 1980, quando a gasolina era o Unico
combustivel em uso, as emisstes de CO eram superiores a
50g/km rodado, tendo sido reduzidas para menos de 1g/km
em 2000, devido as mudangas tecnoldgicas introduzidas no
periodo, o que implicou em redugdes significativas de
emissOes também para outros gases (vide Tabela 7.5.4).

Um outro fator a ser considerado nos grandes centros
urbanos refere-se a emissdo significativa de SO,, resultado
da queima de gasolina e diesel, que — apesar de ter
diminuido de, respectivamente, 0,22 g/km e 2,72 g/km em
1992 para 0,16 g/km e 0,43 g/km em 2000, fruto da redugdo
do teor de enxofre nesses combustiveis — ainda é
preocupante em fungdo do aumento da frota (CETESB, 1993
e 2001). A queima de etanol ndo emite SO,, sendo esta mais
uma vantagem ambiental desse combustivel, muito embora
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produza uma quantidade de aldeidos ligeiramente maior que
a dagasolina.

Reducao de gases de efeito estufa - em relacdo aos
riscos de mudanga climatica global, o balango final é
altamente positivo, uma vez que o processo de fotossintese
da cana absorve da atmosfera um volume de CO,
equivalente ao da queima do alcool e do bagago. Contudo,
ha emissdes de gases de efeito estufa na producdo agricola
(devido ao uso de fertilizantes e queima para a colheita) e no
transporte da cana do campo para a usina. Como
consequéncia, a redugdo liquida na taxa de emissdo de CO, é
da ordem de 2,46 t CO, equivalente por m’ de etanol
consumido.

O CO, que ndo foi emitido pela substituicdo da gasolina
correspondeu a redugdes médias anuais de 4 Mt C na década
de 1980 e de 6,2 Mt C na década de 1990. A reducgdo anual
de CO, pela substituigdo da gasolina, no periodo entre 1975
a 2000, atingiu cerca de 110 MtC".

Tabela 1.1.1 - Fluxo de CO, equivalente na producgao e
consumo de etanol no Brasil

— (tCO,/m? etanol) |

CO, reduzido* -2,71
(substituicdo da gasolina) -2,44
(substituigdo do dleo combustivel) -0,27
CO; liberado** (produgdo de cana/etanol) 0,25

Fonte: Macedo,1997.
Notas:
* Média de CO, reduzido pela substituigdo da gasolina, seja por alcool anidro ou
hidratado, e substituigéo do 6leo combustivel pelo bagago de cana.
** CO, equivalente das fases agricola e industrial de produgdo da cana e do
etanol®”.
Ao contrario do etanol brasileiro, produzido a base de cana-de-aglcar e
utilizando o bagago da cana como fonte de energia no seu processo industrial de
produgdo, o alcool produzido a base de grdos (destacadamente do milho)
consome grandes volumes de insumos energéticos provenientes de
combustiveis fosseis para a sua produgdo. Isso resulta em redugdes de apenas
30 a 36% nas emissdes de CO, nos veiculos movidos a combustivel E85 (85%
etanol e 15% gasolina) e de apenas 2,4 a 2,9% nos veiculos com combustivel
E10 (10% de etanol e 90% de gasolina). Redugdes, portanto, bem modestas se
comparadas as emissdes liquidas despreziveis no caso do alcool produzido a
partir de cana-de-agucar no Brasil (Wang etal., 1997).

** No periodo de 2000-2002, a diferenca tem se situado na faixa de
35% a 50%, encontrando-se em 2002 em 50%.

A Lein®10.336, de 19 de dezembro de 2001, institui a Contribuicdo
de Intervengdo no Dominio Econémico - Cide, incidente sobre a
importagdo e a comercializagdo de petroleo e seus derivados, gas
natural e seus derivados, e alcool etilico combustivel. O produto de
arrecadagdo da Cide sera destinada, na forma da lei orcamentaria, ao
pagamento de subsidios a precos ou transporte de alcool
combustivel, de gas natural e seus derivados e de derivados de
petréleo; ao financiamento de projetos ambientais relacionados com
a industria do petrdleo e do gas; e ao financiamento de programas de
infra-estrutura de transportes.

 Vide nota de rodapé 2.

“ Durante as fases industrial e agricola de producdo de etanol s&o
emitidos gases de efeito estufa como o CO,, CH, e N,O, da ordem de
250 kg de CO, equivalente por m’ de etanol produzido.
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Entretanto, na queima das folhas da cana para colheita
ocorre liberagdo de CO,, embora essa ndo seja considerada
pelos especialistas como uma emisséo liquida, pois o carbono
emitido foi previamente absorvido pela planta durante seu
crescimento. Contudo, durante o processo de combustdo,
outros gases sdo produzidos (N,O e NO, durante a fase de
combustdo com chama, e CO e CH, sob condigbes de queima
com predominio de fumaca). No estado de S&o Paulo, ha
legislagao estabelecendo a extingao gradativa da queima da
cana para colheita, o que implica na crescente colheita de
cana crua. Adicionalmente, esta ocorrendo um esforgo para o
desenvolvimento de tecnologia para o corte mecanico dessa
cana crua, que podera ser impulsionado pelo aumento do
valor econdmico das pontas e palhas para a produgdo de
energia elétrica.

Poluicao hidrica e pedolégica - o despejo de vinhoto nos
rios, afluentes, solos e lengdis freaticos foi extremamente
critico no inicio do Proalcool. Hoje, esse residuo da producgdo
de etanol transformou-se em uma vantagem econdémico-
ambiental para o produtor de cana, sendo agora devolvido ao
solo como fertilizante, em quantidades controladas para ndo
contaminar os lengdis freaticos.

Energéticas

Balanco energético positivo - uma das grandes vantagens
do Proalcool encontra-se no fato de que a produgdo do etanol
é feita com um consumo de energia bem inferior ao que ela
produz. Pesquisas demonstram que, nos cultivos do estado
de Sdo Paulo, a relagdo entre energia produzida (etanol e
bagaco excedente) e energia consumida (combustiveis
fosseis e eletricidade adquirida) variade9a 11,2 vezes.

Potencial de co-geracio** com uso dos subprodutos do
etanol - o uso do bagaco e, eventualmente, da palha da cana
excedentes da producdo de etanol representam um vasto
potencial de co-geragdo de energia elétrica renovavel (vide
item 1.4.3.2). Atualmente, cerca de 93% do bagaco é
consumido como combustivel para fornecer toda energia
eletromecanica e térmica requerida para o processamento da
cana. Com o uso de caldeiras e turbogeradores de alta
pressao, operando somente com bagago durante a safra (co-
geragdo) € possivel obter geracdo de energia elétrica
excedente de até 50 kWh por tonelada de cana. Ainda ndo ha
aproveitamento de palhas e pontas, uma vez que, na maior
parte dos casos (cerca de 85%), a cana-de-acucar ainda é
gueimada antes da colheita. Com a tendéncia para a colheita
da cana sem queimar (podera atingir 55 a 60%) e com o
aproveitamento de 50 a 80% da palha disponivel, a usina
poderia gerar excedentes acima de 100 kWh/tonelada de
cana com a tecnologia convencional (caldeiras e
turbogeradores a vapor de alta pressao) ou mesmo acima de
250 kWh/tonelada de cana com tecnologias mais avancgadas,
como a gaseificacdo da biomassa e o uso de turbinas a gas.
Nesses dois casos, a energia seria gerada o ano inteiro, em
um hibrido de co-geragédo e geragdo térmica pura.

Uma usina que processa 3 milhdes de toneladas de cana por
ano pode disponibilizar uma poténcia de 70 MW para o
sistema elétrico brasileiro com o uso do bagago em caldeiras
de 80 a 100 kgf/cm’ de vapor. Levando-se em conta a
produgdo brasileira de 300 milhdes de toneladas de cana,
que corresponde a um potencial de co-geragao de 7.000 MW,
verifica-se um valor correspondente a mais da metade do
potencial instalado da usina hidrelétrica de Itaipu (12.600
MW).

Econdémicas

Importante contribuicgao fiscal - na safra 1996-1997, o
setor sucroalcooleiro foi responsavel pela circulagédo anual de
recursos monetarios da ordem de US$ 10,5 bilhGes, o que
correspondeu a uma contribuicdo anual sob a forma de

impostos federais, estaduais e municipais da ordem de US$
2,8 bilhdes somente no setor.

Custos de producdo decrescentes dos produtos da
cana - a valores constantes, o custo de produgdo do etanol
baixou a uma taxa média anual de 2,85% entre 1976 e
1996. Estima-se que o custo tenha reduzido a uma taxa
média anual de 2% entre 1996 e 2000.

O aclcar do Brasil, por sua vez, tem um dos mais baixos
custos de producao do mundo o que permite aos produtores
competir em condigbes favoraveis no mercado
internacional.

Sociais

Geracdo de emprego e salarios - a agroindUstria
sucroalcooleira é uma das grandes geradoras de empregos
na economia brasileira, sendo responsavel por cerca de um
milhdo de postos de trabalho, metade dos quais podem ser
atribuidos ao alcool e a outra metade ao agucar.

Manutencdo da mao-de-obra no meio rural - além da
elevada geragdo de empregos na agroindlstria canavieira,
ha que se destacar a natureza rural desses empregos,
contribuindo para a contencdo da migragao rural-urbana e
evitando o agravamento do crescimento das grandes
cidades brasileiras.

Melhoria das condigOes de saude - a reducdo de poluigdo
do ar associada ao maior uso de etanol reduz adicionalmente
os gastos publicos com salde, em especial, nas grandes
cidades.

Estratégicas

Alternativa ao petréleo - o consumo crescente de petroleo
no mundo, acrescido da forte concentracdo de reservas
petroliferas nos paises do Golfo Pérsico, indica uma
tendéncia crescente de instabilidade nos pregos futuros dos
hidrocarbonetos. Em 2000, o Brasil produziu, internamente,
78% da oferta interna bruta de petrdéleo. Com base nos
niveis atuais de produgdo, o etanol da cana-de-aglcar ndo
podera substituir todo o consumo de petréleo do pais;
todavia, pode fazer parte das opgdes energéticas para
enfrentar situagdes de instabilidade no suprimento de
petroleo.

Tecnoldgicas

Desenvolvimento da tecnologia do carro a etanol - a
engenharia automotiva brasileira passou por um importante
esforgo tecnoldgico para adequar veiculos de ciclo Otto para
0 uso do etanol nas diversas condigdes climaticas do pais.
Além disso, novos materiais e revestimentos foram
utilizados para evitar a corrosao provocada pelo etanol.

Progressos técnicos na producao sucroalcooleira - o
esforco de universidades e centros de pesquisa, publicos e
privados, levaram a uma notavel evolucdo cientifica e
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A cana-de-agUcar possui folhagem abundante com bordas
cortantes e é plantada em espacamento tal que, na época da colheita,
é muito dificil penetrar na plantagao.

** Define-se co-geracdo de energia como o processo de producdo
combinada de calor (til e energia mecanica, geralmente convertida
total ou parcialmente em energia elétrica, a partir da energia quimica
disponibilizada por um ou mais combustiveis (vide item 1.4.3).

**Na safra 2001-2002, o setor sucroalcooleiro foi responsavel por um
faturamento de 7,1 bilhdes de ddlares e por uma arrecadacgdo de
impostos de um bilhdo de délares (a taxa média de cambio no periodo
foide R$ 2,45 pordolar).
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tecnoldgica nacional na area. A partir de 1975, a
produtividade da cana aumentou de 50-60 t para 75-85 t/ha,
0 acglcar passou de 90 a 100 kg para 120 a 140 kg por
tonelada de cana processada e o etanol de 60 litros para 80
litros por tonelada de cana. A evolugdo na producgao de cana
levou a intensificagdo do uso de biotecnologias, de técnicas
de conservacgao do solo, bem como melhorias nos ambientes
e sistemas de producao.

Qualidade do solo - a principio, o cultivo da cana-de-
aglicar em uma mesma area, ano apds ano, pode criar a
expectativa de que a produtividade decline com o tempo.
Entretanto, o oposto provou ser uma realidade: apods
décadas de colheitas, a produtividade da cana-de-aglcar
brasileira tem aumentado de forma continua, podendo ser
atribuida ao melhor preparo do solo, ao desenvolvimento de
variedades superiores de cana e a reciclagem de nutrientes
(vinhoto).

1.2 PROGRAMAS DE CONSERVAGCAO DE
ENERGIA

1.2.1 Conservacgao de Energia no Brasil

Existe um grande potencial de economia de energia no
Brasil, tanto do lado da oferta quanto do lado da demanda de
energia.

A relagdo entre economia de energia e redugdo de emissoes
ndo é linear, ou seja, uma possivel reducdo do consumo
energético ndo necessariamente acarretard uma redugdo,
na mesma proporgao, das emissdes de gases de efeito
estufa. Isso deve-se, principalmente, ao forte componente
hidraulico na geragdo elétrica. No entanto, caso se verifique
um aumento da geracdo das unidades térmicas a
combustiveis fdsseis, na economia de energia, acarretara
efeitos consideraveis sobre as emissoes.

1.2.2 Programas Governamentais de
Conservacgao de Energia

A medida mais comum da intensidade energética € a relagdo
energia por unidade de PIB. No Brasil (BEN, 1998), em 1994,
esse indice erade 0,27 tep’/US$ 1.000.

As medidas de conservagao, no Brasil, foram efetivadas pelo
Governo Federal como uma forma de evitar os efeitos das
crises de origem externa, notadamente o aumento nos
precos do petréleo e o aumento nas taxas de juros que
afetaram a geracao, trazendo riscos de racionamento.

Em resposta aos choques do petréleo de 1973 e 1979,
quando as importagBes de petrdleo do Brasil supriam
aproximadamente 70% de seu consumo de energia
primaria, montou-se uma estratégia centrada na
reformulacdo da politica de oferta de energéticos:
intensificagdo da prospecgdo de petrdleo, aumento da base
hidrelétrica, uso do carvdo nacional e substituicdo da
gasolina pelo etanol para o setor dos transportes (vide item
1.1.1).

No inicio da década de 1980, foi implantado o programa
Conserve, administrado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES, que
financiava projetos de racionalizagdo energética nas
industrias, mobilizando um amplo esforco do governo e
apresentando resultados expressivos.

A partir de meados da década de 1980, foi criado o Programa
Nacional de Energia Elétrica - PROCEL e, na década de 1990,
o Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados
de Petroleo e do Gas Natural - CONPET, que alcangaram bons
resultados.
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Os investimentos anuais em pesquisa e desenvolvimento e
em eficiéncia energética, por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de
energia, sdo atualmente regulamentados pela Lei n° 9.991,
de 24 julho de 2000, que obriga as concessionarias e
permissionarias de servigos publicos de distribuicdo de
energia elétrica a aplicar, anualmente, o montante de, no
minimo, 0,75% de sua receita operacional liquida em
pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo,
0,25% em programas de eficiéncia energética no uso final.
Até 31 de dezembro de 2005, os percentuais minimos seréo
de 0,5%, tanto para pesquisa e desenvolvimento, como para
programas de eficiéncia energética na oferta e no uso final
da energia.

As concessiondrias de geracdo e empresas autorizadas a
produgdo independente, bem como as concessionarias de
servigos publicos de transmissdo de energia elétrica, ficam
obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo,
1% de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico®.

Outras medidas de conservagdo e uso racional de energia®,
bem como de eficiéncia energética, estdo sendo estudadas.

1.2.2.1 Conserve

O programa Conserve, criado no ambito do Ministério da
Indlstria e Comércio - MIC (atual Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC) em
1981, foi o primeiro esforgo em termos de conservagdo de
energia no Brasil, visando a atender os objetivos da Portaria
MIC/GM46, relativa a promocdo da conservagdo de energia
na industria, ao desenvolvimento de produtos e processos
energeticamente mais eficientes e ao estimulo a
substituicdo de petrdleo importado por fontes alternativas
autoctones. O programa Conserve é aqui apresentado
apenas como registro da experiéncia acumulada em termos
de medidas de eficiéncia energética no pais nas ultimas duas
décadas.

A redugdo das importagbes de petrdleo, que ascendeu ao
topo das prioridades governamentais apds os consecutivos
choques do petrdleo, atingiu também o déleo combustivel
fornecido as industrias. Além da politica de aumento de seu
preco praticada a partir de 1980, o Conselho Nacional de
Petrdleo - CNP impds cortes lineares de 10% e 5%,
respectivamente, no fornecimento de dleo combustivel e
diesel a industria e implantou um sistema de controle de
abastecimento por meio de cotas de combustiveis até 1983.
A impopularidade gerada no meio empresarial com a adogdo

7 Considerando que 1 MWh = 0,086 tep (tonelada equivalente de
petréleo) e 1 tep = 10.000 Mcal, conforme metodologia adotada pela
IEA/OCDE.

** Conforme previsto na Lei n® 9.991, algumas resolucdes e manuais
de procedimentos ja foram editados pela ANEEL. As mais recentes
resolugdes sdo a Resolugdo n° 502, de 27 de novembro de 2001, para
P&D e a Resolugdo n® 394, de 18 de setembro de 2001, para eficiéncia
energética. Estima-se que os recursos investidos no periodo 2000-01
em eficiéncia energética resultaram em uma redugéo de consumo de
cerca de 4,1 GWh/ano e uma demanda evitada de aproximadamente
154 MW.

** Em 17 de outubro de 2001, foi sancionada a Lei n®10.295 que cria a
Politica Nacional de Conservagéo e Uso Racional de Energia, visando
a alocacgao eficiente de recursos energéticos e a preservagdo do meio
ambiente. De acordo com essa lei, o Poder Executivo estabelecera
niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de
eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de
energia fabricados ou comercializados no pais, com base em
indicadores técnicos pertinentes, os quais os fabricantes e os
importadores dessas maquinas e aparelhos serdo obrigados a
obedecer. A lei dispGe ainda que o Poder Executivo desenvolvera
mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas edificacdes
construidas no pais.
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dessas medidas levou o Governo Federal a oferecer
estimulos a conservagdo e a substituigdo do dleo
combustivel consumido na industria, por meio do programa
Conserve.

O Conserve oferecia a possibilidade de realizagdo de
diagndsticos energéticos em estabelecimentos industriais,
sem 6nus para as industrias, visando identificar o potencial
de conservacdo de energia em cada caso. Complementava a
estrutura do Conserve um

fundo de recursos a serem

repassados, sob a forma de

empréstimos, em condigoes

bastantes favoraveis, as

empresas de efetivo controle Papel e Celulose

nacional, a fim de respaldarem
esforgos para a conservagao de
energia identificados por meio
dos diagnosticos.

Siderurgia
Cimento

Petroquimico

O resultado mais positivo do Energético
Conserve, aIéNm da divulgagédo Metalurgia
da conservagao de energia no . -

meio industrial, foi a conso- Mineragdo

lidagdo de uma capacidade
nacional de levantamento de
oportuni- dades para a
conservagdo de energia na
indUstria. O programa permitiu
catalisar e direcionar a
competéncia adquirida pelos
centros estaduais de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico para uma atuagao junto ao setor produtivo.

AgroindUstria

Material de Construgdo

Fonte: Piccinini, 1994.

Em termos de economia de energia, observa-se que, no
periodo 1981-1985, houve uma diminuigdo de 9,5 milhdes
de tep para 5,3 milhGes de tep no consumo de odleo
combustivel no setor industrial, ou seja, uma redugdo de
44%. Esses resultados, embora significativos, ndo foram
obtidos apenas pelo Conserve. A indicagdo é de que cerca de
18% tenha sido resultado dessas agdes. Boa parte da
reducdo do nivel de consumo desse derivado deveu-se a
diminuicdo da atividade industrial no inicio da década de
1980, em virtude da recessdo econOGmica que o pais
atravessou. Entretanto, o resultado do Conserve é bem
satisfatorio para um programa de conservagao de derivados
de petrdleo.

Uma andlise critica do programa deve salientar duas
questdes: o subaproveitamento dos recursos alocados e a
predominancia de um enfoque na substituicdo energética,
em prejuizo da diretriz primordial de conservacdo de
energia.

No que se refere a primeira questdo, verificou-se que
aproximadamente metade dos recursos a disposicdo do
Conserve ndo foi empregada e as empresas que chegaram a
pleitear esses recursos ndo alcancaram o total de 200,
enquanto cerca de 80 fizeram efetivamente uso deles.

E certo que esse subaproveitamento dos recursos ndo foi
resultado apenas da lentiddo dos procedimentos
burocraticos envolvidos no tratamento dos projetos
candidatos a aprovagdo por parte do Conserve. Devem
também ser considerados fatores externos como, por
exemplo, o clima de recessdo vivido pela economia brasileira
no periodo 1981-1985, que reduziu o nivel de atividade
industrial e de investimentos no setor, deslocando para
segundo plano as atividades de conservagao de energia e a
auséncia de uma sinalizagdo clara por parte das autoridades
guanto aos rumos da politica econémica e, em particular, da
politica energética.

Com relagdo a segunda questdo salientada, pode-se
observar na Tabela 1.2.1 que a maior parte das operagdes
aprovadas no ambito do Conserve, pelo sistema BNDES,
entre 1981 e 1985, foram de substituigdo energética (79%),
ficando a economia de energéticos, via conservacao, restrita
aos demais 21%.

Tabela 1.2.1 - Economia Total de Derivados de
Petroleo no periodo 1981 a 1985

(10° tep)

155,1 165,8 320,9
146,7 486,8 633,5
0,4 498,6 499,0
26,6 93,3 119,9
42,0 7,4 494
2,1 13,9 16,0
- 8,6 8,6
1,0 88,8 89,8
- 18,0 18,0

Assim, verifica-se que o programa Conserve sofreu uma
distorgdo de suas diretrizes basicas, visto que se constituiu,
na pratica, em um conjunto de esforcos e medidas voltados a
substituicdo de derivados de petréleo, inclusive com
provaveis perdas de eficiéncia, deixando de lado a sua
esséncia de programa de conservacgdo de energia.

Em 1981, verificava-se a existéncia de um quadro recessivo
na economia, com reflexos na reducdo da demanda de
energia elétrica, resultando em certa ociosidade da
capacidade instalada do parque gerador do pais. Assim, com
o intuito de reduzir a capacidade ociosa do setor elétrico, foi
criada a Energia Garantida por Tempo Determinado - EGTD*,
tendo como alvo o setor industrial, pressionado pelos altos
pregos dos derivados de petrdleo. Essa tarifa era fornecida a
empresas dispostas a substituir derivados de petréleo por
eletricidade, a precos até 30% menores que 0s hormais.

Dessa forma, a intensificacdo do uso da energia elétrica no
setor industrial, que ja era motivada pelo Conserve, ganhou
reforgo, resultante da aplicagdo da tarifa EGTD. Essa, por sua
vez, exerceu forte influéncia no desempenho do Conserve, a
medida que ampliou a distorgao das diretrizes primordiais do
programa, viabilizando a alternativa de substituicdo de
derivados por eletricidade, em detrimento do enfoque
original do programa.

Além disso, a EGTD elevou o nivel de subaproveitamento dos
recursos do Conserve, a medida que se constituia em
alternativa a esse programa, com reduzido numero de
procedimentos burocraticos e com implementacdo mais
rapida, apresentando, assim, um “servico” mais eficiente ao
“publico” (setor industrial), causando varias desisténcias de
candidaturas ja apresentadas ao programa Conserve.

* Entende-se por "Energia Garantida por Tempo Determinado", de
acordo com a Portaria do MME de n® 1.169, de 20 de agosto de 1982,
a energia ativa, suplementar a energia firme do sistema elétrico
interligado, posta a disposicdo de determinados consumidores
industriais, com garantia minima de fornecimento por 3000 ou por
6000 horas anuais.
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Com a crescente utilizagdo da eletricidade para fins térmicos
no setor industrial, promovida pelo Conserve e EGDT,
verifica-se que, na verdade, ocorreu uma transferéncia de
responsabilidade sobre a conservagdao de energia para o
setor elétrico, uma vez que o crescimento da demanda por
energia elétrica para fins térmicos na industria comecgava a
pressionar a capacidade de oferta de eletricidade existente
no parque gerador.

Portanto, a opgdo estratégica face a conjuntura existente na
época foi a implementagdo de uma politica de conservagao
do uso de energia elétrica, que acabou por se refletir na
criagdo do PROCEL, em 1985, sob a coordenagdo das
Centrais Elétricas do Brasil S.A. - Eletrobras.

1.2.2.2 PROCEL

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica -
PROCEL foi instituido pela Portaria Interministerial n 1877 de
30 de dezembro de 1985, por iniciativa conjunta do
Ministério de Minas e Energia - MME e do entdo Ministério da
Industria e Comércio - MIC.

O programa tinha o objetivo de combater o desperdicio na
producdo e no uso de energia elétrica, propiciando o mesmo
produto ou servico com menor consumo, em funcao da
maior eficiéncia energética, assegurando, assim, uma
reducdo global de custos e de investimentos em novas
instalagGes do sistema elétrico.

Em 18 de julho de 1991, por decreto presidencial, o PROCEL
deixou de ser um programa setorial e foi transformado em
programa de Governo, tendo sua abrangéncia e
responsabilidade ampliadas. O programa passou a nao se
restringir apenas ao setor elétrico, articulando-se, a partir de
entdo, com todos os segmentos da sociedade direta ou
indiretamente ligados a producdo e ao uso da energia
elétrica.

Desde a criagdo do PROCEL até 1989, observou-se um
enfoque mais generalista das questdes abordadas, com o
incentivo a pesquisa e a promogdo de novas tecnologias.
Contudo, em 1989, promoveu-se uma reformulagdo na
estrutura operacional do PROCEL, de modo a dar mais
agilidade as agdes de cunho executivo que resultassem em
economias reais de energia.

Porém, no periodo 1990-1991, o PROCEL sofreu uma certa
estagnacao e somente em 1994 houve uma revitalizagao do
Programa, com o objetivo de aumentar seu poder de
articulacdo e coordenagdo, bem como descentralizar as
atividades executivas por meio de uma melhor estruturagao
das areas de conservagdo nas concessionarias de energia
elétrica, estimulando a capacitagdo de multiplicadores e
fortalecendo a relagdo do programa com a iniciativa privada.

A revitalizagdo do PROCEL foi motivada pelo
estabelecimento de contratos internacionais a partir de
1993, visando a aprendizagem com a experiéncia
estrangeira, além da cooperacdo com o Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD e com a
Comissdo Européia. O objetivo do projeto é prover condigées
para que o PROCEL atue como um 6rgdo de conservacgédo de
energia elétrica, de forma autbnoma e independente.

Outros esforgos visando a revitalizagdo do programa foram:
a promulgacdo da Lei n® 8.631, de 4 de marcgo de 1993, que
determinou que parte dos recursos da Reserva Global de
Reversdo - RGR™ devia ser alocada para a conservagéo de
energia elétrica; a elaboracdo do Plano de Agles Prioritarias

* A RGR é um fundo federal formado com recursos das
concessionarias, proporcionais aos investimentos das mesmas em
instalagdes e servigos. Esse fundo destina-se ao investimento em
energia elétrica, sendo uma parte direcionada a projetos de eficiéncia
energética.
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da Eletrobras, que definiu um conjunto de medidas de
estimulo a conservagdo, no ambito da Campanha Nacional
contra o Desperdicio, do MME; e a instalacdo do Comité de
Conservagdo e Uso Racional de Energia Elétrica das
Empresas do Sistema Eletrobras - Consel.

Com o novo enfoque, o PROCEL passou a atuar também na
reducdo das perdas dos sistemas de geragao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica; e sobretudo, na definicdo
objetiva dos potenciais e das prioridades de conservagdo de
energia elétrica a curto prazo, de modo a alavancar os
objetivos de longo prazo do programa.

Entre 1986 e 1992, diversas iniciativas foram identificadas.
Entretanto, apenas cinco linhas de acdao foram objeto de
programas concretos, tendo sido implementados ao longo
desse periodo:

o Etiquetas de consumo: tém o objetivo de informar aos
consumidores o nivel de consumo de energia elétrica dos
eletrodomésticos existentes no mercado, de modo a
influenciar sua opgdo de compra e induzir os fabricantes a
elevar a eficiéncia energética de seus equipamentos.

e Diagndstico energético, auto-avaliagdo e otimizacdo
energética: consiste em uma avaliagdo sobre a utilizagédo
de energia e as condigdes das instalagdes da unidade
consumidora, permitindo identificar os pontos criticos e
indicar necessidades de equipamentos especificos.

e Pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico: correspondem
a um investimento de cerca de um tergo dos recursos do
PROCEL, com intuito de possibilitar a entrada no mercado
de um numero crescente de equipamentos de uso final
mais eficientes.

e Iluminagdo publica: por meio de um esforgo conjunto das
concessionarias de distribuicdo e do PROCEL, houve a
substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas
de vapor de mercurio e de vapor de sddio de alta presséo,
que consomem cerca de 75% menos energia que as
incandescentes.

e Programas de informagdo, educagdo e promogao: o
objetivo foi possibilitar que os diversos segmentos da
sociedade brasileira tivessem acesso a informagdes a
respeito da conservacdo da energia elétrica. Destacam-
se 0 PROCEL nas Escolas (vide item 4.2.1), bem como os
manuais e folhetos de orientagdo para consumo de
energia.

A partir de 1994, o PROCEL incorporou novas atividades,
além do aperfeicoamento daquelas ja mencionadas,
destacando-se sua atuagao nas areas de:

e Marketing: procura consolidar a marca PROCEL e
promover a divulgagdo institucional dos conceitos de
combate ao desperdicio de energia elétrica perante o
mercado e o publico. Os instrumentos mais utilizados sdo
0 “Selo de Economia de Energia” e o “Prémio Nacional de
Combate ao Desperdicio de Energia”.

e Setor residencial: normalmente conduzido em parceria
com as concessionarias, pretende combater o desperdicio
com a utilizacgdo de lampadas e eletrodomésticos
eficientes.

e Prédios publicos: visa a otimizagdo dos gastos de energia
em prédios da administracdo publica, pelo uso de
iluminagao e de refrigeragao eficientes ou pela orientagao
aos funcionarios quanto ao uso racional dos recursos.

e Gestdo energética municipal: desenvolvido em convénio
com prefeituras, objetiva otimizar os dispéndios
municipais com energia elétrica.
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e Gestdo de ponta: envolve agdes que buscam utilizar
diversos meios de reduzir a demanda de energia elétrica
nos horarios de ponta dos sistemas.

e Redugdo de perdas no sistema elétrico: desenvolvido
pelas concessiondrias, no sentido de tomar suas
instalagbes mais eficientes. Podem abranger usinas,
subestagdes, linhas de transmissdao e redes de
distribuicdo.

e Treinamento: visa preparar adequadamente 0s recursos
humanos necessarios aos objetivos de combate ao
desperdicio de energia a longo prazo. Assim, muitos
cursos, bem como seminarios e conferéncias, tém sido
promovidos para consumidores industriais e comerciais,
técnicos de concessiondrias, organizagGes publicas,
cobrindo diversos temas e contando com a participagao de
universidades, especialistas internacionais, entre outros.

e Pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico: para suporte
aos programas de combate ao desperdicio de energia, em
termos de base de dados e instrumental metodoldgico.

e Sistema de informagdo, gerenciamento e avaliacdo de
resultados: o PROCEL vem aperfeicoando os métodos de
analise, implementagdo e avaliagdo dos resultados dos
programas de conservacgao de energia.

Resultados

Os resultados quantitativos alcancados pelo PROCEL tém
sido estimados em termos de economia de energia, expressa
em GWh/ano, e na redugdo de demanda obtida durante o
horario de ponta do sistema, expressa em MW retirado ou
deslocado da ponta.

Esses valores de economia de energia e de redugdo de
demanda podem, ainda, ser traduzidos como sendo a
energia elétrica equivalente produzida por uma usina
hidrelétrica tipica (usina equivalente), cuja construgdo foi
postergada devido a implementagdo das medidas de
conservacao de energia. Considera-se, ainda, o
investimento que foi evitado para a construgdo dessa usina,
em termos do custo de expansdo do sistema elétrico,
levando em conta a geragdo, transmissdo e distribuigdo da
energia aos consumidores finais.

Os indicadores da Tabela 1.2.2 mostram os resultados
acumulados das agées do PROCEL nos periodos 1986 a 1995

Tabela 1.2.2 - Resultados quantitativos do PROCEL

Indicadores 1986-
1995

Investimentos aprovados (R$ milhGes) 63,5

Investimentos ja realizados (R$ milhdes) 47,3
Energia anual economizada e geragdo adicional (GWh) 1.846
Usina equivalente (MW) 435
Redugdo de carga de ponta (MW) 322
Investimento evitado (R$ milhGes) 870

Fonte: Eletrobras/PROCEL, 1998.

Como pode ser observado, no periodo 1986-1998, o PROCEL
possibilitou uma economia de energia de 7.551 GWh, a um
custo inferior a R$ 395 milhdes, frente a um investimento
evitado de R$ 3,48 bilhdes na construgdo de usinas. Em
outras palavras, para cada R$ 1,00 aplicados no combate ao
desperdicio foram economizados R$ 8,81.

Reluz

Em 2000, foi langado o programa Reluz com o objetivo de
promover a implantagdo de sistemas de iluminacdo publica
eficientes e proporcionar a melhoria da seguranga publica
em todo o pais. O Governo Federal, sob a coordenagdo do
MME, com suporte técnico, financeiro e administrativo da
Eletrobras e em parceria com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL®, pretende tornar eficiente 9 milhdes de
pontos de iluminagdo publica, reduzindo 580 MW da carga no
horario da ponta do consumo e economizando 2.550 GWh
por ano de energia elétrica.

A economia de energia reduzird a despesa publica dos
municipios com iluminagdo, diminuindo a conta de energia
elétrica e os custos, dentre outros, de manutencdo e de
estoques, com retorno previsto do investimento em 3,3
anos.

1.2.2.3 CONPET

O Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos
Derivados de Petréleo e do Gas Natural - CONPET foi criado
por decreto presidencial, em 18 de julho de 1991, com a
finalidade de desenvolver e integrar agdes que visam a
racionalizagdo do uso de derivados de petrdleo e do gas
natural, por meio da reducdo de perdas e da eliminagdo de
desperdicio, do uso de energia de forma mais racional e
eficiente, e do desenvolvimento de tecnologias de maior
eficiéncia energética. Todas essas medidas estdo em
consonancia com as diretrizes do Programa Nacional de
Racionalizagdo da Producdo e do Uso de Energia, instituido
pelo Decreto n®99.250, de 11 de maio de 1990.

A meta do CONPET é obter um ganho de eficiéncia energética
de 25% no uso de derivados de petrdleo e do gas natural nos
préximos vinte anos, sem afetar o nivel das atividades dos
diversos setores da economia nacional. O CONPET vem
desenvolvendo projetos nos setores transporte; industrial;
residencial e comercial; agropecuario e geragdo de energia
termelétrica.

Setor Transporte

Fixacdo de indices de eficiéncia energética - projeto
desenvolvido no @mbito do acordo Brasil - Unido Européia -
UE, com participagdo do setor privado e d&rgdos
governamentais vinculados ao transporte rodoviario. Trata-
se do desenvolvimento de uma metodologia para avaliar a
eficiéncia energética em frotas de Onibus e caminh&es, bem
como comparar a eficiéncia
energética desse setor no Brasil e

1998 nos paises da Europa Ocidental. O
projeto visa, ainda, desenvolver
50 122 159 projetos de demonstragdo e de

disseminagdo, por meio do
monitoramento do consumo de
combustivel, manutencdo de

19,6 40,6 50,4

1.970 1.758 1.977 veiculos, treinamento de
motoristas e novas tecnologias de

430 1.758 1.977 economia de combustiveis.

293 415 460

860 830 920

*? Alein°9.427, de 26 dezembro de 1996, que institui a ANEEL, cita
em seu artigo 2° que a Agéncia tem por finalidade regular e fiscalizar
a producgdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do Governo
Federal. O artigo 3° cita ainda que compete a ANEEL: “V - dirimir, no
ambito administrativo, as divergéncias entre concessionarias,
permissiondrias, autorizadas, produtores independentes e
autoprodutores, bem como entre esses agentes e seus
consumidores”.
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Transporte urbano de passageiros - desenvolvimento de
uma metodologia para o gerenciamento do uso do 6leo diesel
em empresas de Onibus, realizado em parceria com a
Federagdo de Transportes de Passageiros Urbanos do Estado
do Rio de Janeiro - Fetranspor. Ha 35 empresas no estado do
Rio de Janeiro engajadas no projeto. Envolve projetos de
demonstracdo para validar a metodologia e incentivar as
empresas operadoras de Onibus a adotar praticas e
tecnologias de gerenciamento voltadas a redugdo do
consumo de combustiveis.

Transporte rodoviario de cargas (Projeto SIGA BEM) -
projeto piloto com a BR Distribuidora, instalado inicialmente
em junho de 1994, no Posto Petrobras da Rodovia Fernao
Dias, em Betim-MG, e que em 2000 ja contava com cerca de
75 postos de atendimento nas estradas. Objetiva motivar o
caminhoneiro a economizar combustivel, além de
acompanhar e analisar o consumo de seu veiculo, por meio
da divulgacao de material informativo e de regulagem e
manutencdo dos veiculos para diminuicdo de consumo de
combustivel, realizadas gratuitamente nos postos de
atendimento.

Projeto Economizar - criado em 1996 como instrumento de
racionalizagdo do uso da energia, objetivo prioritario da
politica energética do MME, o projeto articula esforgos do
poder publico com o setor privado, apoiando as empresas de
transporte de cargas e passageiros na implementagao de
medidas para melhorar a gestdo do uso do 6leo diesel e na
qualificagdo profissional de motoristas e mecanicos. O
projeto atua em 21 estados, com a participagao de 14
entidades regionais (federagdes e sindicatos), ja tendo
realizado mais de 111 mil avaliagdes em 67 mil veiculos. De
acordo com essas avaliagdes, foram observadas redugdes de
até 14% no consumo especifico de diesel nas frotas
participantes do projeto, o que resultou na economia anual
de combustivel da ordem de 144 milhGes de litros e 402 Gg
CO, ndo emitidos para a atmosfera.

Selo de eficiéncia energética - instituido por decreto
presidencial em 8 de dezembro de 1993, tem por objetivo dar
distincdo ao veiculo leve, que, ja etiquetado, apresente o
melhor desempenho energético em sua categoria.

Setor Industrial

Fixacdo de indices de eficiéncia energética - projeto de
cooperagdo Brasil-UE para desenvolver indices para
avaliacao de eficiéncia energética na industria e para facilitar
a comparacdo relativa a eficiéncia energética com as
indUstrias da Europa Ocidental.

Conservacao de energia nos cursos profissiona-
lizantes - treinamento e difusdo dos conceitos sobre
conservacdo de energia e uso racional de combustiveis nos
cursos profissionalizantes do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial - SENAI, incluindo o
desenvolvimento de material didatico para alunos e
professores.

Co-geragao - integracdo energética de plantas industriais
da Petrobras a partir da utilizagdo de sistemas de co-geragao
de energia.

Setor Residencial e Comercial

Revisdao de normas técnicas - projeto de revisdo das
normas técnicas para os testes de desempenho energético
de fogdes e aquecedores de agua, a gas, de uso doméstico.

Selo verde de eficiéncia energética - instituido por
decreto presidencial para distinguir o equipamento
eletrodoméstico que apresente melhor desempenho
energético em sua categoria.
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1.2.2.4 Acgodes das concessionarias estaduais

Sao Paulo

AgOes de conservagao de energia estdo sendo implantadas
no estado de S&o Paulo desde 1985, por meio da Agéncia
para Aplicacdo de Energia - AAE e pelas concessionarias
Centrais Elétricas de S&o Paulo - CESP, Eletropaulo
Metropolitana Eletricidade de Sdo Paulo S.A. - Eletropaulo,
Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL e Companhia de
Gas de Sdo Paulo - Comgas.

A AAE recebe recursos financeiros e pessoal das trés
concessionarias do estado” e coordena o programa de
eficiéncia energética no estado de S&o Paulo. As
concessionarias participam dos programas implantados pela
AAE, mas também executam agdes proprias, geralmente por
meio dos departamentos de distribuicdo. Embora uma série
de acles ja tenha sido implementada, ainda ndo estdo
disponiveis os resultados dos esforgos em conservagao de
energia.

Programa estadual para o uso racional de energia -
seu propdsito é medir e acompanhar o consumo de energia
em todos os prédios publicos e fornecer recomendacées de
como controlar o consumo.

Educacdo de estudantes nas escolas de 1° e 2° graus
sobre eficiéncia energética - programa estabelecido no
final da década de 1980, com o proposito de educar
estudantes e treinar professores para evitar o desperdicio de
energia.

Treinamento de varias categorias de profissionais no
uso eficiente de energia - diversos cursos e reunides
ocorrem anualmente com o propdsito de treinar
especialistas em marketing e técnicos em atividades
industriais e comerciais envolvidos com o0 gerenciamento de
energia.

Estimulo as atividades de empresas tipo Energy
Saving Companies - ESCO - é amplamente aceito que
empresas tipo ESCOs sejam parceiras importantes para a
difusdo de tecnologias energeticamente eficientes.

Minas Gerais

A concessionaria publica Centrais Elétricas de Minas Gerais -
CEMIG tem aumentado o seu interesse em eficiéncia
energética nos Uultimos anos. A maior parte das agbes
ocorreu numa area rural pobre onde a instalagdo da rede é
muito custosa (Vale de Jequitinhonha). Nessa area, a CEMIG
subsidiou o uso de ldmpadas compactas fluorescentes - LFC
e a instalacdo de aquecedores solares associados a
limitadores de corrente no horario de pico. A CEMIG também
foi a pioneira na instalagdo de medidores sazonais nas
residéncias, com o propdsito de desestimular o consumo
durante as horas de pico, por meio de um sobreprego na
eletricidade consumida nesse horario. Esse programa —
intitulado “Tarifa Amarela” — estd sendo implantado em
outras concessionarias.

Outros estados
A partir do final dos anos 1990, a Companhia Elétrica do

Ceara - COELCE demonstrou interesse em acgles de
conservagdo de energia e estd envolvida em um grande

* Atualmente, com a privatizacdo das empresas, estdo sendo
negociados novos patamares de cooperagdo no estado em
concordancia com as novas propostas da ANEEL.
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programa de estimulo ao uso de ldmpadas LFC. A Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S.A. - Eletronorte interessou-se
pela eficiéncia energética devido a dificuldade em fornecer
eletricidade para o mercado crescente da cidade de Manaus.
A Companhia Elétrica da Bahia - COELBA e a Companhia
Elétrica do Parana - COPEL, nos ultimos anos, tém também
sido ativas em acdes de projetos de demonstragdo
executados no setor residencial e de iluminagdo publica.

1.3 Contribuicdo da Geracao Hidrelétrica
para a Reducao das Emissoes de Gases de
Efeito Estufa

1.3.1 Evolucao da Geracao de Energia Elétrica

O Brasil caracteriza-se por ser um pais de dimensdes
continentais, contando com oito grandes bacias
hidrograficas: a do rio Amazonas; a do rio Tocantins; a do
Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste; a do rio Sdo
Francisco; a do Atlantico Sul, trecho Leste; a do rio Parana; a
do rio Paraguai; e a do Atlantico Sul, trecho Sudeste.

A produgdo hidrica em territdrio brasileiro, definida como o
escoamento anual médio dos rios que desaguam no oceano,
é de 168.790 m3/s. Levando-se em consideracdo a vazao
produzida na area da bacia Amazonica que se encontra em
territdrio estrangeiro, estimada em 89.000 m3/s, essa
disponibilidade hidrica total atinge 257.790 m3/s.

O potencial hidrelétrico do pais é avaliado atualmente em
1.268 TWh/ano (inclusive 50% da capacidade dos potenciais
binacionais), dos quais apenas cerca de 24% estavam
aproveitados em 2000.

A preferéncia pela opgdo hidrelétrica antecede a década de
1960, na qual foi iniciado o planejamento integrado da
expansdo do suprimento em nivel regional e, em seguida,
nacional. Embora ndo se disponha de estatisticas de
produgdo antes de 1950, os dados referentes a capacidade
geradora instalada indicam uma predominéancia histérica da
hidreletricidade no Brasil, a saber:

Tabela 1.3.1 - Brasil - Capacidade Geradora Instalada

e e e

5 10 50

1900

1910 124 157 79
1920 301 367 82
1930 630 779 81
1940 1.009 1.244 81
1950 1.536 1.883 82
1960 3.642 4.800 76
1970 8.985 11.239 80
1980 27651 33.474 83
1990 45.558 53.050 86
1997 54.889 62.972 87
1998 56.759 65.209 87
1999 58.997 69.153 85
2000 61.324 74.903 82

Fonte: MME, 2001.
*Inclui 50% de Itaipu a partir de 1994.

Na década de 1950, foi iniciada a atuacdo estatal em larga
escala na geragdo hidrelétrica, com a implantagdo de usinas
nos rios Sao Francisco e Grande. No primeiro, teve inicio com
a usina Paulo Afonso I (180 MW), na Bahia, seguida pela
usina Trés Marias (306 MW), em Minas Gerais. No segundo,
destaca-se a usina de Furnas (1.312 MW), pela sua
capacidade instalada e capacidade de outros
aproveitamentos importantes, a jusante. Destaca-se, a
seguir, a implantacdo das usinas de Jupia (1.414 MW) e Ilha
Solteira (3.444 MW) no rio Parand, iniciada na década de
1960, quando também foi iniciada a exploracdo das bacias
do Paranapanema e Iguagu. Na década de 1970, destacam-
se, além da expansdo do aproveitamento das bacias do Sdo
Francisco e do Parana (em territdrio brasileiro), o inicio da
construgdo de Itaipu (12.600 MW), em seu trecho
internacional, bem como o aproveitamento do potencial da
Amazonia, com a usina de Tucurui (4.200 MW, iniciais) no rio
Tocantins.

A preferéncia do setor elétrico pela hidreletricidade
decorreu, mesmo antes de 1973 (o primeiro choque do
petrdleo), dos custos competitivos dessa modalidade de
producdo de energia elétrica, proporcionados pelas
condigBes naturais favoraveis de diversos aproveitamentos,
sua relativa proximidade dos mercados a serem atendidos, a
consideragdo de taxas de desconto ndo muito elevadas (da
ordem de 10% ao ano) e, em nivel empresarial, acesso a
créditos cujos juros reais ndo ultrapassavam cerca de 6% ao
ano. Essas vantagens relativas apresentadas por diversos
aproveitamentos prevaleceram mesmo na década de 1960,
quando os precos do petrdleo atingiram os niveis mais
baixos, inclusive com redugdo nos pregos de transporte
internacional. O peso da importagdo de combustiveis e de
equipamentos (mais significativo no caso das usinas
térmicas, principalmente aquelas a carvao) sobre a balanga
de pagamentos também foi relevante para a opgdo
realizada.

A partir do inicio da década de 1970, houve um grande
crescimento da participacdo hidrelétrica na produgdo de
eletricidade no pais. Varios fatores contribuiram para isso:

. a elevagdo dos precos dos combustiveis, com a
conseqliente renovada pressdo das importagdes
sobre a balanga de pagamentos;

a diminuigdo dos custos unitarios de transmisséo,
valorizando potenciais mais afastados dos centros
de consumo;

e aproveitamento de diversidades hidroldgicas;
e maiorvida util das hidrelétricas;
e amortecimento de cheias;

e aumento de custo das usinas térmicas,
principalmente aquelas a carvdo, devido a
qualidade relativamente baixa do carvao nacional;

e aumento das restricdes ambientais que passaram a
ser atendidas;

e agravamento do choque do petrdleo, em 1979,
quando todos os paises importadores procuraram
reduzir sua dependéncia em relacdo a esse
combustivel; e

e fatores geopoliticos que influenciaram
favoravelmente a decisdao de implementar alguns
projetos, tais como Itaipu e Tucurui.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de energia
hidrelétrica e sua matriz energética tem como caracteristica
marcante a excepcional participagdo da hidreletricidade na
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geragdo de energia elétrica. Em 2000, foram produzidos, no
Brasil, 347,7 TWh de eletricidade. Dessa producgao, 88,5%
foram de origem hidraulica. Do percentual restante, parcela
significativa foi produzida a partir de biomassa (cerca de 3%)
e de energia nuclear (cercade 1,5%).

1.3.2 Balanco Energético Nacional 1970-2000

De acordo com o MME, a energia elétrica destinada ao
atendimento da demanda interna do pais (adquirida pelos
consumidores, mais autoproducdo) apresentou a seguinte
evolugao:

Tabela 1.3.2 - Oferta por Fonte e Consumo Final de
Eletricidade

B e B

Gersiotous | a5y | 1393 | am2a [ 3333 3477

Geragdo Hidrelétrica 398 1289 206,7 2929 307,6

Geragdo Térmica 5,9 10,4 16,1 39,4 40,1
Nuclear 2,2 4,0 5,0
Carvao Mineral 1,4 2,6 2,8 7,4 6,4
Gas Natural 0,7 2,0 3,8
Petrdleo 3,7 5,2 5,4 16,0 14,1
Outras 0,8 2,6 5,0 10,0 10,8
Importagdo Liquida -0,2 26,5 39,9 42,4
Oferta Bruta de 457 1391 2494 3722 390,1
Xﬁ;d:;ég;g;?“ig% e 6,1 16,4 31,7 57,5 585
Consumo Final 396 122,7 217,7 314,7 331,6

Fonte: MME, 2001, exceto desagregacdo referente a geragdo térmica em 2000
(normalizada a partir de e&e Economia & Energia elaboragdo propria).
* Inclui centrais elétricas de servigo publico e autoprodutores.

A importagdo, indicada na Tabela 1.3.2, provém
principalmente da usina hidrelétrica de Itaipu e corresponde
a parte da quota paraguaia dessa usina, tendo em vista que
o Paraguai, por ndo utilizar tal quota, cede seu direito de
compra ao Brasil. Trata-se, pois, em sua quase totalidade,
de energia hidrelétrica produzida na fronteira do pais, a
partir de investimento realizado com recursos
predominantemente brasileiros. Considera-se, também,
que as fontes sob a denominagdo “outras” sao,
principalmente, derivados da biomassa e, portanto,
renovaveis.

1.3.3 Impacto em termos de emissoes de gases
de efeito estufa de evolugbes hipotéticas
alternativas das fontes de oferta de eletricidade
entre 1960 e 2000

Para se avaliar o impacto de evolugdes diferentes do quadro
de fontes de oferta de eletricidade, em termos de emissoes,
serdo consideradas as seguintes hipdteses:

I - a partir de 1960, 30% da geracdo hidrelétrica verificada
seria substituida por energia térmica na proporgado de 40%
de carvdo e 60% de dleo combustivel. A participacdo do
carvao importado seria mais significativa, podendo-se
admitir niveis mais baixos de emissdo de SO, do que com o
carvdo nacional que foi empregado até hoje na
termeletricidade.
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II - a partir de 1960, 75% da geracgdo hidrelétrica verificada
seria substituida por geragdo termelétrica na mesma
proporgdo de 40% de carvao e 60% de 6leo combustivel. O
nivel de emissdes poderia ser ainda mais atenuado se for
considerada a hipotese adicional de que a energia nuclear
aumentaria a sua participacdo, atingindo 10% do total da
geracdo em 2000. Nesse caso, a geragéo termelétrica teria a
seguinte composigdo: 35% de carvdo, 52% de odleo
combustivel e 13% de nuclear.

Enquanto no Caso I o aumento das emissdes totais de CO, do
pais seria de 29%, em 2000, no Caso II esse aumento
alcancgaria entre 62% e 71%, conforme se aumentasse, ou
ndo, a participagdo nuclear. Estima-se que, de 1960 a 2000,
a massa de CO, emitida, adicionalmente, teria sido de 1,6 x
10°t, noCasoI,ede 3,5a 3,9 x 10°t, no Caso II. J4 os indices
de emissdes, referentes a populagdo e ao PIB, teriam as
evolugdes indicadas na Tabela 1.3.3.

Tabela 1.3.3 - Comparacdo das emissoes hipotéticas
brasileiras de CO, com a populacdo e o PIB

Comparagao com a populagdao

Verifiado 0,86 1,83
Caso I 0,98 2,35
2,97* a
Caso II 1,15 3,14
Comparacdao com o PIB de 2000 (t/ 103 US$)
Verifiado 0,37 0,40
Caso I 0,42 0,51
0,64* a
Caso II 0,49 0.68

Fonte: PIB (PPP).
*Em fungdo da maior participagdo (10%) do nuclear.

Observa-se na Tabela 1.3.3 que, embora as emissées de CO,
por habitante tenham aumentado em fungdo da
industrializagao e da ampliagdo do volume de transportes,
ndo obstante os esforgos de conservacdo de energia, as
taxas de toneladas de CO, por unidade de PIB mantiveram
magnitude de mesma ordem de grandeza. Entretanto, se o
desenvolvimento hidrelétrico tivesse sido significativamente
menor, conforme as duas hipdteses formuladas, essas taxas
de emissbGes por US$ de PIB teriam apresentado valores
substancialmente maiores, aproximando-se daqueles
verificados nos paises industrializados, apesar de ainda
inferiores aos de outros paises na América Latina.

Os niveis de emissdo de gases de efeito estufa, decorrentes
da utilizagdo de combustiveis fdsseis na geragdo de energia
elétrica, encontram-se entre os mais baixos do mundo, quer
em termos per capita, quer por US$ do PIB. A ampla
utilizagdo de uma fonte renovavel (hidrelétrica) também
proporciona ao pais sustentabilidade no seu
desenvolvimento e maior autonomia de suprimento de
energia.

Tendo em vista a magnitude do potencial que podera ser
aproveitado em condigdes economicamente competitivas
com outras fontes e crescente conscientizagdo quanto a
necessidade de evitar a degradagdao ambiental,
particularmente no tocante a mudanga de clima, é provavel
que a politica energética e ambiental do pais procure manter,
nas duas prdximas décadas, uma elevada participagdo da
energia hidraulica no atendimento da expansdo dos
requisitos de energia elétrica. Para que esse
desenvolvimento seja realizado, é necessario que condiges
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financeiras adequadas sejam proporcionadas e que os
beneficios de longo prazo, ambientais e energéticos, sejam
considerados nas comparagdes de alternativas para
produgdo de eletricidade.

1.4 Situacdo e Perspectivas das Novas
Fontes Renovaveis de Energia no Brasil

w

As novas fontes de energia renovavel incluem o “uso
moderno da biomassa”, as pequenas centrais hidrelétricas -
PCH, a energia edlica, a energia solar (incluindo
fotovoltaica), a energia maremotriz e a energia geotérmica.
O “uso moderno da biomassa” exclui os usos tradicionais da
biomassa, como lenha, e inclui o uso de residuos agricolas e
florestais, bem como de residuos sdlidos (lixo), para a
geracdo de eletricidade, producdo de calor e combustiveis
liquidos para transporte.

O Brasil caracteriza-se por ter uma matriz energética
preponderantemente renovavel e ndo necessariamente
baseada em energéticos tradicionais como a madeira, mas
em energéticos como eletricidade de origem hidraulica e
combustiveis como o etanol. Nas areas remotas, existe uma
demanda reprimida que fara crescer a demanda por energia
solar fotovoltaica, sistemas edlicos de pequeno porte e
sistemas de geracdo utilizando 6leos vegetais. Espera-se
que os incentivos institucionais e regulatérios introduzidos
nos Uultimos anos reduzam o espaco ocupado pelos
combustiveis fdsseis, em beneficio de fontes renovaveis
locais.

Considerando que uma parcela substancial dos projetos de
energia renovavel registrados na ANEEL possa ser
implementada®, espera-se que uma parte da tendéncia
delineada no Plano Decenal de Expansédo do Setor Elétrico do
MME possa ser revertida. Espera-se que essa matriz seja
diversificada também pela inclusdo de outras formas de
biomassa, energia edlica e uma maior penetracdo das PCH.
Espera-se, para os proximos dez anos, que essas fontes
representem aproximadamente 5% da oferta nacional®.
Além disso, as unidades de co-geragao de menor porte e 0os
sistemas renovaveis comunitarios ou individuais para areas
remotas poderdo atender, nesse mesmo horizonte, algo em
torno de quinhentos mil domicilios que dificilmente seriam
conectados a rede nacional.

1.4.1 Histérico recente das fontes de energia
renovaveis

No Brasil, a utilizacgdo das novas formas de energias
renovaveis ganhou nova forca apds a realizagdo da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - Rio-92. Desde entdo, de acordo com
dados da ANEEL, foram implantados mais de 12 MW?* de
sistemas fotovoltaicos e 21,4 MW de sistemas edlicos, que
serviram para demonstrar a viabilidade técnica dessas
alternativas, quer no caso da energia solar fotovoltaica para
atendimento das necessidades energéticas de certos nichos,
quer para injegdo no sistema elétrico em areas prdodigas em

24

Ha a expectativa de que empreendimentos de novas fontes
renovaveis de energia outorgados entre 1998 e 2002, mas que ainda
ndo iniciaram sua construgdo, gerem cerca de 6.300 MW. Banco de
Informagdes de Geragao da ANEEL

** O Brasil, em 2002, propds a “Brazilian Energy Initiative” no &mbito
da Cdpula Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel Rio +10, em
Joanesburgo, Africa do Sul, visando que os paises se comprometam a
aumentar a participacdo das novas fontes de energia renovavel para
10% de sua oferta interna de energia.

** Segundo a estimativa do Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos da
Universidade de Sao Paulo.

recursos edlicos, como no caso do litoral do Nordeste. A
utilizacgdo da energia dos pequenos aproveitamentos
hidrelétricos e do bagago de cana, além de biomassa de
outras origens, ja tradicionais no pais, vem se consolidando
e se expandindo a partir da reestruturagdo do setor elétrico e
dos incentivos oferecidos a essas fontes e a co-geragdo de
energia.

Em abril de 1994, o MME e o MCT convocaram um “Encontro
para Definicdo de Diretrizes para o Desenvolvimento de
Energias Solar e Edlica no Brasil”, onde foi discutida uma
série de agbes visando identificar mecanismos e propor
mudancas de politicas governamentais que favorecam a
disseminagdao do uso dessas formas de energia. Foi
recomendado o estabelecimento de um Foro Permanente
(instalado em outubro de 1994) para assegurar a
implementagdo das diretrizes e a criagdo de Centros de
Referéncia para as diversas tecnologias, que vieram
posteriormente a se materializar, como o Centro de
Referéncia em Energia Solar e Edlica - CRESESB, o Centro de
Referéncia em Biomassa - CENBIO e o Centro de Referéncia
em Pequenas Centrais Hidrelétricas - CERPCH,
estabelecidos em 1994, 1996 e 1997, respectivamente. O
setor privado também se organizou e criou, em novembro de
1994, a Associacdo Brasileira de Empresas de Energia
Renovavel e Eficiéncia Energética - ABEER, formada por
representantes de empresas que atuam nesses segmentos
no pais.

Iniciativas de uso da energia solar fotovoltaica que merecem
destaque estdo sendo coordenadas por varias
concessionarias de energia. A CEMIG implantou um modelo
no qual é cobrada uma tarifa para cobrir parte dos custos de
atendimento aos domicilios isolados, sendo a outra parte
dos investimentos coberta pela obrigatoriedade de alocacdo
de parte de seus lucros em programas sociais. A COPEL vem
incorporando os sistemas renovaveis solares como uma
opcao de seu programa de eletrificagdo rural e a CESP
implantou um projeto piloto em que é cobrada uma tarifa
pelo servigo prestado a sistemas residenciais solares.

Na area da energia edlica, varios estados iniciaram medigées
de vento, a exemplo de Minas Gerais, Ceara, Bahia, Parana e
Santa Catarina, e encontram-se em diferentes estagios de
negociagdo para implantagdo de projetos edlicos conectados
a rede. Os projetos mais promissores estdo localizados no
Ceard e no Parana. No primeiro, estdo implantados 17,4 MW
e nosegundo 2,5 MW.

No que diz respeito as pequenas centrais hidrelétricas - PCH,
o pais detém grande conhecimento técnico, capacidade de
producgdo e recursos naturais. De acordo com o CERPCH, o
interesse em construir novas usinas aumentou
consideravelmente nos ultimos anos, com um ndmero
crescente de solicitagdes anuais. Esse crescimento deveu-
se, primordialmente, a introdugcdo dos incentivos
regulatorios, fazendo deslanchar um programa macico pelo
setor privado.

Uma conseqliéncia natural da introdugdo de alguns dos
incentivos mencionados acima sera a reversdo da tendéncia
histdrica do desperdicio dos residuos agricolas e florestais,
com a incorporagdo de tecnologias ja desenvolvidas ou em
diversos estagios de desenvolvimento para a utilizagdo
eficiente da biomassa energética. Os residuos agricolas,
excetuados os da cana-de-aglcar, representam uma
disponibilidade energética da ordem de 37,5 milhGes de tep
anuais, praticamente ndo aproveitada, equivalente a 747
mil barris didrios de petréleo.

1.4.2 Arcabouco legal e regulatorio
A Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que institui a

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o
regime das concessBes de servigos publicos de energia
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elétrica e da outras providéncias, entre elas a redugdo nao
inferior a 50% nos encargos de uso dos sistemas de
transmissdo e distribuicdo; a livre comercializacdo de
energia com consumidores de carga igual ou superior a 500
kW; e a isengao do pagamento de compensacgao financeira
pela utilizagdo de recursos hidricos para empreendimentos
hidrelétricos de pequeno porte (pequenas centrais
hidrelétricas - PCH). J& o Decreto n°® 2.003, de 10 de
setembro de 1996, define e regulamenta a produgdo
independente e a autoprodugdo de energia elétrica,
modalidades importantes na geragdo de energia elétrica com
fontes alternativas e renovaveis.

Em 6 de agosto de 1997, foi sancionada a Lei n° 9.478, que
dispde sobre a politica energética nacional e, entre outros
aspectos, determina as diretrizes para o uso racional das
fontes de energia, incluindo as fontes e as tecnologias
alternativas mediante o aproveitamento econémico dos
insumos disponiveis (inciso VIII do artigo 1°, da referida lei).

A partir do artigo 175 da Constituicao Federal de 1998 — que
trata dos servigos publicos federais, estaduais e municipais e
define que as concessoes e permissdes deverdo ser objeto de
processo licitatdrio, e de leis ordinarias subseqlientes — o
setor elétrico brasileiro iniciou um processo de
reestruturagdo. Tal reestruturagdo baseia-se essencialmente
na introducdo de competicao nas etapas extremas da cadeia
produtiva da energia elétrica (geracdo, comercializagdo e o
livre acesso naquelas areas, até entdo tidas como
monopolios naturais), bem como na transmissdo e na
distribuigdo, ocasionando assim, maior transparéncia e
oportunidades, inclusive para as fontes renovaveis de
energia.

Particularmente importantes foram os incentivos criados
pela Lei n® 9.648”, de 27 de maio de 1998, as pequenas
centrais hidrelétricas, que ficaram isentas do pagamento de
“royalties” aos estados e municipios, tiveram redugdo de
pelo menos 50% nas tarifas de transmissao e distribuigdo,
passaram a poder comercializar energia diretamente com
qualquer consumidor acima de 500 kW e foram dispensadas
de processos de licitagdo, sendo apenas objeto de
autorizacdo pela ANEEL. Apds essa lei, passaram a ser
advogados beneficios similares para as demais fontes
renovaveis.

A Resolugdo n® 112, de 18 de maio de 1999, da ANEEL,
estabelece os requisitos necessarios a obtencdo de registro
ou autorizagdo para a implantagdo, ampliagdo ou
repotenciacdo de centrais geradoras termelétricas, edlicas,
fotovoltaicas e de outras fontes alternativas de energia,
destinadas a comercializacdo da energia sob forma de
produgdo independente, uso exclusivo ou ainda a execugdo
de servigo publico. Essa resolugdo foi estabelecida em
virtude da necessidade de atualizar e complementar os
procedimentos contidos em normas anteriores, visando
facilitar a entrada de novas fontes de geragdo, simplificando
regras e padronizando procedimentos. Entre outras
disposigdes, estabelece a obrigatoriedade de registro para
centrais com capacidade de geracdo de até 5 MW e de
autorizagao (outorga) para centrais com capacidade superior
aesse valor.

Em 2 de julho de 1999, o MME, por meio da Portaria n° 227,
determinou que a Eletrobras promovesse uma chamada
publica para identificacdo dos excedentes de energia elétrica
provenientes de co-geragdo, com o objetivo de
comercializagdo no curto prazo. Determinou, ainda, que a
mesma Eletrobras estabelecesse os mecanismos adequados
a compra, diretamente ou por meio de suas controladas, dos
excedentes de energia elétrica produzidos por co-geradores
devidamente autorizados pela ANEEL.

Em 11 de agosto de 1999, a Resolugdao n° 245 da ANEEL
estabeleceu as condigdes e os prazos para a sub-rogagdo dos
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beneficios do rateio da Conta de Consumo de Combustiveis -
CCC aos projetos a serem estabelecidos em sistemas
elétricos isolados em substituicdo a geragdo termelétrica
que utilize derivados de petrdleo. A resolugdo permitiu o uso
dos recursos da CCC em substituigdo total ou parcial, assim
como para atendimento a novas cargas devido a expansao
do mercado. Foram listados explicitamente:
aproveitamentos hidrelétricos de poténcia superior a 1.000
kW e igual ou inferior a 30.000 kW, caracterizados como
pequena central hidrelétrica; e outros empreendimentos de
geracao de energia elétrica a partir de fontes alternativas
que fagam uso de recursos naturais renovaveis. Foi definido
o conceito de Energia de Referéncia, que sera estabelecida
pela ANEEL para cada projeto, com base no mercado
atendido e na demanda reprimida existente, bem como na
disponibilidade de energia de longo prazo do
empreendimento. Finalmente, foram definidos os valores
mensais dos recursos que poderiam fluir aos beneficiarios
qualificados e os prazos de utilizagdo desses beneficios.

Em conformidade com as disposicOes legais pertinentes,
principalmente o que estabelece o paragrafo 4° do artigo 11
da Lein®9.648, de 1998, e tendo em vista a compatibilidade
das pequenas centrais hidrelétricas - PCH e demais fontes e
tecnologias alternativas de geragdo de energia elétrica com
as caracteristicas dos sistemas elétricos isolados, a
Resolugdo n® 245 da ANEEL procura induzir formas de
geragdo de energia elétrica com menor custo e impacto
ambiental, de forma a promover o desenvolvimento
socioeconémico e a redugdo das desigualdades regionais™.

A Resolugdo n° 261, de 3 de setembro de 1999, da ANEEL,
regulamentou a obrigatoriedade de aplicacdo de recursos
das concessionarias de energia elétrica em agles de
combate ao desperdicio de energia elétrica e de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico do setor elétrico para o biénio
1999-2000, além de estabelecer que, no minimo, um

7 A Lei n° 9.648, de 27 maio de 1998, alterou vérias leis do setor
elétrico e, entre outros aspectos, estabeleceu incentivos as fontes
alternativas renovaveis de energia que substituissem geracado
termelétrica a derivado de petréleo em sistema elétrico isolado. Tal
lei permite que essas fontes usufruam os beneficios da sistematica de
rateio da Conta Consumo de Combustiveis - CCC para geragdo de
energia elétrica em sistemas isolados, conforme estabelecido na Lei
n° 8.631, de 4 de marco de 1993 (§ 4° do artigo 11). A
regulamentacdo desse dispositivo é feita pela Resolugdo ANEEL n°
245, de 11 de agosto de 1999.

** Essa resolucdo foi alterada pela nova redacdo dada a Lei n° 9.648
pela Lein® 10.438 /2002, no que se refere a CCC. A Lein® 10.438, de
26 de abril de 2002, entre outras disposigdes, cria o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - Proinfa, a Conta
de Desenvolvimento Energético - CDE, dispde sobre a
universalizagdo dos servigos de energia elétrica e altera dispositivos
legais que interferem no aproveitamento de fontes alternativas e co-
geragdo de energia, como descrito a seguir: a) estende a
empreendimentos, com poténcia de até 30 MW, de geragdo edlica, a
biomassa e a co-geracdo qualificada os beneficios da redugdo (néo-
inferior a 50%) dos encargos de uso dos sistemas de transmissao e
de distribuicdo; b) estende a energia edlica, a solar e a biomassa os
beneficios da comercializacdo de energia com consumidor ou grupo
de consumidores de carga maior ou igual a 500 kW, no sistema
elétrico interligado; c) reduz para 50 kW o limite minimo de carga
para comercializagdo de energia, quando o consumidor ou conjunto
de consumidores se situar em sistema elétrico isolado; d) estende
por mais 20 anos a sistematica de rateio da CCC nos sistemas
isolados, obrigando, porém, o estabelecimento de mecanismos que
induzam a eficiéncia econémica e energética, a valorizagdo do meio
ambiente e a utilizacdo de recursos energéticos locais; e) estabelece
novos procedimentos e mecanismos para a alocagdo dos recursos da
Reserva Global de Reversdo - RGR, incluindo a destinagdo de
recursos para empreendimentos de geragao com fontes alternativas,
particularmente de pequeno porte (até 5 MW) para o atendimento de
comunidades em sistemas elétricos isolados. O Proinfa tem
apresentado uma evolugdo bastante dinamica.
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décimo da receita operacional anual - RA devera ser aplicado
em projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico do
setor elétrico. A resolucdo estabeleceu que para
apresentagdo dos programas devera ser obedecido o Manual
para Elaboragdo do Programa Anual de Pesquisa e
Desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro, que inclui
energias renovaveis entre as cinco linhas de pesquisa, além
de eficiéncia energética, geracdo de energia elétrica, meio
ambiente e pesquisa estratégica. No entanto, tal resolucdo,
principalmente no que diz respeito a RA, foi profundamente
alterada pela Lein®9.991, de 24 de julho de 2000, que obriga
as empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas
do setor elétrico a investirem parcela minima de 0,75% de
sua receita operacional liquida em eficiéncia energética e
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico (vide item 1.2.2).

A Resolugdo n® 281, de 1 de outubro de 1999, estabeleceu as
condigGes gerais de contratagdo do acesso, compreendendo
0 USO e a conexdo, aos sistemas de transmissdo e da
distribuicdo de energia elétrica. Em termos de incentivo a
fontes alternativas, destaca-se a reducao nao inferior a 50%
nos encargos de uso dos sistemas de transmissdo e de
distribuicdo para empreendimentos hidrelétricos de pequeno
porte (pequenas centrais hidrelétricas - PCH). Estabelece,
ainda, a isengao desse encargo para os empreendimentos
gue iniciarem a operacao até 31 de dezembro de 2003.

A Resolugdo n® 21, de 20 de janeiro de 2000, estabeleceu os
requisitos a qualificacdo de centrais co-geradoras de
energia. Tais requisitos impdem um percentual minimo de
economia de energia com relacdo a simples utilizacdo do
calor, e beneficia tanto as pequenas unidades, de poténcia
inferior a 5 MW, como aquelas superiores a 20 MW. Usinas
com combustiveis com mais de 25% de origem féssil devem
apresentar um rendimento na geragdo de energia elétrica
de, pelo menos, 24%, 27% e 31% respectivamente para as
faixas de até 5 MW, 5a 20 MW e mais que 20 MW. Contudo, as
usinas com combustiveis renovaveis devem apresentar um
rendimento na geracdo de energia elétrica de, pelo menos,
14%, 17% e 21% respectivamente para as mesmas faixas,
ou seja, 10% a menos que no caso de combustiveis fosseis.
Esse mecanismo regulatorio foi estabelecido com base nas
politicas de incentivo ao uso racional dos recursos
energéticos, visto que a co-geragdo de energia contribui com
a racionalidade energética, uma vez que possibilita um
melhor aproveitamento dos combustiveis, quando
comparada a geragdo individual de calor e de energia
elétrica.

A definigdo dos valores normativos - VN encontra-se na
Resolugdo ANEEL n° 266, de 13 de agosto de 1998, que
estabeleceu as formulas para o calculo do custo da energia
comprada a ser considerado nos reajustes tarifarios das
distribuidoras. Essas formulas contém faixas percentuais
que limitam progressivamente o repasse do prego da energia
comprada para as tarifas pagas pelos consumidores finais.
Numa faixa de até 5% em torno dos VN, o repasse sera
integral. Fora dessa faixa, os lucros ou prejuizos decorrentes
dos valores da energia contratada passam a ser
aceleradamente assumidos pela distribuidora. Medida da
ANEEL, de julho de 1999, que estabelece os valores
normativos em R$/MWh?’, entre outros beneficios, permite a
viabilizagdo de novos investimentos na expansdo da oferta
de energia (geracdo), com estimulo para as pequenas
centrais hidrelétricas, fontes alternativas e co-geragdo. De
acordo com o texto da resolugdo, os valores normativos
estabelecidos pela ANEEL sdo diferenciados por tipo de fonte
energética e se baseiam nos custos dos novos
empreendimentos de geragdo, nos contratos bilaterais de
compra de energia elétrica e nas diretrizes da Politica
Energética Nacional. A cada contrato de compra de energia
elétrica é associado o VN vigente a época da contratagdo,
bem como a respectiva formula de reajuste. Esses
pardmetros permanecerdo constantes para o respectivo
contrato durante toda sua vigéncia. A critério da ANEEL, os

VN poderdo ser revistos anualmente ou na ocorréncia de
mudangas estruturais relevantes na cadeia de produgdo de
energia elétrica, deixando de existir quando as condigdes de
mercado assim exigirem. Portanto, o carater transitério dos
VN esta diretamente relacionado a data de contratagdo e as
condicGes de mercado. A definigdo do valor normativo ndo
tera qualquer impacto nas atuais tarifas de energia elétrica
autorizadas pela ANEEL para as concessionarias. O
consumidor final, com a competigdo no setor elétrico, sera o
maior beneficiado nesse processo.

1.4.3 Uso Moderno da Biomassa e Co-Geracao

Define-se co-geracdao de energia como o processo de
producdo combinada de calor Util e energia mecénica,
geralmente convertida total ou parcialmente em energia
elétrica, a partir da energia quimica disponibilizada por um
ou mais combustiveis.

O uso de biomassa na geragao de energia € uma alternativa
bastante eficiente. Um dos aspectos positivos da utilizacao
da biomassa para gerar eletricidade é que essa ndo contribui
para o aquecimento global, uma vez que o carbono emitido
na forma de CO, é absorvido da atmosfera durante o
processo de crescimento da planta (fotossintese).

Estima-se que uma grande quantidade de energia pode ser
obtida pela plantagdo de florestas, cana-de-acucar e outras
fontes de biomassa. Muitos estudos tém mostrado que a
energia gerada pela gaseificacdo da biomassa pode ser
favoravelmente comparada aquela gerada pelos recursos
hidricos no Brasil, em termos de custos e potencial
energético. Além disso, a energia gerada pela biomassa
pode também contribuir para a descentralizagdo da
produgdo de eletricidade.

Segundo o Banco de Informagdes de Geragdo da ANEEL
(www.aneel.gov.br), existem 30 usinas de co-geragdo
(eletroprodutores e produtores independentes) em
operacdo no Brasil, com poténcia instalada de 414 MW,
sendo que 62% da capacidade instalada estd localizada no
estado de Sao Paulo.

O bagaco de cana e a lixivia estdo entre as fontes de energia
mais importantes nos setores sucroalcooleiro e de papel e
celulose, respectivamente, além de diversos tipos de
sistemas hibridos com combustiveis fésseis. O Plano
Decenal de Expansdo 2000-2009 estima o potencial técnico
de co-geragdo nesses dois setores em 5.750 MW, com um
potencial de mercado de pouco mais de 2.800 MW, em 2009.
No setor sucroalcooleiro, a poténcia atualmente instalada é
em torno de 1.150 MW, de acordo com o Banco de
Informacgles de Geragdo da ANEEL. J& no setor de papel e
celulose, existem 718 MW em operacdo, sendo que outros
930 MW poderiam ser obtidos no setor.

Alguns esforgos esparsos procuram reduzir o consumo de
o6leo diesel nos sistemas isolados na Amazoénia. Um deles é
realizado pela Fundagao de Apoio Institucional Rio Solimdes
- Unisol, entidade ligada a Universidade Federal do
Amazonas, em convénio com a ANEEL, para ensinar

* Tipo de Fonte Energética - Valor Normativo (R$/MWh), atualizado
pela Resolugdo ANEEL n° 488, de 29 de agosto de 2002: competitiva
72,35; para termelétrica carvdo 74,86; para pequena central
hidrelétrica - PCH 79,29; para termelétrica biomassa e residuo
89,86; para usina edlica 112,21; para usina solar fotovoltaica
264,12. Essa resolugdo estabelece ainda os Valores Normativos para
Central Termelétrica a Gas Natural. Para maiores informacgdes vide
http://www.aneel.gov.br (1 US$ = R$ 2,3758).
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comunidades isoladas da Amazbnia Legal a aproveitar a
energia solar e o oOleo vegetal. O projeto prevé o
desenvolvimento de um sistema de geragdo de 115 kW, a
base de dleo vegetal, que beneficiara 2.500 pessoas na
Reserva Extrativista do Médio Jurua, em Carauari - AM. As
oleaginosas nativas da Amazodnia (andiroba, murumuru e
buriti, entre outras) sdo um substituto natural do éleo diesel.
A ANEEL escolheu as reservas de Rio Preto e Médio Jurua
para a implementagdo dos projetos, pois sdo areas
preservadas e monitoradas pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA,
reunindo as populagdes em cooperativas de extrativismo,
favorecendo a implementagdo do convénio.

Em 1996, no Rio Grande do Sul, foi implantada a primeira
usina termelétrica usando cascas de arroz como
combustivel. Com poténcia instalada de 2 MW, custou cerca
de R$ 2 milhdes. A energia gerada é suficiente para o
consumo de trés mil familias. A produgdo abastece toda a
demanda da industria, que beneficia mensalmente 300 mil
sacas de arroz em casca. A energia excedente é negociada
com a concessionaria operadora da regido. A industria
afirma que a casca de arroz disponivel no estado é suficiente
para implantar 600 termelétricas do porte da existente em
Sao Gabriel, totalizando 1.200 MW.

A Companhia Geral de Distribuicdo Elétrica - CGDE,
anunciou um investimento de US$ 64,5 milhdes na
construgdo de 13 centrais de co-geragdo. As unidades
totalizam uma poténcia instalada de cerca de 110 MW, cerca
de 8% da atual poténcia instalada no estado do Rio Grande
do Sul. Para a gestdo do projeto serda constituida uma
empresa entre a CGDE (80%), a Companhia Estadual de
Energia Elétrica - CEEE (10%) e a sociedade de engenharia
Koblitz (10%). Os projetos serao submetidos ao European
Community Investment Partners, programa da Unido
Européia para a eficiéncia energética nos paises da América
Latina. As trés primeiras unidades sdo em Dom Pedrito (6
MW), Capdo do Ledo (6 MW) e Piratini (10 MW). Nas duas
primeiras, o combustivel utilizado sera a casca de arroz; em
Piratini, sera residuo de madeira. Os préximos municipios a
abrigar usinas serdo Pelotas, Camaqua e Mostardas.

Em meados de 1999, a ANEEL autorizou a Prefeitura de Sao
Paulo a instalar uma usina termelétrica de 26,3 MW no bairro
de Sapopemba, na zona leste da Capital, para gerar energia
usando o lixo como combustivel (vide item 1.4.4.6). A usina
serd implantada pela Companhia de Incineragdo e Energia
Elétrica - CIEL, constituida com esse objetivo. Toda a energia
produzida deverd ser consumida exclusivamente pela
Prefeitura e o eventual excedente podera ser empregado em
iluminagdo publica.

Microturbinas a gas para a geracao de energia elétrica em
sistemas isolados serdo objeto de um projeto de pesquisa,
em convénio assinado em fevereiro de 2000 entre a Escola
Federal de Engenharia de Itajuba - EFEI - MG e a CEMIG.
Serdo testadas diferentes microturbinas de até 45 kW,
utilizando o alcool e a biomassa gaseificada como
combustivel, além do gas natural, merecendo ainda mencao
o oleo de dendé&, um dos combustiveis vegetais de maior
produtividade por area plantada.

1.4.3.1 Gaseificacao da Madeira

O projeto “Brazilian Wood BIG-GT Demonstration
Project/Sistema Integrado de Gaseificagdo de Madeira e
Producao de Eletricidade - WBP/SIGAME” visa demonstrar a
viabilidade comercial da geragao de eletricidade a partir da
madeira (biomassa florestal), por meio da utilizagdo da
tecnologia de gaseificagdo integrada a uma turbina a gas
operando em ciclo combinado (tecnologia BIG-GT, Biomass
Integrated Gasification - Gas Turbine). Esse projeto é
resultado da soma de interesses de um grupo de empresas e
de 6rgdos do governo brasileiro no desenvolvimento dessa
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tecnologia, com os objetivos de preservagdo ambiental do
Fundo Global para o Meio Ambiente (Global Environmental
Facility) - GEF, das Nag6es Unidas. O objetivo desse projeto
é estabelecer um prototipo replicavel em escala comercial
de geracdo de eletricidade, baseado na gaseificagdo de
cavacos de madeira, deixando de ser produzidas, assim, as
emissdes de CO, pela utilizacgdo de geracdo térmica
convencional a combustiveis fosseis.

1.4.3.2 Bagaco da cana-de-aglicar

No Brasil, devido a grande produgdo de cana-de-agucar e as
experiéncias relativas ao uso de etanol, vém sendo
desenvolvidos estudos de viabilidade técnica e econémica
para uma utilizagdo mais expressiva do bagaco e da palha da
cana em projetos de geragdo de energia (vide item 1.1.4).

As usinas necessitam de pouca energia elétrica e mecanica,
nos seus processos, com relagdo a térmica. Além disso, até
recentemente, a legislagdo praticamente impossibilitava a
venda de excedentes de energia. Por esses motivos, os
sistemas de co-geragdo atuais convertem apenas cerca de
4% da energia do bagacgo para energia elétrica e mecénica,
usando a maior parte do restante como energia térmica.
Essa situacdo estda mudando, em fungdo da possibilidade de
se vender excedentes de energia.

Anadlises de sistemas convencionais (vapor) de geracgdo de
energia nas usinas e destilarias brasileiras indicam a
possibilidade de aumentar os atuais niveis de conversédo de
4% para 16% ou mais, incluindo a possibilidade de co-
geragdo durante todo o ano utilizando os residuos (folhas e
pontas). A tecnologia de gaseificacdo/turbina a gas - BIG-
GT, ainda em desenvolvimento, poderia elevar os niveis de
conversao de bagaco para eletricidade para valores acima de
27%. Além do mais, o potencial de geracdo de energia
poderia tornar-se uma fracao substancial do faturamento
total das destilarias brasileiras. Uma avaliagdo do potencial
de co-geragdo a bagaco de cana é apresentada na Tabela
1.4.1.

* Considerando 28 kWh/t cana de geracdo de eletricidade (sendo 12
kWh/t cana para energia elétrica e 16 kWh/t cana para energia
mecanica) e 644 kWh/t cana (energia térmica) da utilizagdo de 90%
do bagaco de cana (280 kg. de bagago/t cana).
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Tabela 1.4.1 - Co-geragdao em usinas: convencional e
com gaseificagao

processo

Consum

Cenarios

Poténcia Efetiva - Brasil

Safra @ Anual )

Energia
Excedente 80% -
Brasil

Co-geracdo, vapor (100% do bagago) @ 57
Co-geracdo, vapor (Bagaco + 25% palha) (&2 88
Co-geracdo, vapor (Bagaco + 40% palha) (&2 115

BIG-GT (parcial) (Bagago + 40% palha) @

Fonte: Macedo, 2001.

(a) Co-geragdo convencional: ciclos a vapor, condensagao-extragdo, 80 bar;
usando todo o bagaco e em alguns casos complementando com palha.
Gaseificagdo: ciclos envolvendo gaseificagdo do bagacgo e uso de turbinas a gés;
tecnologia ainda ndo disponivel comercialmente.

(b) Palha: ainda ndo disponivel; valores crescentes nos proximos anos.

(c) BIG-GT parcial: parte do bagago ainda é queimada em caldeiras, ndo
gasificada. Sistemas com gaseificagdo total poderiam ter maior eficiéncia.

(d) Operagao somente na safra (4.400 h/ano) e anual (8.760 h/ano).

(e) 80%: considera-se que 20% do potencial ndo serd utilizado, por varios
motivos.

(f) Energia térmica, hoje ~500 kg vapor/t cana (~330 kWh/t. Cana).

O Centro de Tecnologia Copersucar - CTC iniciou, em julho de
1997, a execugdo de um projeto, coordenado pelo MCT,
visando o desenvolvimento de tecnologia em todo o ciclo de
producdo de energia elétrica com sistemas avancados de
conversdo (gaseificagdo/turbinas a
gas), a partir da biomassa da cana-de-
acucar.

O Projeto BRA/96/G31 teve uma
programagao extensiva, que pretendeu
avaliar todas as etapas do processo,
desde a colheita da cana até a energia

c Rota 1 *
produzida, procurando aumentar a -
eficiéncia de tal tecnologia. Sua Rota 2
programacgao consistiu em avaliar a Rota 3 ***

disponibilidade, qualidade e custo da
palha da cana para uso em sistemas de
gaseificagdo; avaliar/desenvolver rotas
agrondémicas para colheita de cana sem
queimar; testar o processo de
gaseificagdo atmosférica com bagago e palha; integrar o
processo BIG-GT com usina tipica; e identificar e avaliar os
impactos ambientais.

As avaliagdes referentes aos impactos do sistema BIG-GT na
atmosfera foram concluidas em margo de 1998 e indicam
uma quantidade adicional da biomassa disponivel para
energia, maiores eficiéncias de conversao e a diminuicdo das
emissdes com a redugdo na queima da cana.

O Projeto BRA/96/G31 demonstrou um significativo
potencial de impacto®, uma vez que o excedente da geragdo
elétrica em usinas de agUcar/alcool pode ser aumentado em
5 vezes com o BIG-GT e os residuos podem ser usados como
combustivel suplementar ao bagago. A tecnologia pode ser
replicada rapidamente e amplamente, considerando o
tamanho da indUstria de cana-de-aglcar no pais e no
mundo.

A analise considerou como base a colheita de cana queimada
(cendrio de referéncia) e estipulou um cenario futuro,
dependendo da rota da colheita (3 hipoteses / rotas) (Tabela
1.4.2):

Diesel usado
T
agricultura

69 13,6 - 16,6 3,1-3,8
100 21,1 - 24,0 2,4-2,7
126 27,6 - 30,2 3,1-34
167 40,0 4,6

e Referéncia: 100% da cana é queimada antes da
colheita; 10t (MS)/ha colhido de palha; auto-
suficiéncia em energia.

e  Futuro: 55% da cana sem queimar, recuperagao de
100% ou 50% da palha referente a essa cana sem
queimar, dependendo da rota de colheita.

Tabela 1.4.2 - Diferencas na emissao de CO, entre
asituagdo futura e de referéncia

Substituicio | Brasil: 300 x
de Diferenca na 6
P P 10° t.
combustivel emissao total

Py ELEVET
fossil /

(10° t. CO,/

+2,1 -139 -137 41,1
+7,3 -139 -132 -39,6
+2,3 -87,5 -85 -25,5

* cana inteira com palha, 100% transportada a usina;
** cana picada (extrator desligado), 100% da palha transportada a usina;
**% cana picada (extrator ligado), enfardamento, 50% da palha transportada a usina.

Na ultima coluna da Tabela 1.4.2, verifica-se a redugdo
hipotética de emissées de CO, que poderia ser atingida no
Brasil com a tecnologia BIG-GT implantada, de acordo com
os cenarios adotados.

Os cenarios consideraram as redugdes de emissGes de
metano e outros gases com a redugdo da queima da cana.
Fatores de emissdo para a queima de palha foram medidos
em tldnel de vento especificamente para a cana-de-aglicar” e
os resultados diferem dos valores médios gerais para a
queima de residuos indicados pelo IPCC (IPCC, 1997) (que
sao cerca de 4 a 5 vezes maiores). Valores do IPCC foram
utilizados para estimar a redugdo de emissdo de CH,, CO e
NO, com colheita parcial (55%) da cana sem queima.

** O projeto foi avaliado em maio de 2002 e havia, entdo, concluido
97% das atividades previstas.

* H4 um unico estudo completo, realizado com metodologia
adequada, em tunel de vento (Jenkins, 1994). O IPCC recomenda
usar valores “gerais” para as emissdes da queima de residuos
agricolas quando ndo houver dados especificos. Esses valores sdo
mais elevados que os medidos para cana conforme o estudo
mencionado.
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Tabela 1.4.3 - Redugao na emissao de CH,, CO e NO,
com colheita de 55% da cana sem queimar

Diferenca entre a situacao de

referéncia e futura

Fatores de emissdao

Comunicacao Inicial do Brasil

Impacto na emissao

Impactoina Brasil: 300 x 105 t.

emissao

cana/ano

(t. palha queimada / t. de cana) | (kg gas/ t. palha queimada) (kg gas/t. cana) ((-ETVEL))
IPCC: 2,83 -0,195 -58.500
CH,4 0,056 - 0,125 = -0,069
Tunel: 0,41 -0,028 -8.500
IPCC: 59,5 -4,10 -1.230.000
CcO 0,056 - 0,125 =-0,069 ;
Tanel: 25,48 -1,76 -527.000
IPCC: 4,37 -0,301 -90.000
NOy 0,056 - 0,125 = -0,069 ,
Tunel: 1,40 -0,097 -29.000

Fonte: Macedo, 1997 (tabela atualizada pelo autor em 2002).

1.4.4 Outras Novas Fontes de Energia
Renovaveis

1.4.4.1 Pequenas centrais hidrelétricas

De acordo com o Banco de Informagdes de Geragao da
ANEEL, ha 205 PCH em operacdo no pais, totalizando 865,6
MW, 40 empreendimentos em construgdo (504,9 MW) e 82
projetos outorgados (construgdo ndo iniciada), que, se
implantados, adicionardo ao sistema elétrico mais 1.323
MW,

Medidas vém sendo tomadas para atrair a participagdo
privada para as hidrelétricas, com medidas regulatorias para
agilizacdo do processo e uma nova politica de financiamento
ja implementada, com o BNDES passando a financiar até
80% dos custos. Ha estimativas de que o potencial hidraulico
remanescente possivel de ser explorado por meio das PCH
seja daordem 7 mil MW.

1.4.4.2 Energia solar fotovoltaica

A estimativa do Laboratoério de Sistemas Fotovoltaicos da
Universidade de Sdo Paulo - LSF/USP é de que existam
12MWp* instalados em sistemas fotovoltaicos no Brasil,
distribuidos entre sistemas comunitdrios, com
preponderancia dos sistemas fornecidos pelo Programa de
Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios -
Prodeem, e sistemas residenciais comercializados
diretamente pelos distribuidores, quer em vendas diretas ou
financiados com as linhas de crédito existentes.

O Prodeem (vide item 1.5) tem um mercado potencial a ser
atendido de cerca de 100 mil comunidades ndo assistidas no
pais. De sua criagdo em 1994 até 1999, o programa havia
atendido cumulativamente 4.000 comunidades,
beneficiando mais de 800.000 pessoas.

Outra fonte de financiamento que pode ser utilizada em
projetos de energia solar fotovoltaica é o programa Luz no
Campo, que pretende aumentar de 57% para 67,5% a
cobertura em eletrificagcdo rural no pais. A meta do governo
era garantir luz para um milhdo de novas propriedades e
domicilios rurais.

Na segunda metade da década de 1990, comegaram a surgir
as primeiras experiéncias relacionadas com a conexdo de
sistemas fotovoltaicos a rede convencional de distribuicdo
de eletricidade, firmando, também para o Brasil, uma
tendéncia mundial de aumento da importancia dessa
aplicacdo da tecnologia®.

A contribuicdo da geragdo fotovoltaica a matriz energética
do pais, considerando os 12 MWp instalados e um fator de

capacidade para sistemas fotovoltaicos isolados da ordem
de 12% anual (produgdo anual de 1.050 kWh/kWp) atinge a
cifra de 12,6 GWh/ano. Deve-se mencionar que os sistemas
conectados a rede operam com fator de capacidade superior
aos observados em sistemas isolados. No Brasil, pode-se
obter para esses sistemas fatores de capacidade entre 15 e
19% (produtividade anual entre 1.300 e 1.700 kWh/kWp).

1.4.4.3 Energiatermo-solar

A tecnologia termo-solar desponta como uma das solugdes
potencialmente mais interessantes para o Brasil, por ser
oriunda de fonte abundante, renovavel e limpa.

Foi submetido ao GEF o projeto Gerahélio que busca definira
tecnologia solar mais apropriada e o tamanho de uma planta
pré-comercial baseada em concentradores solares (ordem
de 30 MW). O projeto foi aprovado pelo GEF que colocou a
disposigao os recursos, de cerca de US$ 330 mil, para o seu
desenvolvimento.

Esse projeto estd sendo desenvolvido por meio da
cooperagao de diversas empresas brasileiras, entre as quais
Eletrobras, Petrobras, Chesf, Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba -
CODEVASF, sob a égide do Ministério de Minas e Energia -
MME. O projeto conta com a geréncia técnica do Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, em parceria com a
Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel -
FBDS, que vem se dedicando ao assunto desde 1994. O local
mais provavel de instalacdo da planta pré-comercial situa-
se em regido do semi-arido nordestino, no estado da Bahia.

Com relagdo a utilizacdo da energia solar para o
aquecimento de agua de uso doméstico (em habitagGes
individuais e em edificios) e comercial (principalmente na
hotelaria), deve ser mantido o crescimento médio anual ndo
inferior aos 30% verificado nos Gltimos anos.

1.4.4.4 EnergiaEdlica

O Brasil tem 22 MW?* de poténcia edlica instalada, um valor
bastante modesto se comparado com o potencial estimado.
O recente Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, elaborado pelo
CEPEL, com financiamento do Ministério de Minas e Energia
e Eletrobras, mostra um enorme potencial natural, da ordem

* Dados de 2002.

* Dados de 2002.

* Até o final de 2001 ja se contabilizava 20 kW em sistemas
conectados a rede elétrica.

* Dados de 2002, considerando os parques edlicos de Mucuripe-CE,
com 2,4 MW de poténcia instalada e Bom Jardim da Serra - SC, com
mais 0,6 MW de poténcia instalada.
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de 143 GW, que pode se tornar uma alternativa importante
para a diversificagdo do mix de geracao de eletricidade no
pais. Embora nem todo esse potencial possa ser
economicamente explorado, ainda existe um grande espago
de crescimento para o uso da energia edlica no Brasil”.

Boas oportunidades para o pais estdo na integracdo ao
sistema interligado de grandes blocos de geragao no litoral
das regides Norte e Nordeste. Os regimes de vento
mapeados por diversas instituicdes nessas regidoes mostram
uma situagdo de complementaridade com o regime hidrico,
com ventos mais intensos no periodo hidroldgico mais
desfavoravel e uma caracteristica de composicdo da geragéo
de ponta do sistema, uma vez que os ventos sdo, para toda
as estacdes, mais intensos nesse periodo. Os
desenvolvimentos mais importantes esperados em energia
eodlica no Brasil estdo centrados nos estados do Ceara, Rio
Grande do Norte e Parana.

A dinamica da tecnologia de produgdo de energia edlica no
Brasil distribui-se em agdes de universidades, centros de
pesquisas e concessionarias, com uma producdo cientifica e
tecnoldgica que somente ganhou destaque a partir do final
da década de 1970 e ao longo da década de 1980. As
atividades intensificaram-se no final da década de 1990,
procurando responder ao estagio de maior maturidade
atingido pelas tecnologias de aproveitamento da energia
edlica.

Em 1996, foi instalada no Brasil a primeira fabrica de
aerogeradores. A empresa foi instalada para produzir
aerogeradores de grande porte e seus componentes, para
exportacdo e atendimento do mercado interno®.

Certamente, a possibilidade de incentivos e de facilidades,
como a garantia de compra por parte de concessionarias e o
financiamento por meio do BNDES e da Eletrobras com a
Reserva Global de Reversdo - RGR¥, permitirdo grande
desenvolvimento dessa fonte de energia.

1.4.4.5 Geracgao de eletricidade a partir de odleos
vegetais

O fornecimento de energia elétrica as comunidades isoladas
é um importante desafio a ser enfrentado pela sociedade
brasileira. A eletrificacdo de pequenas comunidades isoladas
depara, no entanto, com grandes obstaculos representados
pelos altos custos das linhas de transmissdo, de transporte
de dleo diesel e pelo baixo poder aquisitivo de integrantes
dessas comunidades.

Para a regido Norte do pais, onde cerca de apenas 2,6% das
propriedades rurais sdo atendidas com energia elétrica
(KALTNER, 1998) devido fundamentalmente a disperséo de
pequenas comunidades localizadas longe dos centros
geradores de energia elétrica e onde as linhas convencionais
de transmissdo de energia elétrica sdo inviaveis
economicamente a geracdo de eletricidade a partir de éleos
vegetais aparece como uma alternativa local, viavel e
sustentdvel em termos socioecondmicos e ambientais.
Sobretudo, essa regido dispde de uma enorme diversidade
de plantas oleaginosas nativas e de condigdes
edafoclimaticas favoraveis para o cultivo de espécies
exodticas altamente produtivas em dleos, possibilitando
assim o emprego de mao-de-obra local, a dinamizagao das
atividades econ6micas e a melhoria das condigdes de
habitagdo, saude e educagdo. Assim, esforcos isolados vém
sendo desenvolvidos por empresas e instituigdes brasileiras
em direcdo ao uso energético dos Oleos vegetais; mas,
recentemente, um programa nacional de biocombustiveis
esta procurando aglutinar essas iniciativas.

Programa Brasileiro de Biocombustiveis -
Probiodiesel

Sdo chamados de biodiesel os combustiveis obtidos a partir
de misturas, em diferentes proporgGes, de diesel e éster de
Oleos vegetais.

Em 1983, o governo brasileiro, motivado pela elevagdo dos
precos de petréleo, determinou a implementagéo de um
projeto (Programa Nacional de Energia de Oleos Vegetais -
Projeto OVEG) no qual foi testada a utilizacdo de biodiesel e
de misturas combustiveis em veiculos que rodaram mais de
um milhdo de quildmetros. Essa iniciativa, coordenada pela
Secretaria de Tecnologia Industrial do MIC, contou com a
participacdo da industria automobilistica, fabricantes de
autopecas, produtores de lubrificantes e combustiveis,
indUstrias de dleos vegetais e institutos de pesquisa.

Foi constatada a viabilidade técnica da utilizagdo do
combustivel, aproveitando a logistica de distribuigdo
existente. Entretanto, naquele momento, os custos do
biodiesel eram muito mais elevados do que o diesel, e, dessa
forma, ndo foi implementada a produgdo do biodiesel em
escala comercial.

No periodo de janeiro a marco de 1998, sob a coordenagéo
do Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR, realizou-se
em Curitiba uma experiéncia de campo do uso monitorado
de biodiesel B20 - USA, mistura de 20% de éster de soja ao
diesel metropolitano do Parana, para uma frota de vinte
Onibus urbanos que operaram normalmente com o novo
combustivel.

Posteriormente, o Probioamazon, programa gerenciado pelo
Ministério de Desenvolvimento Agrario - MDA e Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - MCT, foi implementado com
perspectiva de produzir de cerca de 500 mil toneladas/ano
de dendé na regido Norte, a partir da produgdo em
assentamentos do Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria - INCRA.

O biodiesel surge como uma alternativa de diminuigdao da
dependéncia dos derivados de petrdleo e estabelece um
novo mercado para as oleaginosas. Isso também acarretaria
na reducdo da dependéncia atual de importacdo de dleo
diesel, da ordem de 6 milhGes de metros cubicos por ano,
desonerando a balango de pagamentos e criando riqueza no
interior.

Em 2000, a produgdo anual de veiculos diesel no Brasil
superou a barreira dos 100.000 veiculos®. O 6leo diesel é
atualmente o derivado de petréleo mais consumido no
Brasil. Considerando o perfil de produgdo nas refinarias
brasileiras, uma fragdo crescente desse produto vem sendo
importada, como mostra a Figura 1.4.

A Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica - GCE, por meio da
Resolugdo n® 24, de 05 de julho de 2001, criou o Programa
Emergencial de Energia Edlica - Proedlica, com o objetivo de
viabilizar a implantagdo de 1.050 MW, até dezembro de 2003, de
geracdo de energia elétrica a partir de fonte edlica, integrada ao
sistema elétrico interligado nacional. O Programa de Incentivo a
Fontes Alternativas de Energia Elétrica - Proinfa, conforme a Lei n°
10.438, de abril de 2002, em seu artigo 3°, estabelece a meta de
instalagdo de 1.100 MW de poténcia edlica até 2006, garantindo a
compra, pela Eletrobrds, da energia produzida em 15 anos pelos
parques edlicos instalados no @mbito do programa.

* Em fevereiro de 2002, a Wobben inaugurou sua filial no Estado do
Ceara, no Complexo Industrial Portuario de Pecém. A capacidade de
producdo das unidades de Sorocaba e Pecém estd prevista para
atingir 600 MW ano a partir de 2003.

**Vide Lein® 10.438, de abril de 2002. Vide nota de rodapé 28.

* Fundamentalmente, foram produzidos caminh&es, comerciais
leves e Onibus que, junto com os equipamentos agricolas e de
geragdo termelétrica em sistemas isolados, responderam pela
demanda de aproximadamente 37 milhdes de m’ de diesel em 2001.
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Figura 1.4 - Evolugdao da produgdo, demanda,
importacdo e gastocom importacdo de 6leo diesel
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Fonte: MME, 2001.

A mistura do éster vegetal ao dleo diesel em diferentes
proporcdes (ou a utilizagdo pura do éster) permitird uma
redugdo do consumo do derivado de petrdleo com
perspectivas de reducdo da emissdo de poluentes pelos
sistemas de transporte urbano. O resultado é imediato no
nivel de poluigdo das cidades, melhorando a qualidade de
vida de seus habitantes.

O MCT e a Petrobras, por intermédio do Plano Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Setor Petroleiro e Gas Natural -
CTPetro, apoiam projeto com a participagdo das
Universidades Federal do Rio Grande do Sul, Federal de
Pelotas e a Regional do Alto Uruguai, com a finalidade basica
de adequar e implantar os métodos de andlise fisico-
quimica, como propostos pela American Society for Testing
Materials (Sociedade Americana para Ensaio de Materiais) -
ASTM, para o biodiesel nacional; e, também, avaliar as
propriedades das misturas de biodiesel ao diesel em
diferentes proporgdes.

O Programa Brasileiro de Biocombustiveis - Probiodiesel
desenvolvera a tecnologia de produgdo e uso do biodiesel,
éster etilico e metilico. Na primeira fase, até 2003, serdo
testados éster etilico de soja e etanol, bem como éster
metilico de soja. Na fase 11, até 2005, serdo desenvolvidas
as cadeias produtivas do biodiesel produzido a partir de
outros dleos vegetais e/ou 6leos residuais. O potencial de
algumas oleaginosas, encontradas no Brasil, pode ser
observado na Tabela 1.4.4.

Tabela 1.4.4 - Caracteristicas de alguns vegetais
oleaginosos de potencial uso energético

Contetido
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O Probiodiesel tem como objetivos desenvolver as
tecnologias de produgdo e o mercado de consumo de
biocombustiveis; estabelecer uma rede nacional de
biodiesel para congregar e harmonizar as agdes de
especialistas e entidades responsaveis pelo

importacae (19USS) josenvolvimento desse setor da economia; desenvolver e

homologar as especificages do novo combustivel para o
Brasil; e atestar a viabilidade e competitividade técnica,
econdémica, social e ambiental, a partir da investigagdo em
testes de laboratorio, bancada e campo.

A principal estratégia é a de desenvolver o biocombustivel
(éster metilico ou éster etilico) a partir da producdo de
oleaginosas (dendé, mamona, babagu e soja) ou etanol
nacional, gerando emprego e renda nas diferentes regides
do pais. Ademais, pretende-se assegurar maior autonomia
no suprimento de combustiveis liquidos, contribuir para
melhorar a insergdo internacional do Brasil nas questdes
ambientais globais, estabelecer vanguarda no
desenvolvimento de mercados novos para produtos
potenciais subaproveitados (agricultura), criar mercados
alternativos de expressao para commodities brasileiras
(petroleo/gas, complexo soja, setor sucroalcooleiro) e
subprodutos (glicerina) com excesso de ofertas no mercado
externo, bem como desenvolver tecnologias nacionais para
producdo de combustiveis.

O desenvolvimento do Probiodiesel permitira desenvolver a
competitividade técnica e econb6mica do biodiesel,
potencializando ganhos ambientais e gerando novos
negécios para agroindustria, montadoras e setores de
autopegas.

O Brasil, considerando a oportunidade de se utilizar outros
6leos vegetais tipicos das diferentes regides do pais, podera
tornar-se gradualmente um importante produtor e
consumidor de biodiesel sendo, ainda, o segundo produtor e
exportador mundial de dleo de soja.

1.4.4.6 Biogas em aterros sanitarios

Aterros sanitarios sdo unidades de disposicdo final de lixo
urbano, constituidos principalmente por lixo doméstico.
Este, por sua vez, contém cerca de 50% em peso de matéria
organica Umida, que sdo, em principio, restos de alimentos e
de preparagdo de alimentos, portanto, residuos de
decomposicdo bioldgica relativamente rapida. Entre os
outros 50%, chamados de lixo seco, encontram-se, além de
metais, vidros e plasticos (lixo ndo biodegradavel), papéis,
papeldes, madeiras e trapos, que sdo produtos organicos
constituidos basicamente por celulose, portanto, sujeitos a
degradagao muito lenta. Essa composicao, confinada em
ambiente fechado, inicia um processo de decomposicao
aerdbia — enquanto existir oxigénio do ar nos vazios do lixo
disposto (tanto menor quanto maior for a compactagao do

residuo no aterro) — passando

sucessivamente por estagios
Rendimento
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dominados por bactérias e
fungos facultativos e
anaerdbios. O metano aparece
poucos dias ou semanas

Ciclo para
maxima
eficiéncia

Origem

em dOleo

g de 6leo
do dleo

Dendé (Elacis guineensis) Améndoa 20 8 anos 12 3,0-6,0 depois da disposicio do lixo no
Abacate (Persia americana) Fruto 7-35 7 anos 12 1,3-5,0 aterro, assim que o oxigénio
Coao (Cocus numifera) Fruto 55-60 7 anos 12 1,3-1,9 tenha sido consumido.
Babagu (Orbinya martiana) Améndoa 66 7 anos 12 0,1-0,3 No setor de biomassa, comeca
Girassol (Helianthus annus) Gréo 38-48 Anual 3 0,5-1,9 a se tornar realidade o
Colza - Canola (Brassica campestris) Grao 40-48 Anual 3 0,5-09 aprove[tarnento de engrgla
termelétrica gerada a partir do
Ricino (Ricinus comunis) Grao 43-45 Anual 3 0,5-0,9 biogads, particularmente do
Amendoim (Orachis hypogeae) Gréo 40-43 Anual 3 0,6-0,8 metfa':‘c_’ gerado em aterros
Soia (Glvai s | 3 0.2-0 sanitarios e em digestores de
oja (Glycine max) rao 17 Anua ,2-04 lodos de estacdes de
Algodao (Gossypium hirsut) Grao 15 Anual 3 0,1-0,2 tratamento de esgotos

Fonte: Nogueira, 2000.
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urbanos; existe também um potencial ainda ndo
quantificado de biogas nos lodos de processos
agroindustrias.

Houve um inicio de aplicagédo de tecnologia, em 1979, nos
aterros sanitarios, como decorréncia das crises dos choques
de petréleo; em S&o Paulo, foram projetados inicialmente os
aterros sanitarios energéticos de Bandeirantes e
Sapopemba. A principal inovagdo, que se incorporou na
técnica de operagdo de aterros, foi a execugdo de drenos
horizontais convergentes para os pogos de drenagem, com a
dupla fungao de drenar chorume para os drenos de fundo e
gases para captacdo na superficie superior dos aterros.
Esses drenos horizontais sdo implantados na superficie de
cada nova camada de lixo de cerca de cinco metros de
espessura, ndo sendo raros os aterros com dez até vinte
camadas, reunindo de quinze a trinta milhdes de toneladas
de lixo.

O processo anaerdbio que ocorre nos digestores de lodo das
estagdes de tratamento de esgotos urbanos gera o mesmo
biogas dos aterros sanitarios e seu aproveitamento
energético utiliza os mesmos principios tecnoldgicos e os
mesmos equipamentos dos aproveitamentos energéticos de
aterros. A captagdo do gas &, porém, mais simples, pois sua
geragao ocorre em ambientes confinados, diferentemente
dos aterros, que envolve uma operagao de sucgdo do interior
dos aterros com maiores graus de complexidade técnica. A
desvantagem desse aproveitamento é a ainda baixa
porcentagem de esgotos tratados no pais.

Ainda esta para ser avaliado o potencial de geragdo de biogas
dos residuos agroindustriais, como o bagago de cevada da
fabricagdo de cerveja ou as muitas formas de lodos
organicos. As indUstrias ndo precisam necessariamente
investir na construgdo de digestores, mas simplesmente
bombed-los ou transporta-los para unidades ociosas de
digestdo de esgotos ou podem formar um “pool” de
indUstrias para extragdo da fragcdo energética de seus lodos
antes da disposigao final dos lodos digeridos, que pode ser a
alimentagdo de animais, como ocorre com o residuo ndo
digerido da cevada de cervejarias. Os lodos organicos podem
também ser processados em secadores, resultando em po6
peletizado, adequado para queima em magaricos de
caldeiras para geragao de vapor ou termeletricidade.

Como tecnologia de ponta, o mercado esta oferecendo a
destruicdo térmica por meio de plasma, a altissimas
temperaturas, com alta eficiéncia de tratamento de lodos e
residuos (inclusive os ndo biodegradaveis) e alto rendimento
energético.

Empresas industriais e de saneamento estdo também
tentando viabilizar o aproveitamento da enorme quantidade
de lodo gerado em suas estagdes de tratamento de efluentes
e esgotos para a geracdo de energia. Estudos iniciais
mostram a sustentabilidade desse aproveitamento e sua
atratividade ambiental e econ6mica.

1.5 Programa de Desenvolvimento
Energético de Estados e Municipios -
PRODEEM

Instituido em dezembro de 1994, por decreto presidencial, o
Programa Nacional de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios - Prodeem, do Governo Federal, é
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia - MME, por
intermédio do Departamento Nacional de Desenvolvimento
Energético - DNDE.

O Prodeem visa atender as localidades isoladas ndo supridas
de energia elétrica pela rede convencional*, obtendo essa
energia de fontes renovaveis locais, de modo a promover o
desenvolvimento social e econdmico dessas localidades.

O Prodeem, com a denominagdo de “Energias das Pequenas
Comunidades”, faz parte do Plano Plurianual 2000-03 - PPA
do Governo Federal. O programa reflete uma maior
consciéncia por parte dos o6rgdos responsaveis para
incorporar mecanismos que permitam um maior
conhecimento dos sistemas ecoldgico e socioprodutivo das
comunidades rurais e, consequentemente, das relagdes
existentes entre esses dois sistemas, enfocando
prioritariamente o desenvolvimento dos potenciais de
energia disponiveis e em desenvolvimento (como biomassa,
eolica, solar, hidrocinéticas).

Sua atuacgdo, quando direcionada a energizagdo de escolas,
postos de salde, centros comunitarios, bombeamento
d'adgua, dentre outros, define o Prodeem Social, que atua
instalando diretamente, em parcerias com os governos
estaduais, sistemas fotovoltaicos nesses equipamentos
comunitarios. Existe também o denominado Prodeem de
Mercado que, com uma sistematica diferenciada, pretende
desenvolver o potencial de mercado latente nas
comunidades rurais. As acdes, nesse caso, estdao
direcionadas no sentido de desenvolver as condigGes
basicas para a implementacdo de modelos de gestdo auto-
sustentaveis compativeis com os recursos humanos,
técnicos, institucionais e econdémicos disponiveis, agindo,
assim, tanto na oferta quanto na demanda de energia.

O Prodeem envolve uma grande diversidade de parceiros
(entidades publicas e privadas), distribuidos nas esferas
federal, estadual e municipal. Atua, também, com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento - BID, por meio dos
fundos FUMIN e JSF, com a colaboracdo do PNUD*. Essa
cooperagao visa prioritariamente desenvolver modelos de
negocios e linhas de micro créditos compativeis com a
problematica do Prodeem de Mercado. Para os préoximos
anos, espera-se a concretizagdo da cooperacdo da Japan
International Cooperation Agency - JICA®, ja solicitada,
objetivando o fortalecimento institucional do programa.

O grande desafio do programa é desenvolver um modelo de
gestdo que possa articular todos os agentes envolvidos nos
trés niveis de governo, mobilizando os recursos técnicos,
financeiros e institucionais existentes. Além disso, busca-se
a sustentabilidade dos sistemas no campo, considerando as
limitagdes impostas pela realidade marcada pela
diversidade geopolitica brasileira, a dispersdo das
comunidades remotas, o baixo poder aquisitivo e os baixos
indices de consumo dos usuarios, o alto custo das
instalagGes, marcos legais e regulatérios em elaboragéo,
dentre outros problemas inerentes ao processo.

O Prodeem, dessa forma, pretende beneficiar cerca de 14
milhées de brasileiros, em sua maioria na area rural,
distribuidos em aproximadamente 60 mil comunidades, 3
milhdes de estabelecimentos rurais, 58 mil escolas publicas
e 3 mil comunidades indigenas.

O Prodeem tem os seguintes objetivos especificos:

Desenvolvimento Social: instalacdo de microssistemas
de producdo e uso de energia em comunidades carentes e
ndo servidas pela rede elétrica, apoiando o atendimento de
demandas sociais basicas.

“ Em 1995, de acordo com dados da Eletrobras, das 5.835.779
propriedades rurais existentes no pais, apenas 1.604.247 delas, ou
seja, 27,5% do total, eram eletrificadas.

“ 0 PNUD colocou a disposicdo do programa US$ 7 milhdes (fundo
perdido), além de varios especialistas que atuam diretamente no
problema.

* Encontra-se, também, em processo de aprovacdo dois
financiamentos importantes, ou seja, US$ 300 milhdes solicitados ao
Japan Bank for International Cooperation, e outro de assisténcia
técnica, prestado pelo Banco Mundial, que serdo aplicados
diretamente na energizagao das comunidades.
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Desenvolvimento Econdmico: aproveitamento das
fontes de energia renovaveis descentralizadas para o
suprimento de pequenos produtores, nucleos de colonizagdo
e populagdes isoladas.

Complementacdao da Oferta de Energia: producgdo
complementar de energia por meio de fontes renovaveis
descentralizadas, destinada a todos os consumidores.

Base Tecnoldégica e Industrial: promogdo do
desenvolvimento de tecnologias e da produgdo de sistemas
alternativos de energia e a correspondente capacitagdo de
recursos humanos para sua instalagdo, operagdo e
manutencdo. As tecnologias envolvidas no programa
incluem a utilizacdo de painéis fotovoltaicos, aerogeradores
e cataventos, pequenas e micro centrais hidrelétricas,
combustiveis derivados da biomassa (alcool, éleos vegetais,
residuos florestais e agricolas), biodigestores e outros.

1.6 Programa de Transporte Coletivo
Movido a Hidrogénio

As pilhas a combustivel apresentam inimeras vantagens,
tais como alta eficiéncia, modularidade, operagdo limpa e
silenciosa, resposta rapida de carga, confiabilidade,
manutencdo reduzida e flexibilidade quanto ao combustivel
usado. Mais especificamente, as pilhas a combustivel que
usam hidrogénio tém emissdo zero, se esse energético for
produzido pela eletrdlise da agua, e pequenas emissGes
liquidas, se o hidrogénio for produzido a partir de biomassa
ou etanol. O Brasil apresenta condicbes especialmente
atraentes no sentido de obtencdo de hidrogénio a partir de
energia hidrelétrica.

A hidreletricidade ocupa uma grande parcela das fontes
primarias de energia no Brasil. Enquanto o armazenamento
sazonal do grande excedente da capacidade hidraulica na
estacdo das chuvas (energia secundaria) nem sempre é
possivel, ha capacidade de pico sobrando, no ciclo diario de
oferta de energia elétrica na Regido Metropolitana de Sao
Paulo, suficiente para abastecer 12.000 6nibus de pilha de
hidrogénio, com custos de abastecimento aceitaveis.

Pesquisas sobre a utilizagdo de hidrogénio como combustivel
tém sido desenvolvidas em diversos paises, concentrando-
se, sobretudo, na sua utilizacdo para transporte de massa
nos grandes centros urbanos. As pilhas de hidrogénio sdo
particularmente vantajosas para um veiculo que opera a
maior parte do tempo em condigdes de parada e partida,
como os O6nibus urbanos. Comandos de pilha de hidrogénio
foram instalados com sucesso em uma série de Onibus
urbanos e demonstrados em operacgao.

Os 6nibus a hidrogénio apresentam rendimento energético
de 45%, contra 36% dos melhores Onibus a dleo diesel, e
apresentam caracteristicas muito favoraveis ao servigo
urbano, por manterem seu alto rendimento em baixas
velocidades, o que ndo ocorre com os motores térmicos.

Os 6nibus desempenham e continuardo desempenhando um
papel fundamental no transporte urbano no Brasil, que tem
uma grande frota de 6nibus urbanos. Os 6nibus sdo a forma
dominante de transporte publico nas regides
metropolitanas, que sofrem de amplos problemas de
poluigdo e congestionamento. Os veiculos movidos a diesel
contribuem fortemente com emissdes poluentes, sendo os
Onibus a diesel responsdveis por uma proporgdo significativa
dessas emissdes. Embora a maior parte seja composta de
veiculos de baixa tecnologia e baixo custo, cerca de 10% da
frota ja é composta por 6nibus de tecnologia mais elevada e
vida Util mais longa, operados em melhores condicGes. A
substituicdo desses veiculos por Onibus de pilhas de
hidrogénio pode ser economicamente acessivel e pode
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trazer grandes ganhos para a saude, criando um mercado
potencial de 500 6nibus de pilha a combustivel por ano
durante 10 anos, substituindo-se apenas os Onibus a diesel
mais sofisticados.

N&o deve haver problemas sérios para implantar no Brasil os
onibus de pilha de hidrogénio, uma vez que ja existe, no
pais, uma grande e moderna infra-estrutura de fabricagdo
de 6nibus e trolebus. Os custos projetados do ciclo de vida
dos O6nibus de pilha de hidrogénio sdo completamente
competitivos com os dos trdlebus, que eles complementam
por meio de sua maior flexibilidade. Eles estdo na faixa dos
custos dos 6nibus a diesel e sdo competitivos se os custos
ambientais externos da tragao a diesel forem levados em
conta.

Em 1994, foi dado inicio ao Projeto Estratégia Ambiental
para Energia: Onibus de Célula Combustivel de Hidrogénio
para o Brasil (ESE/HB), implementado pela Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo,
Agéncia para Aplicagdo de Energia de Sdo Paulo e
Universidade de Sao Paulo, com recursos do Global
Environment Facility - GEF, liberados por meio do Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD.

A Fase I do referido projeto, completamente financiada pelo
GEF/PNUD, envolveu a avaliagdo da situacdo e perspectiva
de comercializagdo dos Onibus. Tal fase ja foi finalizada e
culminou na apresentagdo de proposta ao GEF para a Fase
II.

A Fase II do projeto, com inicio apds a aprovacdo da
proposta pelo GEF, consiste na aquisicdo, operagdo e
manutencdo de oito Onibus com pilha a combustivel
hidrogénio, mais a estagdo de produgdo de hidrogénio e
abastecimento dos 0Onibus, além do acompanhamento e
verificacdo do desempenho desses veiculos.

A Fase III envolvera o inicio da industrializagdo no Brasil e
uma frota de cerca de 200 6nibus com base em uma Unica
garagem. A Fase IV envolverd a produgdo em série e o
desenvolvimento em escala completa em S3o Paulo e outras
cidades.

1.7 Reciclagem

Reciclagem relaciona-se ao reaproveitamento de materiais e
residuos que sdo, na grande maioria das vezes, vistos como
refugos. Apesar de a reciclagem nao contribuir diretamente
para a redugdo de emissGes de gases de efeito estufa, tem
reflexo na redugdo da producdao de insumos e,
consequentemente, tem efeito indireto para a mitigagdo do
aquecimento global.

Considerando-se as vantagens econOmicas, sociais e
ambientais, a reciclagem vem ganhando espago de forma
progressiva no Brasil, com um maior estimulo
governamental a essas iniciativas. Ja é possivel identificar
um grande avango em termos de reciclagem, como
demonstrado na Tabela 1.7.1 abaixo:
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Tabela 1.7.1 - Reciclagem no Brasil

Nivel de
reciclagem

Aluminio 78
Embalagens de vidro 42
Escritorio 22
Papel Ondulado 72
Filme 15
PHistic Rigido 15
PET 26
Latas de ago 40
Pneus 20
Embalagem cartonada longa vida 15
Oleo lubrificante usado 18
Composto urbano* 1,5

Fonte: site do CEMPRE.

* processo de transformacgdo de residuos sdlidos orgénicos ndo perigosos —
restos de vegetais e animais — em um adubo de boa qualidade e baixo prego.

O Programa Brasil Joga Limpo é um dos programas que
integram o Plano Plurianual 2000-03 - PPA. Seus objetivos
incluem reduzir a geragdo e aumentar a taxa de coleta e de
disposicao final adequada, a reciclagem, o reaproveitamento
e o tratamento de residuos solidos, bem como garantir meios
de disposicao adequados. O publico-alvo inclui empresas
publicas e privadas, bem como organizagdes e instituigdes de
prestacdo de servigos cujas atividades produzam residuos.

O programa justifica-se pela necessidade de se reduzir o uso
de recursos naturais e o desperdicio no consumo de
materiais e de energia, bem como aumentar a reutilizagao e
a reciclagem de materiais, com a redugdo do volume de
residuos nos aterros sanitarios e conseqliente aumento de
sua vida Util. Pode-se citar, ainda, a crescente demanda dos
municipios brasileiros por agdes voltadas para a limpeza
urbana, a reciclagem do lixo e a disposigdo adequada de
residuos sélidos.

1.8 Industria a Carvao Vegetal

O carvao vegetal é obtido a partir da madeira e da lenha*,
num processo de combustdo controlada, em fornos,
aumentando sua concentragdo de carbono. Esse processo
quimico denomina-se “pirdlise”. O carvdo vegetal possui,
assim, maior poder calorifico que o combustivel sdlido
original: 3.300 kcal/kg para a lenha comercial e 6.800
kcal/kg para o carvao vegetal.

Grande parte da madeira processada na transformacgdo do
carvao vegetal era coletada em florestas naturais,
contribuindo para o desflorestamento. No Brasil, essa pratica
ocorre desde os tempos da colonizagdo, sendo justificada por
dois fatores: o tecnolégico e o social. Pelo aspecto
tecnoldgico, a conversdo de madeira e lenha em carvao
vegetal — em sua maioria feita em fornos de tijolos de barro,
de facil construcdo, baixo custo e facil operagdo — é bastante
rudimentar, permitindo que pequenos produtores
autonomos de baixa renda produzam esse insumo. Do ponto
de vista social, deve-se considerar que a produgdo de carvao
vegetal originario de floresta nativa é uma das principais
fontes de renda de populagGes pobres em areas rurais,
principalmente no Cerrado.

A partir de meados do século XX, iniciou-se uma
preocupagdo em relagdo ao desflorestamento para a
producdo de carvao vegetal, tendo em vista a reducao da

oferta da matéria-prima as induUstrias e o aumento da
distancia entre o centro de transformacgdo (carvoarias) e o
seu principal consumidor (siderurgia). Como resultado, na
década de 1940, algumas siderurgicas do estado de Minas
Gerais iniciaram projetos de reflorestamento, garantindo
parte da matéria-prima necessaria a produgdo e dando
origem, dessa maneira, as florestas plantadas.

Atualmente, os projetos de reflorestamento® suprem mais
da metade das necessidades da industria que utiliza o
carvdo vegetal como insumo bdasico, especificamente as
siderurgicas e as cimenteiras. De uma maneira geral, tem
crescido a participagdo do carvao vegetal oriundo de
florestas plantadas na industria, contribuindo com 72% do
total em 2000 (Tabela 1.8.1).

Tabela 1.8.1 - Consumo de carvao vegetal
proveniente de reflorestamento

Consumo de

Participacio | vegetal de [ Emissées

::;‘;i; do refloresta-| refloresta- | reduzidas
1990 33.636 34,0% 11.436 2.898
1991 29.224 42,3% 12.362 3.133
1992 26.828 38,9% 10.436 2.645
1993 28.840 43,5% 12.545 3.179
1994 29432 54,0% 15.893 4.028
1995 27.352 52,0% 14.223 3.604
1996 25.344 70,0% 17.741 4.496
1997 24.256 75,0% 18.192 4.610
1998 21.924 67,4% 14.777 3.745
1999 22.240 70,0% 15.568 3.945
2000 22.600 71,7% 16.204 4.106

Fonte: MME, 2001 (consumo) e ABRACAVE, 2001 (reflorestamento).
Nota: Fatores de emissdo utilizados 0,63 tep/t CV e 1,609 tC/tep.

O consumo de carvao vegetal ocorre principalmente na
industria metallrgica (centrada na siderurgia) e na industria
cimenteira, sendo pulverizado nos demais setores (Tabela
1.8.2).

* Por definicdo, “madeira” é a parte lenhosa dos troncos e dos ramos
das arvores. A “lenha” é a porgdo de ramos, achas ou fragmentos de
troncos de arvores reservados para servirem de combustivel.

* A principal tecnologia de reflorestamento é a da plantagdo de
arvores de ciclo curto.
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Tabela 1.8.2 - Consumo de carvao vegetal nos

principais setores da industria

(1990 [ 1991 [1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 [1997 |1998 [1999 [ 2000 |
. aoom

Industrial 33636 | 29224 @ 26828 @ 28840
Ferro Gusa e Ago 27040 22800 21256 23300
Ferroligas 2240 3020 2560 3100
Cimento 2168 1548 1272 1412
Ndoferosose outrosda | 3576 | 1264 | 1272 700
Mineragdo e Pelotizacdo 212 220 192 20
Quimica 200 180 164 176
Outros 100 100 56 68
Ceramica 80 72 44 52
Téxtil 20 20 12 12

Fonte: MME, 2001.
Massa especifica do carvdo vegetal 250kg/m*; MME, 2001.

Observa-se que o consumo de carvao vegetal foi reduzido ao
longo dos anos analisados. Principalmente apds 1994,
observa-se uma tendéncia de diminuigdo no consumo de
carvdo vegetal devido a sua substituicdo pelo carvao
mineral, decorrente, em grande medida, do processo de
privatizagdo do setor siderdrgico. Com a privatizagdo, muitas
empresas integradas a carvao vegetal foram desativadas e o
processo migrou para o carvdo mineral importado. Com
custo mais baixo, o carvdo mineral facilita, a curto e médio
prazo, o aumento na escala de produgdo. No entanto, o gusa
originario dos fornos a carvdo vegetal tem qualidade
superior, compensando o esforgo para o uso dessa matéria-
prima na linha de determinados produtos mais nobres de
ferro ou de aco. Nos Ultimos anos, vem ocorrendo uma
evolugdo no uso do carvdo mineral nas usinas para se obter o
coque e um retorno ao Oleo combustivel na industria
cimenteira.

O Brasil é um dos poucos paises que mantém o uso do carvao
vegetal no processo de produgdo no setor metallrgico,
principalmente no setor siderirgico e concentrado na
indUstria de ferro-gusa e aco. Em varios paises, 0s processos
siderlrgicos substituiram o carvdo vegetal pelo carvdo
mineral.

Entretanto, o desenvolvimento e a difusdo da tecnologia de
florestas plantadas, bem como as condiges favoraveis do
clima no Brasil, proporcionam um periodo de plantio-colheita
reduzido, o que torna econémico o uso de florestas
plantadas, com ganhos para o setor industrial.

Como resultado, houve um aumento da participacdo do
carvao vegetal produzido a partir de florestas plantadas no
total do consumo industrial do carvao vegetal (vide Tabela
1.8.1). Assim, ao se utilizar uma fonte renovavel de energia
— o0 carvdo vegetal originario de florestas plantadas —
reduziu-se a emissdo equivalente de coque de carvdo
mineral de cerca de 40 milhdes de toneladas de carbono no
setor industrial nesse periodo.

Comunicacao Inicial do Brasil

(1.000 nm?) \
29432 | 27352 | 25344 | 24256 21924 22240 @ 22600
24048 22068 19144 20048 18388 18848 19184

2708 = 2360 @ 3580 @ 2400 = 2012 = 2256 2260
1604 1752 2260 1492 1260 952 968
760 904 192 160 136 136 140
16 0 0 0 0 0 0
184 148 80 40 32 0 0
72 80 32 48 88 48 48
32 36 48 60 0 0 0

8 4 8 8 8 0 0
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2 PROGRAMAS E AGOES QUE
CONTEM MEDIDAS QUE
CONTRIBUEM PARA MITIGAR A
MUDANCA DO CLIMA E SEUS
EFEITOS ADVERSOS

Esta segdo visa analisar a substituicdo, no Brasil, de fontes de
energia fosseis, com alto contelido de carbono por unidade
de energia gerada, por outras de menor contetdo, ou
gerando emissOes de gases de efeito estufa com menor
potencial de aquecimento global. Apesar de ndo serem
sustentdveis a longo prazo, os programas e acgoes
apresentados tém por objetivo ajudar a mitigar a mudancga
do clima e contribuir para que seja alcangado o objetivo final
da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima, ou seja, alcangar a estabilizagao das concentragdes de
gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impega
uma interferéncia antrépica perigosa no sistema climatico.

A demanda brasileira por eletricidade tem crescido muito
mais rapidamente que a producdo de energia primaria e a
economia do pais, tendéncia que deve continuar pelos
proximos anos e que requererd novas estratégias de
planejamento energético, como, por exemplo, o Plano
Prioritario de Termelétricas - PPT, de 2000. Assim, a analise
do atual sistema elétrico do pais é necessaria para que se
possa esbogar suas perspectivas futuras e suas implicagdes
nas emissdes de gases de efeito estufa.

Dentre esses programas ou agles, destacam-se as
perspectivas de aumento de participacdo do gas natural na
matriz energética do Brasil e seus reflexos nas emissGes de
gases de efeito estufa; a redugdo das emissdes fugitivas de
metano na produgdo de petrdleo e gas natural no pais; e a
reducdo de emissdes veiculares no transporte urbano em
Séao Paulo.

Cabe ressaltar que o gas metano gerado no tratamento de
residuos pode ser aproveitado como fonte de energia ou
pode ser queimado quando ndo puder ser aproveitado,
evitando-se sua liberagdo na atmosfera e gerando emissées
de gas carbdnico, com menor potencial de aquecimento
global que o metano. Dada a natureza predominantemente
organica de residuos no Brasil, tratou-se dessa redugdo no
item 1.4.4.6, como nova fonte de energia renovavel.

Esta secdo apresenta, ainda, o desenvolvimento da energia
nuclear no Brasil, que devido a seu carater de energia
proveniente de recurso mineral e, portanto, esgotavel, ndo
pode ser caracterizada como sustentavel a longo prazo.
Ademais, o impacto ambiental das usinas termonucleares
também tem sido muito enfatizado nas ultimas décadas,
constituindo-se em grande preocupagdo dos movimentos
ambientalistas. Por outro lado, as centrais nucleares nao
emitem gases de efeito estufa e, portanto, podem contribuir
para mitigar a mudanca do clima e seus efeitos adversos.

2.1 O Setor Elétrico Brasileiro

De acordo com dados da ANEEL, o mercado de energia
elétrica no Brasil experimenta um crescimento da ordem de
4,5% ao ano, devendo ultrapassar a casa dos 100 mil MW em
2008. O planejamento governamental de médio prazo prevé
a necessidade de investimentos da ordem de US$ 6 a 7
bilhGes/ano para expansdo da matriz energética brasileira,
em atendimento a demanda do mercado consumidor.

Ao longo das ultimas duas décadas, o consumo de energia
elétrica apresentou indices de expansdo bem superiores ao
Produto Interno Bruto - PIB, fruto do crescimento
populacional concentrado nas zonas urbanas, do esforgo de
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aumento da oferta de energia e da modernizagdao da
economia.

O sistema elétrico brasileiro apresenta como particularidade
grandes extensdes de linhas de transmissdo e um parque
produtor de geragcdo predominantemente hidraulica. O
mercado consumidor (47,2 milhdes de unidades) concentra-
se nas regides Sul e Sudeste, mais industrializadas. A regido
Norte é atendida de forma intensiva por pequenas centrais
geradoras, a maioria termelétricas a dleo diesel.

As classes de consumo residencial, comercial e rural
obtiveram expressivos ganhos de participagdo, enquanto o
segmento industrial teve uma participagdo menor nesse
crescimento, principalmente pela utilizagdo de tecnologias
mais eficientes no uso final da eletricidade, aliada as
medidas de racionalizagdo de consumo postas em pratica
particularmente na década de 1990.

Nos ultimos anos, o setor energético brasileiro passou por
significativas reformas institucionais com o objetivo de
aumentar a eficiéncia energética e resolver problemas de
oferta para atender a crescente demanda por eletricidade.

A partir de meados da década de 1990, surgiram novas
oportunidades para o setor privado, permitindo-se a
geragdo para autoconsumo — com ou sem venda do excesso
de energia — e a geragao para venda. Essas regras
permitem vendas a empresas fornecedoras de servigos
publicos, grandes consumidores ou grupos empresariais.

A entrada de capital privado no setor elétrico, antes
basicamente estatal, provocou profundas alteracdes no
antigo modelo. Os investidores passaram a buscar plantas
com menor capacidade de geragdo, baseadas em novas
tecnologias, que fossem construidas com menor custo e
mais rapidamente que as hidrelétricas. Isso provocou
mudangas consideraveis nas fontes geradoras de
eletricidade.

A geragdo de energia elétrica no Brasil tem a caracteristica
de diferenciar-se do contexto médio global, em termos da
dependéncia quanto as fontes energéticas fésseis. Em uma
situagdo privilegiada, conforme mencionado anteriormente
(vide item 1.3), ela estabeleceu-se a partir de meados do
século XX, com base na fonte renovavel dos potenciais
hidraulicos. Em 2000, as fontes primarias fdsseis na
termogeracdo representavam 6,9%; as fontes térmicas
renovaveis 3,1%; e a nuclear 1,5%. O restante (88,5%) da
energia elétrica foi gerado a partir do potencial hidraulico.

A geracdo térmica de energia elétrica tem participado, nas
ultimas décadas, com parcelas inferiores a 10% da energia
elétrica gerada. Com isso, as fontes primarias fosseis de
energia na geragao de eletricidade, no Brasil, contribuem
para emissdes atmosféricas mundiais de carbono de forma
menos intensiva (em indices per capita) que a maioria dos
paises desenvolvidos.

Entretanto, as melhores oportunidades hidrelétricas do pais
provavelmente ja foram exploradas, principalmente nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. O esgotamento do
potencial hidrelétrico das bacias proximas dos grandes
centros urbanos indica que, caso novas hidrelétricas de
grande capacidade fossem construidas, elas estariam
localizadas distante dessas areas (ha grande potencial
energético a ser explorado na regido Norte, principalmente
na Bacia Amazodnica), o que envolveria maiores custos de
energia, devido ao aumento dos custos de transmissao e das
restricdes ambientais.

* Desagregacao referente a geragéo térmica em 2000 normalizado a
partir de Patusco e e&e. Inclui centrais elétricas de servigo publico e
autoprodutores. Vide tabela 1.3.2.
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Em curto prazo, o gas natural tornou-se uma alternativa
importante para a necessaria expansdo da capacidade de
geragdo de energia elétrica. As expectativas de rapido
aumento da participagdo do gas natural na matriz energética
conformam-se com a decisdo estratégica governamental
que, por meio da Petrobras, investiu na construgao do
gasoduto Bolivia-Brasil. Nesse contexto, o Governo Federal
instituiu o chamado Plano Prioritério de Termelétricas - PPTY,
pelo Decreto n° 3.371, de 24 de fevereiro de 2000. Por meio
da Portaria n® 43, de 25 de fevereiro de 2000, o Ministério de
Minas e Energia definiu 49 centrais termelétricas integrantes
do PPT, totalizando uma capacidade nominal prevista de
cercade 16 GW.

De acordo com o decreto de sua criagdo, as usinas térmicas
integrantes do PPT tém garantia de suprimento de gas
natural, pelo prazo de até vinte anos, de acordo com as
regras estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia;
garantia da aplicagdo do valor normativo a distribuidora de
energia elétrica, por um periodo de até vinte anos, de acordo
com a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL; e garantia pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES de acesso ao
Programa de Apoio Financeiro a Investimentos Prioritarios
no Setor Elétrico.

Com o desenvolvimento do uso energético do gas natural,
combinado ao interesse privado na geragao termelétrica, e a
criacdao de um mercado consumidor, incluindo a distribuicdo
urbana para uso doméstico, é esperado que a expansdo das
reservas nacionais ajuste-se ao crescimento da demanda e
torne-se sustentavel.

Embora represente maior impacto nas emissodes de gases de
efeito estufa do que as hidrelétricas, deve-se lembrar que a

substituicdo de combustiveis fosseis por outros com menor
teor de carbono constitui uma medida técnica para reducgdo
de emissGes na geragdo termelétrica. O gas natural, por
exemplo, tendo melhor eficiéncia de conversdo que outros
combustiveis fosseis, resulta em emissGes mais baixas de
CO, por unidade de energia gerada.

O perfil tecnoldgico que se configurar tipico nos projetos de
geragdo térmica definird qual a intensidade do aumento de
emissoes de carbono do setor elétrico brasileiro. As melhores
opgbes técnicas disponiveis podem garantir ao uso de
combustiveis fosseis na geracdo de energia elétrica o papel
de elemento novo e promissor na diversificagdo da matriz
energética nacional, ao mesmo tempo em que garantem um
impacto reduzido sobre o meio ambiente.

Ndo se deve esquecer que a diversificagdo da matriz
energética brasileira, visando atender a crescente demanda,
também deve contar com a importante participagdo de
fontes renovaveis de energia, principalmente fontes de
biomassa (vide segdo 1.4), bem como a energia nuclear
(vide secdo 2.5).

“ Desde o langamento, o PPT vem mudando: comegou com 49 usinas,
passou para 55 em 2001 e, em fevereiro de 2002, tinha 38. Projetos
de usinas foram retirados do PPT por ndo avangarem no cronograma
estabelecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e ndo
atenderem as determinagdes da Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica - GCE. Vale ressaltar que o cronograma de
implementacédo das usinas contempladas no PPT original foi frustrado
em boa medida pelo impasse gerado pelos riscos cambiais associados
ao preco do gas natural, cotado em ddlares, e celebragdo de contratos
de compra de energia elétrica, a ser vendida em reais.

2.2 Perspectivas do Gas Natural no Brasil e
seu Papel na Reducdao das Emissdes de
Gases de Efeito Estufa

2.2.1 A trajetéria e a Participacdo do Gas
Natural na Matriz Energética Brasileira

As reservas provadas de gas natural no Brasil cresceram
abruptamente em meados da década de 1980, em virtude
das descobertas de areas de grande potencial de exploragdo
na Bacia de Campos, litoral norte do estado do Rio de
Janeiro. De 1980 a 1990, as reservas saltaram de 52.544
para 172.019 milhdes de m’, como ilustra a Tabela 2.2.1,
perfazendo um crescimento anual de 12,5% no periodo. Na
década de 1990, o continuo desenvolvimento das atividades
de exploracao permitiu ampliar o total de reservas provadas
de gas natural ao ritmo de 2,5% ao ano, até atingir, em
2000, o patamar de 220.999 milhdes de m’.

A produgdo de gas natural no Brasil desenvolveu-se de
forma semelhante, com uma dinamica de crescimento anual
expressivo de cerca de 20%, no periodo de 1980 a 1985,
mas de apenas 7,8% na década de 1990. Essa produgdo
encontra-se fortemente condicionada a produgdo de
petréleo, em virtude da presencga de reservas associadas de
gas e petrdleo, sobretudo na Bacia de Campos, e do forte
peso dos derivados basicos de petrdleo na demanda
energética das diversas atividades que compdem a
economia nacional.

Tabela 2.2.1 - Evolucdo das reservas provadas e da
produgdo de gas natural no Brasil

Reservas Producao Reserva /

Provadas Anual Producgao
1980* 52.544 2.205 238
1985* 92.734 5.467 17,0
1990 172.019 6.279 27 4
1991 181.724 6.597 27,5
1992 192.534 6.976 27,6
1993 191.051 7.355 26,0
1994 198.760 7.756 25,6
1995 207.962 7.955 26,1
1996 223.764 9.156 244
1997 227.650 9.865 23,1
1998 225.944 10.833 20,9
1999 231.233 11.898 194
2000 220.999 13.328 16,6

Variacao média

anual de 1990 a
2000

2,5%a.a.| 7,8 % a.a.

Fonte: PETROBRAS, 1998 e Portaria ANP n® 009, de 21 de janeiro de 2000,
para 1999 e 2000.

Nota: O valor total da produgéo inclui os volumes de gas reinjetado e
queimas e perdas.

* As reservas provadas dos anos de 1980 e 1985 foram calculadas utilizando-se
os critérios de classificagdo da Petrobras até 1996, cuja metodologia baseava-
se principalmente no aspecto técnico dos reservatérios. Os dados do periodo de
1990-1997 foram obtidos por meio do critério de classificagdo da Society of
Petroleum Engineers/World Petroleum Congress - SPE/WSP, adotado pela
Petrobras em 1997, cuja metodologia da igual énfase aos aspectos técnicos e
econdmicos, incorporando a garantia de retorno econdémico como parametro na
determinagdo das reservas.
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A relacdo entre as reservas provadas e a producgdo de gas
natural, em 2000, indica uma vida Util para essas reservas de
16,6 anos, desde que mantido o nivel de produgdo atual. Ao
longo da década de 1990, observa-se queda desse indicador,
com reducdo média anual da ordem de 5%, justificada, em
parte, pela recente valorizagdo do gas natural como fonte
energética de alta qualidade, o que pressionaria a elevagdo
da sua produgdo e o maior aproveitamento do mesmo para o
consumo final.

A evolugdo do balango do gas natural no pais pode ser
observada na Tabela 2.2.2. Nota-se uma elevada taxa de
queima em 1991, que, apesar de ter se reduzido ao longo da
década, ainda permanece alta em 2000. Essas perdas
devem-se, principalmente, ao gas associado ao petrdleo,
conforme mencionado anteriormente, casos em que o
aproveitamento do gas € determinado pela producgdo de
petréleo, como ocorre na Bacia de Campos, principal
produtora de petrdleo do pais. Deve-se acrescentar que,
muitas vezes, a infra-estrutura para o acesso ao gas é
custosa e inviabiliza seu aproveitamento, ou ndo é
tecnicamente possivel.

De acordo com analise da ANP, verifica-se um paradoxo
nesse quadro: se por um lado a expansdo inicial do gas
natural no Brasil apoiou-se no crescimento da produgao de
gas associado ao petrdleo, por outro, essa natureza
associada tornou-se um importante fator limitador de sua
expansdo. De todo o gas produzido, mais de trés quartos sdo
associados, em 2000, apenas 19,1% do gas nacional era de
origem ndo associada. Esse perfil, acentuadamente
dependente da producdo de petrdleo, explica o elevado
indice de ndo aproveitamento de gas no Brasil. Contudo, em
um mercado que vem apresentando continuada expansdo
nos ultimos anos, inclusive viabilizando a importagdo de gas
de paises vizinhos, essa perda é fortemente questionada,
ainda mais pelo desperdicio de um recurso energético ndo
renovavel, que além de estar produzindo emissbes, poderia
estar substituindo outros energéticos mais agressivos ao
meio ambiente.

Diante desse quadro, foram estabelecidas metas de
aproveitamento do gas natural nacional. Para tal, a Petrobras
definiu um Plano de Queima Zero (secdo 2.3) e a ANP passou
a monitorar a utilizagdo dos campos no pais. Esse plano,
criado em 1997, vem produzindo resultados, como verificado
na Tabela 2.2.2, e demandando investimentos em infra-
estrutura e novas formas de escoamento da produgao.

Tabela 2.2.2 - Balango de Gas Natural no Brasil
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Apesar de o gas natural ainda ocupar uma posicdo
secundaria na matriz de produgdo e consumo de energia do
pais, a franca expansdo experimentada por sua producao,
no periodo de 1980 a 2000, s6 foi superada pela dinamica de
crescimento da produgdo de petrdleo. Tal condigdo fez com
que a participagdo do gas natural na produgdo de energia
primaria no pais mais que duplicasse ao longo do periodo,
atingindo uma participacdo de 6% em 2000. Entretanto, em
termos de oferta interna de energia primaria, a participacdo
do gas natural nesse ano limitou-se a apenas 3,7% do total,
mesmo com a entrada do gas boliviano. Isso se deve ao
elevado volume de reinjegdo (20% da produgdo) e também
das queimas/perdas (18% da produgao).

A penetragdo do gds natural no consumo final de energia,
apesar de ainda incipiente, tem sido favorecida por politicas
de estimulo ao seu uso nos diversos setores da economia,
em substituicdo as demais fontes, sobretudo as de origem
fossil, onde quer que o gas natural se apresente como opgao
energética mais eficiente e viavel economicamente. Tais
iniciativas orientam-se pelo consenso atual em torno do
papel decisivo que o gas natural pode exercer na definicdo
de um modelo de desenvolvimento sustentavel para o pais.
Assim, com o uso do gas natural pretende-se, ao mesmo
tempo, reduzir a dependéncia externa de petrdleo e
derivados, bem como seu peso na balanga comercial, e
evitar o uso de outras fontes mais intensivas em emissdes
de gases de efeito estufa.

2.2.2 Perspectivas de Utilizagdo do Gas Natural

As perspectivas de utilizagdo de gas natural na geracgdo
termelétrica sdo promissoras e atraem um nimero cada vez
maior de empreendedores interessados na sua exploragao.
A disponibilidade de grandes reservas no pais e o
estabelecimento de condigbes para a importacdo de gas
natural pela iniciativa privada — fruto do atual processo de
liberalizacdo do setor de hidrocarbonetos — aumentam a
possibilidade da oferta de gas natural para o mercado
interno no médio prazo, o que contribui de forma decisiva
para a alocagdo de investimentos em centrais térmicas a
gas.

Além de suas reservas provadas de gas natural, o Brasil
conta com um vasto mercado fornecedor na América Latina,
em particular nos paises fronteiricos, como a Bolivia, a
Argentina e a Venezuela. Outra opgdo de reforco do
abastecimento de gas no pais é a importacdo de gas natural
liquido - GNL.

Por meio da geragdo termelétrica, o gas natural atua tanto
como um agente promotor da descentralizagdo da operagao
do sistema elétrico, quanto como fator de integragdo
energética do Brasil com os paises vizinhos. Exemplo disso

(10°* m®) a importagdo de gas natural para abastecer termelétricas

Importacio? - 2,211 nas regiées Sul e Sudeste, como a Usina ,Termelétrica_ de

Producio 6,291 13,328 Uryguala'ma de 600 MW, abastecida com gas da Argent'lna.

Além disso, o suprimento de gas natural a usinas

m termelétricas é importante para viabilizar financeiramente a

operagdo dos gasodutos em construgdo no pais, garantindo

Reinjegdo 1,141 2,729 niveis minimos de consumo e, por conseguinte, o

Queimas e Perdas 1,715 2,370 atendimento de potenciais centros consumidores de gas
Oferta Interna 10,440

Consumo préprio (Petrobras)? 708 2,916 O papel e;tratégico assumido pelo gas natural na expansé&o

LGN? 332 743 da capacidade geradora dos autoprodutgres, produtores

independentes, e mesmo das concessionarias privadas de

Vendas 2,395 6,572 servico publico, também resulta, em grande parte, das suas

Ajustes - 208 vantagens comparativas frente ao o6leo combustivel e

Fontes: ANP e MME, 2001.

'Refere-se a importagdo da Bolivia.

’Refere-se ao consumo proprio da Petrobras e produgéo nas unidades de
processamento de gas natural - UPGN.

’Liquido de géas natural - LGN. Parcela de gas natural que se liquefaz nas
UPGNs.

demais combustiveis fosseis utilizados na geragdo
termelétrica, tais como o seu menor poder de corrosdo, a
reducdo na freqUiéncia de manutengdo de equipamentos, o
maior controle de queima no processo produtivo e a
eliminagdo de estoques de combustiveis.
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Acrescenta-se que as usinas termelétricas a gas natural e os
sistemas de co-geragdo de energia trardo grandes beneficios
a estabilidade do suprimento futuro de energia elétrica,
devido a maior capacidade de adaptacdo da oferta a
demanda, a partir da caracteristica de modularidade dos
mesmos e da rapidez de construcdo desses empreen-
dimentos, além do melhor gerenciamento da curva de carga
do sistema elétrico, que reduz a demanda de ponta do
sistema, evitando a instalagdo de capacidade geradora
adicional. Outra vantagem a destacar é a possibilidade da
instalacdo proxima aos grandes centros de carga, poupando
custos na transmissdo e contribuindo para a redugao dos
niveis de perdas elétricas e para o aumento na confiabilidade
da operacgao.

De acordo com estimativas do governo brasileiro®, as
oportunidades de insercdo do gas natural nos diversos
setores da economia devem elevar a participacao dessa
fonte na matriz energética brasileira dos atuais 2,6% para
12% em 2010.

Pelo lado da demanda, o gas natural mostra grande
versatilidade, adaptando-se a uma ampla gama de
aplicacbes, que inclui a producdao de GLP e de gasolina
natural; a substituicdo do GLP e do gas manufaturado no uso
residencial, comercial, industrial e outros; o emprego como
matéria-prima na indUstria petroquimica e de fertilizantes; a
substituicdo de oleo diesel nas frotas de Onibus e de
utilitérios de servigos publicos; a substituigdo de derivados
de petrdleo naindUstria; e a geracdo de calor industrial.

Porém, entre as principais tendéncias de penetracdo do gas
estd o seu uso como combustivel na geragdo termelétrica,
fator determinante para reduzir o risco de possiveis
restricdes na oferta de eletricidade em periodos hidroldgicos
desfavoraveis. Essa tendéncia concretizou-se com o
Programa Prioritario de Geragdo Termelétrica - PPT do
Governo Federal, elaborado com o objetivo de incentivar a
geragao termelétrica.

No que tange a sustentabilidade global, a substituicdo de
derivados de petréleo e de outros combustiveis fosseis pelo
gas natural é positiva, uma vez que € menor a emissdo de
gases de efeito estufa provenientes da utilizagdo do gas
natural. Essa mudanca é esperada, principalmente, nos
setores de transporte e industrial. Contudo, na geragdo de
energia elétrica, onde a grande participacdo da energia
hidraulica confere ao pais condigGes favoraveis em relagdo a
emissao de gases de efeito estufa, o significativo aumento da
participacdo da geragdo termelétrica previsto para os
proximos anos, aportara novos elementos para o debate das
questbes ambientais, relativas a expansdo da oferta de
energia elétrica, pelo aumento significativo das emissdes de
gases de efeito estufa.

2.2.3 Emissoes de Gases de Efeito Estufa
Provenientes de Termelétricas a Gas Natural em
Comparacdo com Termelétricas a Oleo
Combustivel

A expansdo da geragdo termelétrica convencional no pais
introduzira mudangas qualitativas no conjunto de
externalidades ambientais do setor elétrico. Entretanto, com
a multiplicagdo do niimero de plantas termelétricas, cada vez
mais o foco das atengdes deslocar-se-a para a questao do
controle da qualidade do ar, em virtude das emissdes de
poluentes.

Espera-se um recrudescimento das reivindicagdes
ambientais da sociedade civil, visando aplacar a gravidade
dos impactos da concentragdo dessas substancias no ar.

** Comissdo do Gas Natural, Portaria n®9, de 16 de setembro de 1991,
da Secretaria Nacional de Energia.

Entre os impactos mais importantes encontram-se tanto os
efeitos nocivos a salde da populagdo, que incluem desde
doengas pulmonares e cardiovasculares até o aumento da
incidéncia de processos cancerigenos, quanto o surgimento
de novos fendmenos atmosféricos, como a chuva acida,
formada pela queda do pH da dgua da chuva por meio da sua
contaminacao por acido sulfurico ou nitrico.

Porém, sdo os impactos decorrentes das mudancas
climdticas globais que mais impdem obstdculos ao
crescimento da termeletricidade no pais. Tais limitacGes de
ordem ambiental certamente refletir-se-d3o nos custos e na
viabilidade técnico-econdmica da implantagdo de usinas
termelétricas convencionais, exigindo um aperfeigopamento
dos padrdes tecnoldgicos empregados atualmente. Diante
desse quadro, o uso do gas natural em substituicdo as
demais fontes de origem fdssil tradicionalmente
empregadas na geragdo termelétrica apresenta-se entre as
fontes fosseis como a alternativa mais adequada ao pleno
desenvolvimento da termeletricidade no pais, pois permite
incrementar a eficiéncia energética de geracdo e,
principalmente, mitigar grande parte dos impactos adversos
causados pelas outras fontes fosseis ao meio ambiente.

Com efeito, a comparagao das emissdes de carbono contido
no CO,, baseada unicamente nas caracteristicas quimicas
dos combustiveis e nos seus contelddos energéticos, mostra
que a queima de gas natural emite 218 mg C/kcal,
possibilitando uma redugdo de 44,5% em relagdo a emissao
proveniente da queima de carvdo europeu, que corresponde
a 393 mg C/kcal. Em relagdo ao éleo combustivel pesado,
que emite 307 mg C/kcal, a queda das emissdes proveniente
da adogcdo do gas natural situa-se em 29,0%. Em
contrapartida ao uso do o6leo combustivel leve (290 mg
C/kcal), a queima de gas natural permite uma redugdo de
24,8% da emissao total de carbono.

Esses resultados diferem um pouco das emissdes estimadas
com base na energia elétrica gerada, que dependem
também da eficiéncia dos padrdes tecnoldgicos empregados
nas plantas termelétricas. Nao obstante, o gas natural
mantém-se como alternativa real de reducdo do ritmo de
crescimento das emissdes de gases responsaveis pelo efeito
estufa, apresentando coeficientes de emissdo de gas
carbonico por kWh gerado inferiores aos do 6leo combustivel
e do carvdo mineral na geragdo termelétrica nas principais
tecnologias utilizadas, quais sejam, o ciclo a vapor
convencional, a turbina a gas e o ciclo combinado.

Comparada a queima de 6leo combustivel, a opgdo pelo gas
natural possibilita a redugdo de 27% na emissao total de gas
carboénico nas usinas projetadas com tecnologia de geragdo
baseada no ciclo a vapor convencional. Nos
empreendimentos com turbinas a gas, a queda nas
emissdes de CO, obtida com o emprego do gas natural em
substituicdo ao 6leo combustivel atinge 31%. Para a geragdo
termelétrica oriunda de ciclo combinado, a substituigdo de
fontes energéticas proposta acima implicaria na redugdo de
28% das emissoes de CO,.

Outra caracteristica importante do gas natural é a auséncia
de emissdao de diéxido de enxofre (SO,) e de materiais
particulados resultantes dos inertes contidos nos
combustiveis, que sdo tipicamente encontrados como
subprodutos da queima do carvdo mineral e, em menor
quantidade, do emprego de éleo combustivel pesado.

Porém, a eficacia do gas natural na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa depende de um controle rigoroso de
suas perdas, pois o metano (CH,), componente do gas
natural, quando liberado para a atmosfera, por meio de
vazamentos ou da queima incompleta, também contribui
para esse fendmeno, com intensidade superior a do gas
carbdnico (CO,).
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2.3 Programas da Petrobras para Melhorar
o Aproveitamento do Gas Natural na Bacia
de Campos

A Bacia de Campos € a principal regido produtora petrolifera
do Brasil, respondendo por cerca de 80% do petrdleo
nacional. Ela estende-se desde o litoral do estado do Espirito
Santo, passando por todo o estado do Rio de Janeiro, até
chegar ao estado de Sdo Paulo. A lideranca no
desenvolvimento da tecnologia de producdo em Aaguas
profundas empregada nesses campos de petroleo é motivo
de varios prémios e de reconhecimento internacional.

Devido ao aumento da produgdo nessa regido e com a
perspectiva do crescimento do mercado de gas natural, foi
criado, em 1997, o Projeto Queima Zero - PQZ, composto por
acGes para melhorar o aproveitamento do gas na Bacia de
Campos. O projeto tem por objetivo aumentar a
disponibilidade de gas no mercado, melhorar o
aproveitamento do recurso energético e reduzir a emissao de
poluentes®.

Com a implantagdo das agdes em andamento, estima-se a
reducdo da queima de gds, em cerca de 6,2 milhdes de m3/d
em 2001, para volumes da ordem de 3,4 milhdes de m3/d em
2005. Essa reducgdo de metade da queima esta ocorrendo em
paralelo a um aumento de quase 100% na produgao, que vai
passar de 15,9 milhdes m3/d em 2001 para 27,5 milhGes
m3/d em 2005. Assim, a melhoria no processo é da ordem de
400% no periodo, fazendo com que os indicadores de
aproveitamento de gas, que ja sdo comparaveis a outros
paises, atinjam valores de benchmark em nivel mundial.

Enormes beneficios justificam a implementacdo do projeto:
aproveitar melhor a energia originada do gas associado a
producdo de petréleo; disponibilizar mais gas para a geragao
de energia elétrica por meio do programa de termelétricas
desenvolvido pelo Governo Federal; contribuir para a meta
governamental de aumentar a participagdo do gas na matriz
energética brasileira e reduzir a emissdo de poluentes, tais
como monoxido de carbono e compostos de nitrogénio; e
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

Da perspectiva da mudanga global do clima, o Programa de
Queima Zero é de especial importancia, considerando que,
entre 2002 e 2005, aproximadamente 15 milhdes de
toneladas de CO, deixardo de ser emitidas para a atmosfera,
como resultado do programa.

2.4 Programas no Estado de Sao Paulo
para Reducao das Emissoes Veiculares no
Transporte Urbano

Desde 1981, a preocupagdo com as emissdes veiculares vem
aumentando devido a crescente concentragdo de CO e
particulas suspensas na atmosfera. No final dos anos 1980,
tornou-se evidente que o fen6meno estava associado as
emissdes veiculares, sendo necessario tomar providéncias
urgentes. Na década de 1990, a Regido Metropolitana de Sdo
Paulo - RMSP esteve sujeita a episoddios agudos de poluigdo
do ar, especialmente durante o inverno, devido a combinagdo
de emissoes poluentes e condiges climaticas desfavoraveis
a dispersdo, acarretando sérios problemas a satde publica.

Em 1996, o governo do estado de Sao Paulo, por meio da
Secretaria do Meio Ambiente - SMA, implementou uma
politica mais agressiva no combate a poluicdo atmosférica
causada por fontes moéveis, sobretudo veiculos de passeio.
Uma série de estratégias foi adotada para conscientizar a
populagdo sobre a relagdo entre o uso do automovel
particular, a poluigdo do ar e a saude humana. Visando a
melhoria da qualidade do ar na RMSP, medidas mais
enérgicas foram aplicadas no controle de emissGes
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veiculares a partir da legislagao pertinente, tendo como base
os preceitos da Agenda 21, principalmente o principio de
precaucgédo e o do poluidor-pagador. O conjunto de politicas
iniciadas com a Campanha “Respira Sdo Paulo” resultou em
projeto de lei (Da Politica Estadual de Controle da Poluicdo
Veicular e Transporte Sustentavel), encaminhado a
Assembléia Legislativa em 1997.

Dentre as agles, destaca-se a Operagdo Rodizio, realizada
de 1995 a 1998, que consistiu na restricdo a circulagdo de
aproximadamente 20% da frota de veiculos em S&o Paulo e
em mais nove municipios da RMSP nos meses de inverno,
quando ha maior dificuldade de dispersdo de poluentes na
atmosfera. Com a retirada desses veiculos e o conseqliente
aumento da fluidez do trafego, estima-se que as redugdes
nas emissoées totais de CO da frota tenham atingido 19% até
1998. Reducgodes significativas de gases de efeito estufa
também foram verificadas. Outro aspecto importante da
Operacao Rodizio foi a conscientizacdo da populagdo sobre a
relagcdo entre qualidade do ar e uso do transporte, além de
gerar pressdo para que as autoridades investissem na
expansdo e melhoria da qualidade dos transportes publicos.

2.5 O Papel da Energia Nuclear na Reducao
das Emissoes de Gases de Efeito Estufa no
Brasil

No final de 2000, a capacidade instalada no pais
correspondia a 74.903 MW®, sendo 88,5% desse total
fornecidos por usinas hidrelétricas. Com duas unidades em
operagdo (Angra 1 e 2, respectivamente com poténcias de
657 e 1.309 MW), a energia nuclear responde por 1,5% da
capacidade instalada total no pais. Embora modesta sob a
perspectiva nacional, essas usinas nucleares sao
importantes para o abastecimento local do estado do Rio de
Janeiro, que é o segundo estado mais importante do pais em
termos de formagao do PIB.

Ja para 2006, o Plano Decenal prevé que a capacidade
instalada esteja por volta de 98.000 MW, sendo que 81% em
usinas hidrelétricas e 3,5% em usinas nucleares (Angra 1, 2
e 3%, totalizando 3.275 MW).

A energia nuclear ndo emite diretamente gases de efeito
estufa (didoxido de carbono, metano, O&xido nitroso,
hidrofluorcarbonos e outros) nem qualquer gas que
provoque chuva 4acida (anidrido sulfuroso, oxidos de
nitrogénio). Além do mais, ndo emite nenhum metal
carcinogénico, teratogénico e mutagénico (arsénio,
mercurio, chumbo, cddmio e outros). A utilizagdo da energia
nuclear também ndo emite gases ou particulas que
provocam smog nas cidades ou a destruicdo da camada de
ozobnio.

Embora seja a terceira maior fonte de eletricidade no
mundo, evitando a emissdo de consideraveis quantidades
de dioxido de carbono e poluentes, a energia nuclear tem
sido considerada pela populacdao em geral mais como uma
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Em 2001, o PQZ foi ampliado e complementado com outras agoes,
sendo entdo criado o Plano de Otimizacdo de Gas - POAG. O POAG
surgiu no ano de 2001 e absorveu o PQZ, ja que é mais amplo e tem
os mesmos objetivos. O plano inclui a instalacdo de novos
compressores, repotenciamento de outros existentes e a mudancga
do sistema de elevagdo de petréleo em alguns pogos, passando de
gas-lift para bombeio centrifugo, liberando assim capacidade de
compressdo para a exportagdo de gas ao continente. Também fazem
parte do POAG agdes visando a revisao de procedimentos, o controle
de estoques e o treinamento de pessoal. Os investimentos desse
projeto superam a marca dos 200 milhGes de ddlares.

*° Inclui 3.442 MW de autoprodutores.

°* O Conselho Nacional de Planejamento Energético - CNPE aprovou
na reunido de 5 de dezembro de 2001 a execugao de estudos sobre a
construgdo de Angra 3, que estd com parte da obra pronta.

- TT——
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Parte Il ameaca ambiental do que uma fonte ilimitada de energia,
como esperado no inicio do seu desenvolvimento
tecnoldgico. O impacto ambiental de usinas termonucleares
tem sido muito enfatizado nas Ultimas décadas,
constituindo-se em grande preocupacao dos movimentos
ambientalistas. Além de uma remota, mas ndo desprezivel,
possibilidade de contaminagdo do solo, do ar e da agua por
radionucleidos e do ndo equacionamento definitivo da
disposigao final dos rejeitos nucleares, o aquecimento das
aguas do corpo receptor pela descarga de efluentes
representa um risco para o meio ambiente local.

Além dos constantes cuidados em relagdo a seguranca e dos
altos custos de disposicao dos rejeitos nucleares, hd quem
aponte restricbes de ordem econd6mico-financeira em
relacdo as usinas termonucleares. Os reatores nucleares nao
atendem a tendéncia do mercado liberalizado da energia, no
qual sdo favorecidas as tecnologias de geragao que
viabilizam plantas de menor capacidade e de construgdo
mais rapida e barata.

Aqueles que defendem o uso da energia nuclear sustentam
que a energia nuclear é a Unica tecnologia energética que
trata, gerencia, contém e isola seus residuos para proteger
completamente a salde humana e o meio ambiente.
Sustentam, também, que solugdes para a deposigdo final de
residuos radioativos de niveis baixo, médio e alto ja existem
e estdo em uso em varios paises.

As tecnologias de gerenciamento e de disposigdo de residuos
estdo em continuo avango, incluindo transmutagdo e
reciclagem de combustivel. A implementacdo dessas
tecnologias aperfeigoadas poderia ajudar a aumentar a
aceitagdo publica da energia nuclear. Além disso, devido ao
fato de a energia nuclear ser uma forma altamente
concentrada de energia, as usinas de energia nuclear e as
instalagGes de ciclo do combustivel ndo precisam de grandes
areas. Assim, o impacto ambiental da energia nuclear sobre
a terra, as florestas e as aguas € minimo e ndo requer o
remanejamento de grandes populagdes.

Os fatos mostram que desde que Angra 1 entrou em
operacdo em 1984, até o fim de 2000, foram gerados
aproximadamente 33.000 GWh de eletricidade de origem
nuclear. No periodo de 1984 a 2000, as emissdes reduzidas
de CO,, utilizando as mesmas hipoteses de cenarios da segdo
1.3.3 para a substituicdo da energia nuclear gerada no
periodo, seriam no cenario I da ordem de 9,6 milhdes de t de
CO, e no cenario II da ordem de 24 milhdes de t de CO,. Essas
emissOes evitadas ainda aumentariam se a cadeia
energética completa, da mineracdo/extracdo a queima de
combustivel, incluindo o transporte, fosse considerada.

I
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3 PESQUISA E OBSERVAGCAO
SISTEMATICA

Em conformidade com o artigo 4°, paragrafo 1°, alinea (g) da
Convencdo, varias pesquisas e atividades de observagao
sistematica relacionadas com a problematica da mudanga do
clima vém sendo desenvolvidas no pais.

Nesse contexto, equipes de pesquisadores brasileiros estao
participando do esforgo internacional de programas mundiais

Comunicacao Inicial do Brasil

Finalmente, este capitulo analisa a “Proposta Brasileira”, ou
seja, o documento do Brasil intitulado “Elementos propostos
de um protocolo para a Convengdo-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima, apresentado pelo Brasil em
resposta ao Mandato de Berlim”, submetido em maio de
1997. Ela pretende promover uma mudanga de paradigma
ao definir um critério objetivo para avaliar a
responsabilidade de cada pais em causar a mudanga do
clima. Baseia-se nas contribuicdes historicas e diferenciadas
de cada pais ao aumento de temperatura da superficie
terrestre, ocasionado por suas emissGes de gases de efeito

Parte 11l

de pesquisa relacionada & mudanca do clima, como o estufa de origem antrépica desde a Revolug&o Industrial.

Sistema de Observagdo do Clima Global - GCOS, o Sistema
de Observagdo Oceanica Global - GOOS, a Rede Piloto de
Pesquisa no Atlantico Tropical (Pilot Research Moored Array
in the Tropical Atlantic - Pirata), entre outros.

Assim, verifica-se que o pais esta promovendo e cooperando
em pesquisas cientificas e em observagdes sistematicas,
visando esclarecer, reduzir ou eliminar as incertezas ainda
existentes em relagdo as causas, aos efeitos, a magnitude e

Dentre as iniciativas de pesquisa lideradas pelo Brasil, @ evolugdo notempo da mudanga do clima.

destaca-se o Experimento de Grande Escala Biosfera-
Atmosfera na Amazbnia - LBA, que visa ampliar a
compreensdo do funcionamento climatoldgico, ecoldgico,
biogeoquimico e hidrolégico da Amazdnia; do impacto das
mudangas dos usos da terra nesse funcionamento; e das
interagBes entre a Amazonia e o sistema biogeofisico global
da Terra.

3.1 Programas Mundiais do Clima

Varias iniciativas internacionais de pesquisa, geralmente
realizadas sob os auspicios da Organizagdo Meteoroldgica
Mundial - OMM e do IPCC, sdo desenvolvidas em nivel
mundial. O Brasil participa, por meio delas, de um esforgo
global, para uma melhor compreensdo da situagao presente
e as perspectivas futuras do clima no planeta, conforme
apresentado a seguir:

Os projetos realizados no ambito do Programa Piloto para

Protecdo das Florestas Tropicais Umidas no Brasil - PPG7 e a

elaboragdo de modelos regionais de mudancga do clima sdo

outras exemplos de pesquisas de grande relevancia que

estdo sendo desenvolvidas no pais. Destacam-se, ainda, as

pesquisas relacionando glaciologia e mudancga do clima.
Tabela 3.1.1 - Participacao do Brasil nos programas
mundiais do climaem 2000

Instituicoes /

Atividades Responsaveis

Programa / Projeto Internacional

Monitoramento e Coleta de Dados Internacionais

Assegurar a aquisicdo de informagBes para o monitoramento,
deteccdo da mudanga do clima e resposta a ela; aplicar essas
informagdes para o desenvolvimento socioeconémico e
pesquisar uma melhor compreensdo, modelagem e previsdo
do clima.

Sistema de Observagao do Clima Global
- GCOS

INMET (C.Athayde)
INPE/CPTEC (C. Nobre)

Coletar, analisar e divulgar dados e informagdes dos oceanos,

da regido costeira e de mares fechados e semifechados, a fim

de permitir previsbes confidveis das condigdes ocednicas e DHN - Marinha
atmosféricas, além de facilitar o gerenciamento da regido (J. Romaguera Trotte)
costeira e prover as necessidades de pesquisa sobre as

mudangas do meio ambiente global.

Programa Mundial de Pesquisa sobre o Clima

Estudar os processos atmosféricos e termodindmicos que INPE/CPTEC (J. Marengo)
determinam o ciclo hidroldgico global, seu equilibrio e seu USP (P. Silva Dias e M. A.
ajustamento as mudangas globais. Dias)

Sistema de Observagido Ocednica Global
- GOOS

Experimento Global de Energia e Ciclo da
Agua - GEWEX

Investigar a variabilidade do sistema climatico da terra e INPE/CPTEC (J. Marengo e
tentar prever essas variagdes, por meio do monitoramento C. Nobre) ’

das variagdes das condigbes da superficie (temperatura do U;SP (P. Silva Dias)

mar, umidade do solo e vegetagdo, neve e cobertura de UFPR(A Grimm)

gelo), as quais afetam o clima atmosférico. :

Previsibilidade e Variabilidade Climatica -
CLIVAR

Concentrando-se na interagdo dos processos dinamicos,

radioativos e quimicos, objetiva a construgdo de uma

referéncia climatoldgica estratosférica e o melhoramento da | INPE (V. Kirchoff)
compreensdo das tendéncias da temperatura, 0znio e vapor

de 4dgua na estratosfera.

Processos Estratosféricos e Seu Papel
sobre o Clima - SPARC

Compreender as variagdes do Oceano Artico e as mudangas
que incluem os processos mar-gelo.

Sistema de Estudo do Clima Artico -

e INPE (A. Setzer)

Continua

o TT—
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T
Programa Internacional Geosfera-Biosfera

Mudanga Global em Ecossistemas Entender como as mudangas globais vdo afetar os
Terrestres - GCTE ecossistemas terrestres.

Parte 1l

INPA (N. Higuchi)

Entender como é regulada a quimica da atmosfera e qual o
papel dos processos bioldgicos na producdo e consumo dos
gases presentes em pequenas quantidades na atmosfera.

Quimica Atmosférica Global
Intemacional - IGAC

USP/Instituto de Fisica
(P. Artaxo)

Descobrir quais foram as mudangas climaticas e ambientais
significativas que ocorreram no passado e quais foram suas INPE/CPTEC (J. Marengo)
causas.

Mudangas Globais Passadas - PAGES

Desenvolver modelos progndsticos compreensivos do sistema

Clr;?il:l: igb?lc,ai?htfrpreta@o € biogeoquimico global e associar esses modelos com os do INPE/CPTEC (C. Nobre)
e sistema climatico.

Capacitagao

Desenvolver um sistema de redes regionais de colaboracido
entre cientistas e instituigdes para que realizem pesquisas
sobre os aspedos regionais da mudanga global, avaliar suas
causas e impactos e fornecer informagdes relevantes aos
formuladores de politi@a e dos govemantes, principalmente
aumentando a capacitacdo dos paises em desenvolvimento.

Sistema de Mudanga Global para
Analise, Pesquisa e Treinamento -
START

INPE/CPTEC (C. Nobre)

Desenvolver um sistema de treinamento regional para
pro;eto_s de_ START sobrg 0 uso de cendrios cllmatlcqs globals INPE/CPTEC (J. Marengo)
e regionais a respeito de estudos de avaliaggo de

Avaliagdo de Impactos e Adaptagdo a
Mudanga do Clima — AIACC

208

vulnerabilidade a mudangas climaticas.

3.2 Programa Pirata

A Rede Piloto de Pesquisa no Atlantico Tropical - Pirata (Pilot
Research Moored Array in the Tropical Atlantic), € um
projeto envolvendo cientistas brasileiros, franceses e norte-
americanos, implementado por meio de cooperagdo
internacional. E considerado um dos cinco maiores
programas oceanograficos do mundo.

O projeto consiste na implantacdo, no Oceano Atlantico
tropical, de um sistema piloto que permita a obtencdo de
dados atmosféricos e oceanicos, com o lancamento e a
manutencdo de doze bodias “Atlas”, entre 1997 e 2000,
ancoradas em alto mar, no meio do Oceano Atlantico e
proximas ao Equador, até uma profundidade de 500 metros.

As bodias, conjuntamente com marégrafos e estacGes
meteoroldgicas dotadas de Plataformas de Coletas de Dados
- PCD, medem a temperatura do mar e obtém dados sobre as
condigbes meteoroldgicas da regido. Os dados obtidos sédo
transmitidos via satélite por meio dos servigos ARGOS e
SCD, podendo estar disponiveis em tempo praticamente
“real” na Internet.

Os dados obtidos podem auxiliar os cientistas a
compreender melhor as interagbes oceano-atmosfera na
regido do Atlantico tropical, possibilitando a formulacéo de
modelos de previsdo sazonal do clima nessa regido e nas
areas continentais subjacentes.

Durante a fase piloto do programa Pirata, de 1997 a 2000,
pretendeu-se fazer uma avaliagdo dos problemas de
engenharia, logisticos e de manutencdo que pudessem
surgir na implementacdo de tal sistema de observagdo.
Espera-se que outros paises possam se juntar na
manutencgdo e na possivel expansdo do Pirata, de forma que
ele possa constituir uma extensédo atlantica do GCOS e do
GOOS. Além disso, as informacles levantadas pelo Pirata
serdo uma grande contribuicdo para o esforgo internacional
de pesquisa empreendido pelo Programa Mundial de
Pesquisa Climatica - WCRP (World Climate Research
Program), especialmente para as atividades posteriores ao
TOGA - Tropical Ocean Global Atmosphere - (CLIVAR-
GOALS), que fez o monitoramento do Oceano Pacifico, nas
mesmas diretrizes, entre 1985 e 1994.

A construgdo das bodias, a montagem dos equipamentos e a
sua manutencgao estdo sendo financiados pela Administragao
Nacional Atmosférica e Ocednica dos EUA - NOAA e pela
Agéncia Espacial Norte-Americana - NASA. O Brasil foi
responsavel pela instalagdo de sete boias entre 1998 e 1999,
dois marégrafos e estacGes meteoroldgicas situadas no Atol
das Rocas e nos Arquipélagos de Séo Pedro e S&o Paulo, com
gastos de US$ 2,5 milhdes.

O Brasil tem grande interesse na extensdao do programa
Pirata. O interesse do pais decorre do fato de que, sob o
ponto de vista meteoroldgico e oceanografico, faz-se
necessario o permanente monitoramento dessa regido,
incluidos aspectos do transporte do calor inter-hemisférico
que ocorre na subsuperficie do oceano daquela regido. Além
disso, os dados que serdo coletados sdo imprescindiveis para
a melhoria da previsdo climatica, bem como para previstes
de tempo em mais curto prazo. As anomalias de temperatura
acabam determinando eventos extremos de chuvas no
Nordeste do pais, somente previsiveis se houver um
acompanhamento permanente dessa variavel.

O documento detalhado contendo a justificativa cientifica
para a extensdo do programa sera formalmente submetido
ao Grupo de Diregdo do Pirata, para implementagdo no biénio
2002-2003, comprovada a existéncia dos recursos que se
fazem necessarios.

3.3 Experimento de Grande Escala da
Biosfera - Atmosfera na Amazonia (Large
Scale Biosphere-Atmosphere Experiment
in Amazonia - LBA)

O LBA (vide http://Iba.cptec.inpe.br/lba/index.html) é uma
iniciativa internacional de pesquisa liderada pelo Brasil,
tendo sido planejado para gerar novos conhecimentos
necessarios a compreensdo do funcionamento climatoldgico,
ecoldgico, biogeoquimico e hidrolégico da Amazé6nia; do
impacto das mudangas dos usos da terra nesse
funcionamento; e das interagbes entre a Amazobnia e o
sistema biogeofisico global da Terra.

Providéncias Previstas ou Tomadas para a Implementacao da Convencéao



O LBA esta centrado em torno de duas questdes principais
que sdo abordadas por meio de pesquisa multidisciplinar,
integrando estudos de ciéncias fisicas, quimicas, bioldgicas e
humanas:

De que modo a Amazonia funciona como entidade regional?

De que modo as mudangas dos usos da terra e do clima
afetardo o funcionamento bioldgico, quimico e fisico da
Amazonia, incluindo sua sustentabilidade e sua influéncia no
clima global?

No LBA, da-se énfase as observagdes e as andlises que
ampliardo a base de conhecimentos sobre a Amazénia em
seis areas: fisica do clima, armazenamento e trocas de
carbono, biogeoquimica, quimica da atmosfera, hidrologia e
usos da terra, e cobertura vegetal. O programa estd
delineado para tratar das questdes principais levantadas na
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima e proporcionara uma base de conhecimentos voltada
ao uso sustentavel da terra na Amazonia. Para tanto, dados e
analises serdo utilizados para definir o estado presente do
sistema amazOnico e sua resposta as perturbagdes atuais, e
serdo complementados com resultados de modelos para
proporcionar um entendimento quanto a possiveis
mudangas no futuro.

O LBA combina novos instrumentos analiticos e
experimentos inovadores e multidisciplinares em uma
sintese que gerard novos conhecimentos no intuito de
enfocar questdes ainda pendentes. Proporciona também um
novo entendimento dos controles ambientais nos fluxos de
energia, agua, carbono, nutrientes e gases-trago entre
atmosfera, hidrosfera e biosfera na Amaz6nia, assentando
as bases cientificas no processo de formulagdo de politicas
voltadas para o uso sustentavel dos recursos naturais da
regido. Ademais, o aperfeicoamento das capacidades e das
redes de pesquisa nos paises da Amazonia associados ao LBA
motiva a formagdo e a pesquisa aplicada ao desenvolvimento
sustentavel.

3.4 Programa Piloto para a Protecao das
Florestas Tropicais do Brasil - PPG7

Na reunido de clpula dos paises do G-7 (Alemanha, Canada,
Estados Unidos, Franca, Itdlia, Japdo e Reino Unido),
realizada em Houston, Texas - EUA, em 1990, o Chanceler
alemao Helmut Kohl prop0s a criagdo de um programa piloto
com o objetivo de impedir que a taxa de desflorestamento
das florestas tropicais brasileiras aumentasse, o que refletia
a crescente preocupacao da comunidade internacional com o
desflorestamento das florestas do Brasil.

As diretrizes do programa foram tragadas por representantes
do governo brasileiro (Comissdo Interministerial), do Banco
Mundial e da Comissdo Européia, em resposta as
recomendacgdes feitas naquela reunido, € o mesmo foi
aprovado pelo G-7 e pela Comunidade Européia, em
dezembro de 1991.

Em 1992, o quadro executivo de Diretores do Banco Mundial
adotou a Resolugdo n° 92-2, estabelecendo o Fundo
Fiduciario para Florestas Tropicais (Rain Forest Trust Fund)
para financiar o programa piloto para a protecdao das
florestas tropicais da Amazonia brasileira e da Mata
Atlantica.

Depois da autorizacdao do Senado brasileiro, em agosto de
1993, um acordo foi assinado, em 25 de fevereiro de 1994,
entre o Brasil e o Banco Mundial, para implementar o
programa piloto. O Brasil concordou em fornecer 10% do
total de fundos disponiveis para o programa.

Para a primeira fase do programa, US$ 291,1 milhdes foram
aprovados pelo G-7, pela Comissdo da Unido Européia e
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pelos Paises Baixos. Dessa quantia, US$ 58,2 milhdes
destinaram-se ao Fundo, sendo executados no periodo de
1995 a 2001, e US$ 232,9 milhdes destinaram-se a
assisténcia bilateral.

O Banco Mundial é o responsavel pela coordenagdo do
programa entre os doadores e o governo brasileiro, além da
administragdo do Fundo. O inicio do trabalho do Banco deu-se
em 1992, mesma data da criagdo do Fundo. Os primeiros
projetos foram aprovados em 1994 e implementados a partir
de 1995, sendo o Ministério do Meio Ambiente - MMA o
representante brasileiro responsavel pela coordenacdo do
programa e dos projetos.

A execugdo do programa é de competéncia do governo
brasileiro, por intermédio do Ministério do Meio Ambiente -
MMA, do Ministério da Justiga - MJ e do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - MCT, contando com a participagdo do Banco
Mundial, da Unido Européia - UE e de paises doadores
membros do G-7.

O PPG-7 é um conjunto de atividades integradas visando
fortalecer e maximizar os beneficios ambientais oriundos das
florestas tropicais brasileiras, de maneira compativel com o
desenvolvimento do pais. O programa tem como objetivos
formais:

. demonstrar a viabilidade de harmonizar o
desenvolvimento econdémico e a protecdo do meio
ambiente nas florestas tropicais;

e  preservar a biodiversidade das florestas tropicais;

e reduzir a contribuicdo das florestas tropicais as
emissdes mundiais de gases do efeito estufa;

e proporcionar um exemplo de cooperagado
internacional entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento em temas ambientais de escala
global.

O PPG-7 apoia um amplo conjunto de projetos integrados que
contribuem para a redugao do desflorestamento das florestas
tropicais da regido Amazonica, protegdo a biodiversidade,
redugao das emissdes de gases de efeito estufa e utilizagao
dos recursos florestais de forma sustentada. Esses projetos
estdo estruturados em quatro subprogramas:

Subprograma de Politica de Recursos Naturais: visa
propiciar o uso sustentavel dos recursos naturais e contribuir
para a definigdo e implementagdo de um adequado modelo de
gestdo ambiental integrado para a Amazobnia Legal,
compreendendo projetos de zoneamento ecoldgico-
econémico, monitoramento e vigilancia ambiental, controle e
fiscalizagdo ambiental e educagdo ambiental.

Subprograma Projetos Demonstrativos: compreende
trés tipos de projetos demonstrativos:

. Projetos Demonstrativos Tipo A - PD/A: visa
contribuir para a conservagdo e preservagdo da
Amazonia, da Mata Atlantica e de ecossistemas
associados, apoiando o desenvolvimento
sustentavel pela participagdo e integracdo das
contribuigdes locais;

e Projeto de Educagdao Ambiental: com atuagao
especifica prevista para a regido da Amazonia,
possivelmente nas areas de influéncia do Projeto
Corredores Ecoldgicos, tem como objetivo contribuir
para a conservacgao da natureza, o uso sustentavel
de recursos naturais e realizar a disseminagao do
conhecimento local;

. Projetos Demonstrativos Indigenas - PD/I: destina-
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se exclusivamente as terras e as populagdes
indigenas, buscando o financiamento de iniciativas
por parte dos grupos indigenas que promovam o
manejo sustentavel dos recursos naturais e a
protecdo ambiental nas suas terras, contribuindo
assim para a manutencgdo da integridade fisica e
cultural dos indios.

Subprograma de Unidades de Conservagdao e Manejo
dos Recursos Naturais: destina-se a desenvolver
modelos de gestdo sustentdvel para unidades de
conservagdo, recuperar areas antropizadas e promover o
manejo sustentavel de recursos naturais. Este subprograma
envolve seis projetos (reservas extrativistas, protecdo as
terras e populagdes indigenas, apoio ao manejo florestal na
Amazonia, corredores ecoldgicos, manejo de recursos
naturais das varzeas, monitoramento e controle de
desflorestamentos e queimadas).

Subprograma de Ciéncia e Tecnologia: visa promover a
geragdo e a disseminacdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos relevantes a conservagdo e ao desenvol-
vimento sustentavel da regido Amazonica, por meio de dois
componentes: projetos de pesquisa dirigida, com previsdo
de encerramento em dezembro de 2002; e projetos de
centros de ciéncia, concluidos em dezembro de 1999. A
proposta de rede de pesquisa na regido Amazonica da fase II
deste subprograma estd sendo elaborada e prevé, entre
outros pontos, o apoio a grupos de pesquisa consolidados,
emergentes e em formagao, assim como o estabelecimento
de mecanismos eficientes de disseminagdo dos resultados
aos diversos segmentos da sociedade.

Outros Projetos: além dos projetos acima citados,
vinculados diretamente aos subprogramas, ha outros
(projeto de apoio ao monitoramento e analise; projeto de
comercializagdo; projeto de gestdo, monitoramento e
politicas do programa piloto) que estdo diretamente
submetidos a Secretaria Executiva do Programa Piloto.

3.5 Modelos Regionais de Clima: Previsdes
de Prazo Estendido sobre a América do Sul
Utilizando o Modelo Regional Eta

O modelo Eta, utilizado no National Center for
Environmental Prediction - NCEP dos Estados Unidos, é um
programa configurado para o continente sul-americano,
com resolucdo de 80 km. No Brasil, é utilizado pelo Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (vide item 6.3) -
Eta/CPTEC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE. Esse modelo, de area limitada, tem 38 camadas na
atmosfera e seu dominio inclui parte dos oceanos Atléntico e
Pacifico adjacentes. O modelo roda no modo de previsdo de
tempo com 6 horas de antecedéncia, chegando até 72 horas
de antecedéncia. Atualmente, também é rodado para fazer
previsdes sazonais de clima, com resolugdes horizontais de
80 e 40km. Um modelo regional, com maior resolugdo, pode
resolver melhor a orografia que os Modelos de Circulagdo
Geral - GCM. Para a América do Sul, a resposta do modelo a
sistemas sindticos e subsindticos € crucial, em particular
para as regides sul e sudeste, freqlientemente varridas por
sistemas frontais e convectivos.

Nesse estudo preliminar, o modelo regional Eta foi usado
para produzir previsGes de um més na América do Sul sob
condigbes secas e chuvosas (para alguns episddios
extremos de chuva, de modo experimental).

O modelo regional Eta/CPTEC mostrou ser capaz de produzir
previsdo climatica de um més para a América do Sul em uma
rodada continua. Os resultados foram comparados as
previsdes do GCM, a fim de avaliar a contribuicdo positiva
das rodadas regionais. As previsdes regionais mostraram
que a maior resolugdo pode fornecer mais detalhes as

previsoes, particularmente para os campos de temperatura
proxima a superficie. A magnitude das variaveis previstas
foi, em geral, mais proxima das observacdes. Deve-se
lembrar que parte da qualidade das previsdes regionais
depende da qualidade da previsdo do modelo global. O
modelo regional Eta/CPTEC apresentou previsdes de chuva
de boa qualidade, sendo os melhores indices obtidos na
regido centro-sul da América do Sul, bem como na porgéo
mais setentrional do Nordeste e do norte da Amazénia.

Os resultados desses testes preliminares sao encorajadores.
Os proximos passos desse trabalho consistem em preparar o
modelo para a previsdao sazonal. O uso de temperaturas
previstas da superficie do mar e um tratamento
aperfeicoado dos transportes de dgua no solo e na atmosfera
estdo sendo considerados, bem como uma representagdo
mais préxima da realidade da topografia, vegetacao e solo.
Esses dados contribuirdo para que se possa,
presumivelmente, produzir previsdes de maior prazo, de
cerca de trés meses, com o modelo Eta/CPTEC sobre a
América do Sul, gerando, assim, previsGes sazonais
continuas e operacionais similares aquelas realizadas com
um modelo global de clima (vide item 5.10).

Na fase inicial do trabalho “Previsdes de Prazo Estendido
sobre a América do Sul”, o modelo Eta/CPTEC foi pela
primeira vez integrado no modo “climatico”, isto é, rodado
continuamente por um periodo de tempo maior que aquele
utilizado para produzir as previsdes de tempo (60 horas)
sobre a América do Sul. O modelo foi avaliado quanto a
estabilidade e a qualidade da previsdo produzida para uma
integracdo de periodo mais longo, mostrando ser capaz de
reproduzir as condigdes climaticas com boa resolugdo
espacial. Como préximo passo, espera-se terminar uma
rodada climatica do Eta/CPTEC, de 10 anos no minimo, para
representar a climatologia desse modelo, e dessa forma
estudar e determinar a habilidade do modelo e a
previsibilidade do clima nas diferentes regides do pais e da
América do Sul, similar as avaliagdes feitas com o modelo
global de clima do CPTEC.

Outra pesquisa estd sendo desenvolvida no CPTEC,
intitulada “Modelando a Emissao e Transporte de CO, das
Areas de Queimadas na Amazénia”. Durante a estacdo de
seca, queimadas em areas de grande concentragdo de
biomassa na regido central do Brasil e na AmazoOnia
contribuem para um aumento de emissdo de didxido de
carbono na atmosfera. Para estimar o balango de didxido de
carbono durante essa estagdo, experimentos numeéricos
com o modelo de transporte do gas foram realizados de
agosto a setembro de 1995. Isso gerou interesse de incluir
os aerossbis e a fumaca da queima de biomassa nos
parametros de radiagdo dentro do modelo Eta/CPTEC, que
serdo de grande importancia na modelagem de mudangas
do clima devido ao incremento de gases de efeito estufa e
aerossois.

3.6 Pesquisa em Glaciologia no Ambito do
Programa Antartico

O gelo antartico é extremamente sensivel a mudancas
ambientais e podera reagir de maneira brusca, ainda ndo
totalmente conhecida, as alteracGes climaticas ocasionadas
pela agdo humana. Dessa maneira, a comunidade
glacioldgica internacional esta interessada principalmente
em entender como esse gelo interage com outras partes do
sistema ambiental terrestre, na sua resposta as mudancas
ambientais globais (principalmente aquelas devidas a
atividade humana), e em monitorar essas mudangas no
continente.

O interesse cientifico na regido também ¢é justificado porque
a estratigrafia e quimica da neve do gelo polar e de geleiras
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de altitude fornecem uma das melhores técnicas
paleoclimaticas, possibilitando a reconstrucdo da evolugdo
atmosférica ao longo de 440 mil anos. Pesquisas recentes,
tanto na Antartica como na Groeldndia, revelam que as
geleiras funcionam como um arquivo natural da histéria
ambiental do planeta. Analisando os testemunhos de gelo
extraidos de grandes profundidades, os cientistas podem
inferir as mudancas ambientais ocorridas ao longo do periodo
histérico.

Considerando-se a importancia estratégica dessa regido, em
1959, varios paises assinaram o Tratado da Antartica, no qual
se firmou o compromisso do uso da Antartica apenas para fins
pacificos e de cooperagcdo internacional para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas. O Brasil aderiu a
esse Tratado em 1975.

O Programa Antartico Brasileiro - PROANTAR foi criado pelo
Decreto n® 86.830, de 12 de janeiro de 1982. O programa é
elaborado e implementado pela Comissdo Interministerial
para os Recursos do Mar - CIRM, em consonancia com os
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil no ambito
do Tratado da Antartica. O MCT, por meio do CNPq,
responsabiliza-se pela selecdo e pelo acompanhamento das
atividades cientificas do PROANTAR.

O PROANTAR compreende pesquisas cientificas e atividades
correlatas que o Brasil desenvolve no Continente Antartico.
Os projetos de pesquisa do PROANTAR sdo selecionados
tendo em vista sua vinculagdo as questdes cientificas
referentes ao ambiente antartico e competéncia cientifica do
pesquisador proponente. As énfases cientificas do PROANTAR
levam em conta os objetivos e diretrizes emanados da Politica
Nacional para Assuntos Antarticos - POLANTAR, e os
programas e iniciativas cientificas propostos pelo Comité
Cientifico de Pesquisa Antartica - SCAR, organismo
internacional vinculado ao Conselho Internacional para
Ciéncias - ICSU.

O apoio logistico aos projetos de pesquisa do PROANTAR é
dado pela Marinha do Brasil, compreendendo a operacgao do
Navio de Apoio Oceanogréafico Ary Rongel, a manutengdo da
Estacdo Antartica Comandante Ferraz, a instalacdo e
manutencgdo de reflgios e de acampamentos, assim como o
transporte de pesquisadores. Essas Ultimas atividades
contam ainda com a colaboracdo da Forca Aérea Brasileira -
FAB.

O Laboratério de Pesquisas Antarticas e Glaciologicas -
LAPAG, criado em 1992, é parte integrante do Departamento
de Geografia do Instituto de Geociéncias da UFRGS e funciona
como nucleo interdisciplinar sobre pesquisas antarticas.

O LAPAG tem como objetivo principal a introdugao no Brasil da
ciéncia glaciolégica, sendo o primeiro grupo brasileiro
especializado em pesquisas sobre gelo e neve. A proposta de
trabalho envolve atividades de pesquisa na Antartica e nos
Andes, ensino e orientagdo no curso de Pdés-graduacdo em
Geociéncias e Geografia. As pesquisas sdo realizadas em
cooperagao com instituigdes nacionais e internacionais.

O programa de pesquisas do LAPAG, financiado pelo
PROANTAR, pelo CNPq e pela Fundagao Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES estd
concentrado no monitoramento da cobertura de gelo das ilhas
subpolares antarticas por meio de técnicas de sensoriamento
remoto, com o objetivo de detectar mudangas no volume de
gelo, estabelecendo relagGes com variacGes dos parametros
climaticos; e na analise quimica de amostras de neve e gelo
para reconstruir a evolugao do clima sul-americano ao longo
dos Ultimos 2.000 anos.

O LAPAG realiza missOes bianuais a Antartica. No verdo
austral de 1997-1998, esse laboratoério liderou expedicdo
internacional para investigar variagdes nas dimensdes da
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calota de gelo da Ilha Rei George, Arquipélago das Shetlands
do Sul. Ao ser constatada a perda de 7% da area coberta por
gelo nos ultimos 40 anos, decidiu-se implantar programa de
monitoramento continuo da ilha para avaliar o impacto das
mudangas do clima na regido.

3.7 Modelo Simplificado de Mudanca do
Clima

O documento do Brasil intitulado “Elementos propostos de
um protocolo para a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima”, submetido em maio de 1997,
apresentou dois elementos para discussdao em relagao ao
processo do Mandato de Berlim. O primeiro elemento era
estabelecer a responsabilidade individual dos paises em
termos de causar o efeito estufa. O segundo elemento
estabeleceu a idéia de um Fundo de Desenvolvimento Limpo
para substituir o conceito impopular de implementagdao
conjunta na época e acabar com o impasse Norte-Sul que
estava crescendo durante o processo. A quantificagdo do
principio das responsabilidades comuns mas diferenciadas
era uma das metas bdsicas subjacentes a proposta.

O primeiro problema enfrentado ao escrever a proposta,
buscando-se mudar a abordagem das causas (emissdes)
para os efeitos (aquecimento global), foi o estabelecimento
de um critério objetivo para medir a mudanga do clima.

Torna-se, entdo, de suma importancia estabelecer a relagao
entre as emissdes antropicas liquidas e a resultante
mudanga do clima. Ao mesmo tempo em que se reconhece
que esse fendmeno devera ter uma distribuicdo geografica
complexa, seria importante que houvesse uma Unica
medida da mudanga global do clima.

A variavel escolhida para medir a mudanca do clima foi a
mudanca na temperatura média da superficie global. Outras
conseqiiéncias da mudanca do clima que poderiam ser
utilizadas como variaveis, tais como a variagdo no tempo da
mudanca da temperatura média da superficie global e/ou o
aumento do nivel médio do mar, podem ser obtidas a partir
da mudanga na temperatura média da superficie global.

Esse critério esta intimamente ligado a realidade fisica do
aquecimento provocado pelo efeito estufa, uma propriedade
ndo aplicadvel as emissdes absolutas, que sdo uma
“fotografia” instantanea de uma situacdo em um ano
escolhido de forma arbitraria. Além disso, a temperatura
média da superficie global pode ser usada como um
indicador do aquecimento global, e a atribuicdo da
responsabilidade do pais pode ser feita em termos de sua
contribuigdo relativa individual ao aumento total da
temperatura. O nucleo do modelo corresponde a um
processo de acumulagdo dupla que é a esséncia do
aquecimento global. O acimulo de emissdes aumenta as
concentragoes e, para cada nivel anual de concentragdes, o
acumulo da energia depositada na superficie terrestre
aumenta a temperatura (média da superficie global).

A mudanga na temperatura também é uma medida objetiva
da mudanga do clima, pois pode ser argumentado que os
efeitos prejudiciais da mudancga do clima guardam certa
proporcionalidade em relagdo a ela.

Deve-se salientar que as incertezas restantes no
conhecimento atual do valor absoluto da mudancga de
temperatura prevista nao afetam as conclusdes sobre a
contribuigdo relativa dos paises. A sensibilidade climatica a
uma duplicagdo da concentragdo de diéxido de carbono estd,
hoje, numa mudanga de temperatura entre 1,5 e 4,5 graus
Celsius. Futuros aperfeigoamentos, a medida que
progressivamente diminuirem as incertezas, podem ser
facilmente incorporados atualizando as constantes de
calibragem da proporcionalidade, a fim de melhorar a
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Parte Il exatiddo dos resultados absolutos, sem prejuizo do ajuste da
contribuicdo relativa.

Reconstruindo a série de emissGes antrdpicas por fontes e
remogdes por sumidouros de gases de efeito estufa em todos
os setores no passado, é possivel calcular a parcela relativa
do aumento total da temperatura que pode ser atribuida a
cada pais individualmente. Portanto, a estimativa da
responsabilidade relativa de um dado pais por causar o
aquecimento global pode ser feita até mesmo com a
incerteza atual do aumento absoluto de temperatura que
pode ser atribuido somente ao efeito estufa.

Considerando que a Convengdo contém o fundamental
principio da responsabilidade comum, mas diferenciada, a
proposta brasileira proporciona um cr;itério objetivo para a
diferenciagdo das responsabilidades. E também um meio de
quantificar a responsabilidade relativa dos paises
desenvolvidos em relagdo aos paises em desenvolvimento,
como resultado de sua contribuigdo as concentragdes
atmosféricas de gases de efeito estufa em 1990, quando foi
iniciado o processo de negociacdo da Convencdo™.

Usando essa abordagem simplificada, foi realizada uma
avaliacdo da responsabilidade relativa dos paises do Anexo I
em contraposicdo a dos paises ndo-Anexo I ao longo do
periodo que se estende até 2200, levando-se em
consideracdo a concentragdo estimada em 1990 atribuida a
ambos os grupos de paises. Dados histdricos publicados
sobre as emissGes de CO, dos setores de energia e de
cimento para cada pais no periodo de 1950 a 1990 foram
utilizados®, em conjunto com uma extrapolacdo retroativa
para o periodo anterior a 1950, para estimar as
concentragBes atmosféricas em 1990.

O efeito das emissGes dos outros gases de efeito estufa nao
foi considerado por falta de dados disponiveis. Entretanto,
sabe-se que esse efeito é pequeno se comparado ao do
didxido de carbono, de acordo com o Segundo Relatério de
Avaliagdo do IPCC. Além disso, o tempo de vida
relativamente curto do metano na atmosfera tende a
diminuir a importéncia das emissoes histdricas desse gas.
Por esses motivos, as emissdes de didxido de carbono dos
setores de energia e de cimento sdo provavelmente uma
boa proxy para a estimativa do aumento da
temperatura média da superficie global com o propdsito
de avaliar a responsabilidade relativa dos paises do
Anexole ndo-Anexol.

As conclusGes desmistificam a relevéancia da discussdo sobre
0 ano em que serdo igualadas as emissdes dos paises do
Anexo I e as dos ndo-Anexo I, pois nesse ano hipotético a
responsabilidade por causar o aquecimento global ainda sera
atribuida em grande parte aos paises do Anexo I.

Um processo estd sendo desenvolvido no ambito do Orgdo
Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico da
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima para considerar a proposta brasileira (vide
http://unfccc.int/issues/ccc.html). Varios paises também
estabeleceram grupos de cientistas para analisar a nova
abordagem proposta. Entretanto, muito trabalho ainda
devera ser feito para que se possa criar um consenso sobre
uma meétrica para a mudancga do clima que considere, ao
mesmo tempo, eqlidade e responsabilidade e que seja
aceita por todos os paises.

°2 A estimativa da concentracgdo inicial de cada pais em 1990 pode
levar em consideragdo as diferengas em pontos de partida de cada
Parte, conforme mencionado no artigo 4.2.a da Convengao do Clima.
** Esses dados foram obtidos do Laboratério Nacional de Oak Ridge
(EUA). Essa é uma coleta de dados abrangente e muito bem feita. O
atual conjunto de dados disponivel foi melhorado apds a submissdo
da proposta brasileira. Vide site na Internet
http://cdiac.esd.ornl.gov/.
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4 EDUCAGAO, TREINAMENTO E
CONSCIENTIZACAO PUBLICA

Em conformidade com o artigo 4°, paragrafo 1°, alinea (i) da
Convengdo, “todas as Partes, levando em conta suas
responsabilidades comuns mas diferenciadas e suas
prioridades de desenvolvimento, objetivos e circunstancias
especificos, nacionais e regionais, devem promover e
cooperar na educagdo, treinamento e conscientizagao
publica em relagdo a mudanca do clima, e estimular a mais
ampla participagdo nesse processo, inclusive a participagao
de organizagdes nao-governamentais”.

Uma vez que o pais foi o anfitrido da Clpula da Terra em
1992, os brasileiros tiveram uma nogdo geral sobre as
questdes relativas ao aquecimento global e ao buraco na
camada de oz6nio. Contudo, em geral, as pessoas ndo estdo
a par da mudanca do clima, tampouco, da Convengao sobre
Mudanga do Clima. Trata-se de uma questdo técnica e
complexa, dificil de ser compreendida por ndo-especialistas.
Além disso, ha muito pouco material de leitura disponivel em
portugués. As tentativas iniciais de mobilizar instituicGes e
especialistas foram muito dificeis devido a falta de
conhecimento sobre as obrigagdes brasileiras no ambito da
Convencdo, legislacdo relacionada, custos e beneficios
envolvidos para as instituicdes participantes.

Apesar dessas dificuldades, tem-se procurado ampliar a
educagdo, a conscientizagdo publica e o treinamento sobre
as questdes relacionadas a mudanca do clima.

Diversos programas educacionais implementados no Brasil
estdo em consonéancia com os objetivos da Convengdo. Em
particular, cabe destacar o Programa Nacional de Educagdo
Ambiental - PRONEA e a Politica Nacional de Educacgdo
Ambiental - PNEA, que visam promover um amplo programa
de educagdo ambiental. Também de grande importéncia sdo
os programas PROCEL nas Escolas e CONPET nas Escolas,
especialmente dirigidos para criangas e adolescentes por
meio de parcerias com instituigdes de ensino. Seus objetivos
sdo ampliar a consciéncia de professores e alunos sobre a
importancia de usar a energia elétrica, derivados de petroleo
e gas natural da melhor forma e divulgar amplamente
atitudes com esse fim.

O Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas - FBMC,
presidido pelo Presidente da Republica, criado em 2000, visa
promover a conscientizacdo e a mobilizagdo da sociedade
em torno do tema mudanga global do clima.

O site brasileiro sobre mudanca do clima do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - MCT tem contribuido para o aumento
da conscientizagdo publica sobre o assunto, a medida que
disponibiliza informagdes sobre todo o processo de
negociacdo da Convengdo, as principais referéncias sobre a
ciéncia do clima e a preparagdo da Comunicagdo Nacional.
Ademais, publicagcGes em portugués (como a versao do texto
oficial da Convengdo e do Protocolo de Quioto), artigos de
jornais e revistas, assim como a realizacdo de seminarios e
debates, vém ajudando na divulgacdo de um tema que até
pouco tempo era totalmente desconhecido no pais.

4.1 Educacao Ambiental

O artigo 225, paragrafo 1° inciso VI, da Constituigdo dispde
que: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes (...) Para assegurar a
efetividade desse direito, incumbe ao poder publico (...)
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de
ensino e a conscientizagdo publica para a preservagdo do
meio ambiente.”
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A evolugdo do conceito de educacdo ambiental fez surgir a
necessidade de se criar um instrumento politico no Brasil
para agGes nesse sentido. Em 1994, os Ministérios do Meio
Ambiente - MMA, da Educacgdo - MEC, da Cultura - MINC e da
Ciéncia e Tecnologia - MCT elaboraram o Programa Nacional
de Educagdo Ambiental - PRONEA, cumprindo mandado
constitucional, além dos compromissos internacionais
assumidos pelo pais.

As acOes do PRONEA orientam-se em duas perspectivas: a
primeira destinada ao aprofundamento e a sistematizagdo
da educacdo ambiental para as geracdes presentes e
futuras, tendo o sistema escolar como seu instrumento; a
segunda direciona-se a boa gestdo ambiental, visando a
formacdo da consciéncia publica ou a produgdo de
informagdo adequada nos mais diversos segmentos da
sociedade. De acordo com essa perspectiva, o objetivo &
atingir, prioritariamente, trés segmentos da sociedade:

. detentores do poder decisério nas organizagdes ou
da capacidade de influir nas decisGes que venham a
afetar a questdo ambiental;

. usuarios de recursos naturais;

e atuantes nos meios de comunicagdo e
comunicadores sociais em geral.

Embora a necessidade de reformular este programa, ele
continua em vigor e deve ser adequado a Lei n®9.795, de
1999, que criou a Politica Nacional de Educagdo Ambiental.

Sancionada pelo Presidente da Republica, em 27 de abril de
1999, a Lei n®9.795 “disp0e sobre a educagdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da
outras providéncias”. A lei reconhece a educagdo ambiental
como um componente importante, essencial e permanente
em todo processo educativo, formal e/ou ndo-formal, como
orientam os artigos 205 e 225 da Constituicao Federal.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA é uma
proposta programatica de promogao da educagdo ambiental
em todos os setores da sociedade. Diferente de outras leis,
ndo estabelece regras ou sangdes, mas estabelece
responsabilidades e obrigagdes.

Ao definir responsabilidades e inseri-las na pauta dos
diversos setores da sociedade, a PNEA institucionaliza a
educacdo ambiental e legaliza seus principios,
transformando-a em objeto de politicas publicas, além de
fornecer a sociedade um instrumento de cobranca para a
promocdo da educacdao ambiental. Finalmente, a PNEA
legaliza a obrigatoriedade de trabalhar o tema ambiental de
forma transversal, conforme foi proposto pelos Parédmetros
e Diretrizes Curriculares Nacionais™.

A Secretaria de Educagdo Fundamental do MEC, por meio da
Coordenagdo de Educagdo Ambiental - COEA, tem como
missdo formular e propor politicas de qualidade para o
ensino fundamental; apoiar os sistemas de ensino estaduais
e municipais; e promover e ampliar as condigdes do aluno
para o exercicio da cidadania.

Para alcangar sua missa@o, a COEA, segundo orientagdes da
PNEA, definiu duas linhas de agdes prioritarias: projetos de
educagdo ambiental no convivio escolar e insergdo de temas
do meio ambiente nas disciplinas do ensino fundamental.

*Durante um ano a Cémara Técnica de Educacdo Ambiental do
CONAMA, presidida pela COEA/MEC, discutiu propostas para
regulamentagdo da lei. Em 25 de junho de 2002, foi assinado pelo
Presidente da RepuUblica a regulamentacdo da Lei n® 9.795 pelo
Decreton®4.281.
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Outras Iniciativas

. Parametros Curriculares Nacionais do MEC:
identifica a dimensdo ambiental como um tema
transversal e de abordagem interdisciplinar,
ressaltando a necessidade da formacao de cidadaos
conscientes, aptos para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo
comprometido com a vida, com o bem-estar de
cada um e da sociedade, no nivel local e global.

e Projeto de Capacitagdo, Acompanhamento e
Desenvolvimento de Educadores em Educagao
Ambiental: de responsabilidade da COEA e da
Diretoria do Programa WNacional de Educagao
Ambiental do MMA, é executado dentro do Acordo
Brasil/UNESCO, com o objetivo de promover a
consolidagdo e o desenvolvimento da educagao
ambiental no pais, no @mbito formal e ndo formal.

e Fomentos a Projetos Integrados de Educagdo
Ambiental: executada pelo Fundo Nacional do Meio
Ambiente - FNMA, tem como objetivo apoiar
projetos integrados que visem a conscientizagdo e a
educagdo comunitaria, a capacitagcdo e o
treinamento visando a protecdo e a conservagao
ambiental.

4.2 Programas de Educacao em
Conservacao de Energia Elétrica e Uso
Racional de Derivados de Petrdleo e Gas
Natural

4.2.1 OPROCEL nas Escolas

O PROCEL nas Escolas é uma agdo desenvolvida pelo PROCEL
(vide item 1.2.2.2) dirigida para as criangas e adolescentes,
por meio de instituigdes de ensino.

Com a assinatura de um Acordo de Cooperagdo Técnica entre
o MME e o0 MEC, em dezembro de 1993, foram estabelecidas
as diretrizes para as agdes do PROCEL nas Escolas, que
decidiu:

. capacitar os professores de nivel fundamental e
médio para trabalharem, com seus alunos, os
aspectos do combate ao desperdicio de
eletricidade, incluindo o Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial - SENAI e o Servigo
Nacional de Aprendizagem Comercial - SENAC;

e desenvolver materiais pedagdgicos e didaticos
sobre energia, a serem distribuidos gratuitamente
aos corpos docente e discente;

e estabelecer uma forma de envolver os alunos de
escolas técnicas de nivel médio e das instituicbes de
ensino superior, no sentido de utilizar os recursos

tecnoldgicos de
combate ao des

de expansdo tiveram como publico-alvo as escolas publicas,
devido a facilidade de firmarem os acordos de cooperagdo
técnica com as Secretarias de Educagéo, tanto municipais
como estaduais. As escolas particulares também fazem
parte do publico alvo do PROCEL nas Escolas, uma vez que ja
foi assinado um acordo de cooperacdo técnica entre a
Eletrobras/PROCEL e a Federacdo Interestadual de Escolas
Particulares - FIEP.

Tabela 4.2.1 - Resultados do PROCEL nas Escolas

1989-1994 800.000
1995-1997 791.375

m

Energia total economizada 84 kWh/ano/aluno*
1997 33,5 milhdes kWh
1989-1997 133,67 milhdes kWh

*Verificado pelo acompanhamento da conta de luz das familias dos alunos
durante alguns meses ap0ds a conclusdo do curso.

4.2.2 O CONPET na Escola

O CONPET na Escola é um projeto de educagdo, criado com o
objetivo de transmitir ao professor informagdes e
conhecimentos sobre petréleo, seus derivados e gas natural
(vide item 1.2.2.3). O projeto também trabalha conceitos
relativos ao uso racional desses energéticos, além de
ampliar o universo de conhecimento do aluno, no sentido de
conscientizd-lo sobre a importancia das questdes
relacionadas a sociedade, a natureza e a preservagdo dos
recursos naturais e do meio ambiente, estimulando-o a usar
racionalmente esses recursos e, em particular, os derivados
de petrdleo e gas natural. O projeto é amplo e envolve os
alunos de 1° e 2° graus das redes de ensino publico e privado.

A metodologia, aplicada com sucesso desde 1992, consiste
em trabalhar com o professor e ndo diretamente com os
alunos, pois além de ser a forma mais eficiente, torna o
processo permanente. Assim, é oferecido ao professor um
programa de aperfeicoamento sobre petrdleo, seus
derivados e gas natural, no sentido de sensibiliza-lo para o
engajamento no projeto e facilitar o desenvolvimento do
assunto em sala de aula. O curso é ministrado a determinado
grupo de professores por escola, que participam
voluntariamente, ficando responsaveis pela multiplicagdo
dos conhecimentos recebidos aos demais professores e pela
coordenagcdo interdisciplinar do tema.

O desenvolvimento dos trabalhos do projeto CONPET na
Escola é descentralizado, participativo e aberto a todas as
instituicbes de ensino do pais, tanto publicas quanto
privadas. As instituigcGes interessadas em participar devem
firmar um convénio de cooperacgdo técnica com o CONPET.
Os resultados do programa, até 1998, estdo expressos na
Tabela 4.2.2 abaixo:

Tabela 4.2.2 - Resultados do CONPET

perdicio de energia e — Kits
de criar uma mudanca EO'ESSoes distribuidos
de habito na sua

utilizacgo. Bahia

. Mato Grosso do Sul
Participam do PROCEL nas
Escolas 24 estados da
Federacao e o Distrito Federal.

Rio de Janeiro

Sédo Paulo

1.927 504.800
10 110 178 68.100 110
47 381 982 243.857 381
12.000

Atualmente, realiza-se a sua
inicio do programa, os trabalhos
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4.3 Forum Brasileiro de Mudancgas
Climaticas

Por meio do Decreto n® 3.515, de 20 de junho de 2000, foi
criado o Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas - FBMC,
presidido pelo Presidente da Republica, com o objetivo de
conscientizar e mobilizar a sociedade sobre o tema da
mudanga global do clima.

As organizagdes ndo-governamentais brasileiras, o setor
privado e a comunidade académica vém manifestando o
interesse de ampliar o debate sobre a matéria, de modo a
permitir uma maior integracdo dos diversos atores sociais,
aumentando a consciéncia da sociedade sobre os desafios
que o tema de mudanca do clima envolve.

Assim, o FBMC tem por objetivo ser uma instancia publica de
debates sobre o tema, que visa conscientizar e mobilizar a
sociedade para a discussdo e posicionamento sobre os
problemas decorrentes da mudanga do clima, bem como
sobre o MDL.

O Férum conta com a participagdo de Ministros de Estado,
bem como personalidades e representantes da sociedade
civil, designadas pelo Presidente da Republica, com notério
conhecimento, ou que sejam agentes com responsabilidade
sobre mudanga do clima.

O FBMC vem, desde a sua criagdo, promovendo varias
atividades e divulgando informagdes diversas relacionadas
ao tema da mudanca global do clima, as quais podem ser
verificadas na pagina http://www.forumclimabr.org.br.

4.4 Aumentando a Conscientizagcdao no
Brasil sobre as Questdes Relativas a
Mudanga do Clima

4.4.1 Homepage Brasileira na Internet sobre
Mudanca do Clima

A construgdo de um site sobre mudanca do clima na World
Wide Web, iniciada em setembro de 1995, quando a Internet
era ainda incipiente no Brasil, foi uma idéia pioneira e
inovadora que tem colaborado com o desenvolvimento da
Comunicagdo Nacional do Brasil e contribuido para o
aumento da conscientizagdo publica sobre o assunto no pais.
O site (http://www.mct.gov.br/clima) constitui, assim, uma
ferramenta importante para a implementagdo dos
compromissos brasileiros assumidos no &ambito da
Convengao do Clima.

Refletindo todo o processo de preparagdo da Comunicagdo
Nacional, o site redne e disponibiliza toda a informacgdo
gerada por diversas instituigdes e especialistas envolvidos na
preparacdo de inventadrios e documentos, incluindo as
informagGes para contato de cada especialista responsavel
pela preparagao de cada documento.

A divulgagdo pela Internet de todo o material produzido
aumenta a qualidade e a confiabilidade do trabalho,
assegurando transparéncia e possibilitando participagdo de
especialistas ndo envolvidos diretamente no processo, mas
que desejem fazer comentarios e criticas.

Dessa forma, a pagina de mudanga do clima na Internet tem
fortalecido a capacidade da unidade de coordenagdo e
ajudado a descentralizar a preparagao da Comunicagdo
Nacional, permitindo um envolvimento completo de todas as
instituicdes relevantes, independentemente de suas
localizagoes.

Também possibilita que textos importantes sejam
disponibilizados para todo o Brasil em portugués, como a
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integra do texto da Convencdo e do Protocolo de Quioto;
documentos relativos as negociagbes no ambito da
Convencdo, em especial decisdes das Conferéncias das
Partes; e documentos, discursos e propostas que refletem a
posicdo brasileira sobre o tema. Além disso, aponta para
informagdes existentes na Internet relacionadas a mudancga
do clima consideradas relevantes, contendo tanto
informagGes para iniciantes quanto dados cientificos bem
detalhados (como os relatérios do IPCC).

Além de ser o local onde a informacéo é divulgada, a pagina
na Internet também é o lugar onde a informagdo pode ser
obtida, pois deixa claro quais sdo as atribuigdes da unidade
de coordenagdo, identificando quem é quem e informando
como fazer solicitagbes e encaminhar perguntas. A Internet
tem sido um meio eficaz de colocar o publico externo em
contato direto com a equipe da Coordenagdo, que tem
procurado esclarecer duvidas de estudantes, jornalistas e
profissionais de outras areas.

Como ¢é desenvolvido em trés linguas®™ — portugués,
espanhol e inglés — o site brasileiro de mudanca do clima
extrapola o publico do pais. Sendo, também, dessa forma
fonte de referéncia internacional, o que facilita a insercdo do
Brasil no debate global sobre mudanga do clima.

Até 17 de fevereiro de 2000, estavam disponiveis cerca de
3.000 paginas nas trés linguas, de acordo com a Tabela 4.4.1
abaixo:

Tabela 4.4.1 - NGmero de paginas na homepage do
MCT em 2000

Namero de 992 952 976 2.920

Paainas

Tamanho (kb) 4.862,5  4.800,9 4.702,8  14.366,2

De forma geral, o uso da Internet tem contribuido para
garantir a qualidade do trabalho, facilitando a
conscientizagdo publica, permitido uma melhor
disseminagdo das informagdes e um maior alcance da
Convengdo e sua implementagdo no Brasil. Esse esforgo,
contudo, ndo deixa de ter limitagdes, como a pequena
disponibilidade de acesso a Internet no Brasil, atualmente
restrita apenas a uma parcela da sociedade. No entanto, as
condigOes de rede estdo evoluindo rapidamente (estima-se
11,6 milhdes de usuérios brasileiros em 2001, ou cerca de
8% da populagdo), o que projeta essa iniciativa ao futuro,
quando serdo colhidos e distribuidos com profuséo os frutos
do trabalho iniciado em 1995.

4.4.2 Versao em Portugués de Documentos
Oficiais da Convencao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanca do Clima e do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima

Como ja exposto, uma das maiores dificuldades
encontradas para a ampliagdo da conscientizagdo sobre as
questbes relativas a mudanga do clima no Brasil é a
existéncia de pouco material de leitura disponivel em
portugués. Obviamente, a superacdo dessa dificuldade é
algo que requer tempo e recursos.

* Foi firmado, em 2002, um acordo com a Miss&o Interministerial de
Mudanga do Clima (Mission Interministérielle de | Effet de Serre) do
governo francés visando financiar a versdo da homepage da
Coordenacgdo-Geral de Mudancas Globais para o idioma francés, que
estd em fase de implementacgéo.
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Assim, seguindo um critério de identificacdo de prioridades,
a versdo e a publicacdo em portugués do texto oficial da
Convengao era uma escolha natural como primeiro passo
para a divulgacdo do tema no pais. Em 1996, o texto foi
traduzido e editado no Brasil pelos Ministérios da Ciéncia e
Tecnologia - MCT e das Relagdes Exteriores - MRE. Com o
apoio do Secretariado Permanente da Convengdo, o texto em
portugués foi publicado pela Unidade de InformacgGes sobre
Mudanga do Clima - IUC do Programa das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente - PNUMA, com uma tiragem inicial de
3.000 exemplares.

Em 2000, com a criagdo do Programa de Mudancgas
Climaticas do Governo Federal, o texto do Protocolo de
Quioto foi traduzido e editado em portugués pelo MCT e MRE.
Com o apoio do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD, publicado com uma tiragem inicial
de 3.000 exemplares.

Também ja foram traduzidos e publicados o relatério da
Segunda Avaliagdo do IPCC - Mudanga do Clima 1995 e o
relatério Mudanga do Clima 1995 - A Ciéncia da Mudanca do
Clima, contendo um sumario para formuladores de politicas
e um sumario técnico do relatério do Grupo de Trabalho I do
IPCC.

E importante ressaltar que a versdo em portugués desses
documentos também encontra-se disponivel em meio
eletrénico no site da Coordenacdo-Geral de Mudangas
Globais (vide http://www.mct.gov.br/clima), sendo
instrumento chave no processo de conscientizagdo publica
do tema ndo apenas no Brasil, mas faciltando a
compreensdo do mesmo por pessoas de outros paises que
tém o portugués como lingua materna (Portugal, Angola,
Mogambique, Guiné-Bissau, Cabo Verde, Sdo Tomé e
Principe, Timor Leste).

4.4.3 Pesquisa de Conscientizagdao sobre
Mudanca do Clima

De margo a julho de 1998, a Coordenagdo-Geral de
Mudangas Globais do MCT realizou uma pesquisa para
analisar e identificar as circunstancias e as necessidades
particulares do Brasil no tocante a conscientizacdo sobre
mudanga do clima.

A pesquisa explorou o contexto onde deve ocorrer um
aumento da conscientizagcdo, quais devem ser os publicos
alvo, que tipo de midia ou canais seriam os mais eficientes
para atingi-los e quais seriam os possiveis parceiros em um
programa de conscientizagao sobre mudanga do clima.

Os principais itens e resultados levantados na pesquisa
foram:

Nivel de conscientizacdo sobre mudangca do clima,
avaliado em quatro questdes:

Identificou-se que ha um nivel excelente de conscientizagdo
sobre mudanga do clima entre os entrevistados, sendo
apenas inferior aos niveis de conscientizacdo sobre variagao
climatica/eventos extremos e HIV/AIDS. O alto nivel de
conscientizagdo sobre a Convengao de Mudancga do Clima foi
surpreendente, sendo superior até mesmo ao nivel de
conscientizagdo sobre a propria questdao do aquecimento
global. As respostas indicam um bom conhecimento geral,
apesar da confusdo entre destruicdo da camada de ozbnio e
questdes relacionadas a mudanga do clima.

Detectou-se que as quatro questdes consideradas principais
que afetardo a qualidade de vida no Brasil sdo a ma
distribuicdo de renda, o desemprego, o aumento do crime e
da violéncia e o uso de drogas ilegais. O resultado da
pesquisa confirma a tese de que a mudanca do clima ndo é

vista como um tema prioritario pelos entrevistados, ao se
considerar a maior prioridade dada aos temas sociais do
pais.

Ha& uma divisdo politica clara de opinido: metade dos
entrevistados se opde e a outra é a favor da aceitagdo de
compromissos de redugdo de emissdes de gases de efeito
estufa pelos paises em desenvolvimento. Mas ambos os
lados reconhecem que o desenvolvimento econémico pode
ser alcangado simultaneamente com a protegdo do meio
ambiente.

Em relagdo a pergunta de qual deve ser o publico alvo num
eventual programa de conscientizagdo, péde-se observar
que uma prioridade maior foi atribuida aos lideres
empresariais e funcionarios governamentais, seguidos dos
jornalistas e lideres civis. Deve-se notar também que o
grupo de professores escolares apresenta média prdxima
aos grupos considerados mais prioritarios. Os estudantes,
de nivel secundario ou de nivel universitario, foram
considerados como o publico alvo menos prioritario para um
programa de conscientizagao.

Questdes mais significativas relacionadas a mudanca
do clima no Brasil, em ordem de importancia, sdo:

Setor Energético: todos os entrevistados mencionaram o
setor energético como sendo uma das questBes mais
importantes relacionadas a mudanga do clima, lembrando
as conseqliéncias de nossa matriz energética —
basicamente hidreletricidade — sobre os recursos hidricos
nacionais e os efeitos de medidas de mitigagdo sobre o
desenvolvimento desse setor.

Florestas: a relevancia dessa questdo deriva
principalmente da contribuicdo brasileira para as emissbes
de gases de efeito estufa, resultantes do desflorestamento
na Amazénia e ndo do consumo de combustiveis fosseis. A
questdo do desflorestamento foi considerada ndo apenas
uma preocupacao para muitos brasileiros, mas também uma
questdo politica importante devido a pressdo externa nos
fora internacionais.

Eventos Climaticos Extremos: também foram levantadas
preocupacoes sobre os efeitos da mudanga do clima no que
diz respeito aos eventos climaticos extremos, especialmente
enchentes e secas. Nas entrevistas expressou-se
preocupacgao com os efeitos da mudancga do clima somados
as condigdes climaticas brasileiras, que representam a
maior variabilidade interanual relativa do mundo.

Biodiversidade: foi apontada entre as questdes mais
importantes, uma vez que uma das caracteristicas
marcantes do pais é sua grande diversidade de recursos
naturais. Portanto, foi mencionada a necessidade de se
adotar praticas agricolas e florestais que ndo gerem
impactos climaticos negativos e que preservem a biomassa
e a diversidade bioldgica do pais.

Recursos Hidricos: essa questdo estd intimamente
relacionada as questdes do setor energético, visto que a
matriz energética brasileira consiste basicamente de
hidreletricidade. Além disso, tem havido uma maior
conscientizacdo a respeito da gravidade da crise hidrica
mundial e seus efeitos sobre a vida cotidiana. Outra questao
mencionada foi o aumento da temperatura causado pelo
fendbmeno E/ Nifio e seus efeitos, como o aumento de
enchentes no sul do pais e de secas na regido Nordeste do
Brasil.

Desertificacdo: mais de 1 milhdo de km® do territdrio
brasileiro sofre de um processo de desertificacao e outros
100.000 km? encontram-se em condicbes graves. Além
disso, a desertificacdao resultante de verdes prolongados e
secos pode aumentar na regido Nordeste do Brasil.
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4.4.4 Outras Atividades Tabela 4.4.2 - Namero de artigos em revistas e jornais Parte 111
de grande circulagao no Brasil citando o problema do

efeito estufa
4.4.4.1 Publicacoes

, e I D
Com o objetivo de ampliar o nimero de publicagdes sobre

mudanga do clima em lingua portuguesa, entre 1997 e 2000, Nimero de citagdes 20 300 @ 240 | 306 @ 473
a Coordenagdo-Geral de Mudancgas Globais com o apoio de
parceiros, realizou as seguintes atividades:

Jornalistas especializados em questdes ambientais e o
espaco editorial dado a especialistas e cientistas brasileiros
na midia impressa tém ajudado consideravelmente na
conscientizagdo publica sobre mudanga do clima.

. publicagdo dos resultados do Workshop
“Intercambio de Experiéncias Latino-Americanas
sobre a Elaboragdo das Comunicacdes Nacionais”,
realizado em Itaipu de 30 de setembro a 2 de

outubro de 1997; 4.4.4.4 Radio, TV e Internet

Tal qual a imprensa escrita, outros veiculos de comunicagdo

Emissdes de Metano pelo Manejo de Residuos, em té.m acolm_panhac_:lo as questlc"Je:s relativas & mudanca d.o
parceria com o Governo do Estado de S3o Paulo, clima. Varias emissoras f:le radio e _de TV, tanﬂto em canais
Secretaria de Meio Ambiente, CETESB, PNUD, US abertos como em canais por assmaltura( tém veiculado
Country Studies e MCT, 1998; programas abordando esse tema, incluindo debates e

! ! entrevistas, principalmente quando da realizagdo de
reunides internacionais, por exemplo, Conferéncias das
Climaticas Globais e a Agropecuaria Brasileira, Parte; da anvengéo do C””.‘a' ou eventos nacionais
realizado em Campinas, S&o Paulo, de 16 a 17 de relacionados as muclangas glopals. O MDL e seu processo de
junho de 1999; regulamentagdo sdo também assuntos de destaque

! relacionados ao tema.

o publicagdo do relatério Inventario Nacional de

e publicagdo da Memoéria do Workshop Mudangas

e publicacdo do livro Eficiéncia Energética
Integrando Usos e Reduzindo Desperdicios, em
parceria com a ANEEL, a ANP e o MCT, 1999;

Verifica-se igualmente uma grande divulgagdo de
informagdes sobre mudanga do clima na Internet, sendo que
ja existem varios sites especializados no assunto, além da
pagina do MCT, de outros drgdos da administragdo publica,

licacd li E A Brasil — ) ! ; o< e
* publicagdo do livro O Estado das Aguas no Brasi entidades ambientais, ONGs e agéncias de noticias.

1999 — Perspectivas de Gestdo e Informacgdo de
Recursos Hidricos, em parceria com a ANEEL, o
MME, o MMA e 0 MCT, 1999;

e publicagdo de 900 cartilhas Efeito Estufa e a
Convengdo sobre Mudanga do Clima, em parceria
com o BNDES, 1999.

4.4.4.2 Seminarios e Debates

Entre 1997 e 2000 foram realizados cerca de 150 eventos
sobre mudanca do clima no pais. Além disso, o Brasil realizou
dois eventos do IPCC (um sobre o artigo 2° da Convengdo,
realizado em Fortaleza, em 1994; e outro sobre o Good
Practice in Inventory Preparation - Emissions from waste,
realizado em Sdo Paulo, em 1999, com o apoio do Governo
Estadual). A iniciativa desses eventos era basicamente de
orgaos ligados ao Governo Federal. Entretanto, a parceria
com universidades e institutos de pesquisas, estabelecida na
busca de superar as dificuldades metodoldgicas encontradas
para o levantamento do Inventario Brasileiro de Emissses,
tem despertado o interesse destes em promover eventos
sobre o tema. Ademais, constata-se que o processo de
regulamentacao do MDL tem provocado grande interesse no
empresariado e em associagdes de classe, que também tém
promovido seminarios, cursos e debates sobre o tema.

4.4.4.3 Revistas e Jornais

A imprensa brasileira vem, gradualmente, sendo
sensibilizada em relagdo a mudanca do clima e o nimero de
artigos em jornais e revistas sobre o assunto aumentou
consideravelmente. A imprensa nacional passou a
acompanhar mais atentamente o tema a partir das
negociagbes do Protocolo de Quioto, especialmente devido a
apresentacao pela delegacdo brasileira de elementos de um
protocolo para a CQNUMC em resposta ao Mandato de
Berlim, mais conhecidos como Proposta Brasileira (vide item
3.7). O processo de regulamentagdo do MDL, que teve sua
origem na Proposta Brasileira, e suas implicagdes no cenario
politico-econémico brasileiro desperta cada vez mais o
interesse da imprensa.

o ————
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5 EFEITOS DA MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA NOS ECOSSISTEMAS
MARINHOS E TERRESTRES

Devido as limitagBes, tanto humanas quanto financeiras, o
Governo Brasileiro definiu como estratégia, no inicio das
atividades de implementagdo da Convengdo, dar énfase aos
estudos visando a preparagdo do Inventario Brasileiro de
Emissdes Antrépicas Liquidas de Gases de Efeito Estufa. A
pequena bibliografia existente, sobre vulnerabilidade e
adaptacdo aos efeitos da mudanga do clima no Brasil, foi
analisada neste documento. Em 2000, com a inclusao do
tema de mudancga do clima no Plano Plurianual - PPA, 2000-
2003, foram iniciados estudos sobre vulnerabilidade a
mudanca do clima, dando-se énfase a saude, agricultura e
branqueamento de corais.

O presente capitulo visa entender as interagdes diretas e
indiretas entre clima e sociedade no Brasil. Alguns estudos
de casos do impacto de alteragbes climaticas foram
identificados e apresentados como exemplos de pesquisas
que precisam ser aprofundadas, identificando os efeitos
adversos da seca no Nordeste, bem como em outras regides
do pais.

Secas, inundagdes e geadas tém causado perdas de milhdes
de dolares e sdo responsaveis por um consideravel nimero
de mortes. O setor agricola é o mais afetado pelas secas, mas
outros setores, como a geracdo de energia hidrelétrica,
também sofrem seus efeitos. Enchentes representam um
grande problema em varias regibes, incluindo a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. Geadas sdo fen6menos que
causam grande preocupacdo nas regides Sul e Sudeste.
Outros efeitos podem ser percebidos na zona costeira em
virtude do aumento do nivel do mar; efeitos na salide, em
especial a expansao da malaria e da dengue.

A vulnerabilidade costeira deve ser considerada pelas
autoridades municipais, estaduais e federais, sendo
importante a implementacao de uma abordagem preventiva
quando da selecdo de locais para a expansdo urbana e a
localizacdo de indUstrias. Uma avaliacgdo das medidas
possiveis de mitigacdo sera importante para evitar os altos
custos de proteger areas afetadas ou de melhorar estruturas
costeiras para um dado aumento do nivel do mar.

A transmissdo de varias doencas infecciosas €
particularmente sensivel as alteragbes climaticas,
especialmente aquelas transmitidas por mosquitos, como,
por exemplo, a malaria. No Brasil, a regido Amazénica é uma
das areas mais vulneraveis a esses problemas, considerando
que o seu ambiente natural é o mais favoravel ao aumento de
doencas na qual a reproducao dos vetores e parasitas
beneficiam-se das condicbes climaticas de altas
temperaturas e umidade, além da grande disponibilidade de
agua. Outros impactos na saude podem ser secundarios aos
impactos da mudanga do clima nos sistemas sociais e
ecoldgicos, incluindo mudanga na producdo de alimentos,
deslocamento de populagdes e problemas econémicos.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, com regides
muito diferentes entre si, como a Amazonia, o semi-arido do
Nordeste, o Centro-Oeste, as pradarias no Sul e o Pantanal.
Cada regido especifica podera ter diferentes caracteristicas
climaticas no futuro. O conhecimento atual das dimensdes
regionais da mudanga global do clima, entretanto, é ainda
muito fragmentado, devido a falta de cenarios do clima no
pais.

Ha, portanto, a necessidade de desenvolvimento de modelos
de clima de longo prazo com resolugdo espacial adequada
para analise regional, o que criara condigbes para a
elaboracédo de cenarios de futuros de mudanca do clima com
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diferentes concentraces de CO, na atmosfera e analise dos
impactos dessa mudanga sobre o Brasil.

5.1 Regido Semi-arida

5.1.1 Reducao dos impactos negativos de
eventos extremos

O El Nifio Oscilagdo Sul - ENOS é o modo dominante de
variabilidade climatica interanual de escala planetaria. Seu
impacto é mundial, associado ao deslocamento da
circulacdo tropical em larga escala. Muitas areas tropicais,
incluindo o Brasil, sdo diretamente afetadas pelas secas ou
condicGes de seca ligadas a ocorréncia da fase quente do
ENOS e de maneira analoga na fase fria. As conseqiiéncias
englobam efeitos s6cio-ambientais.

No nordeste do Brasil, onde muitas secas severas estdao
associadas a ocorréncia do ENOS, previsdes estatisticas e
dinamicas sdo usadas com sucesso para reduzir os impactos
negativos desses eventos extremos.

Como exemplo, o governo do Cearda, por meio de agdes nos
setores agricola e hidrico, tem demonstrado que é possivel
evitar éxodo populacional a medida que sdo criadas
condigbes para a pratica de agricultura de subsisténcia
razoavel, incentivando a producgdo agricola e selecionando
sementes mais resistentes a falta de agua.

Torna-se claro que uma estratégia bem estabelecida deve
ser adotada para que sejam produzidas informagdes
climaticas, facilitando aos usuarios o acesso as informacoes,
agregando valor econ6mico e social nos processo de
decisdo.

5.1.2 Producao de Sal

A regido Nordeste do Brasil € um local ideal para a formagao
de salinas, devido a sua longa extensdo costeira, muitas
horas de sol por ano, chuvas restritas a uma estagdao bem
definida, margens calmas e ventos soprando
constantemente; sendo, dessa forma, a maior produtora
nacional de sal.

As condigGes climaticas tém um papel importante na
operacao das salinas. Por sua natureza, as salinas
desenvolvem-se nas secas, fornecendo uma oportunidade
contra-ciclica para os trabalhadores durante o verdo sem
chuva, ou mesmo em verdes secos, Nos quais a estagao
chuvosa ndo se materializa.

A industria de sal é muito sensivel as variagdes do clima,
especialmente nas salinas que utilizam baixa tecnologia.
Dois exemplos sao os estados do Rio Grande do Norte e do
Ceara. No primeiro, a producdo foi baseada no capital e na
capacidade empreendedora local, com baixa tecnologia. Ja
no segundo, a modernizagdo da produgdo foi baseada no
capital e espirito empreendedor atraidos do exterior,
portanto com maior aporte de investimentos e tecnologia,
gerando maior resisténcia dessa industria as variacGes
climaticas.

5.2 Zona Costeira
5.2.1 Efeitos do aumento do Nivel do Mar

Ha uma evidéncia cada vez maior de erosdo a beira-mar em
diferentes partes da costa brasileira. Contudo, a maior parte
dos estudos geomorfolégicos tem-se limitado a areas
inerentemente instaveis e dindmicas, tais como enseadas e
barras na foz de rios, ou a areas afetadas por obras de
engenharia. Esses casos ndo podem ser considerados como
evidéncia de erosdo devido ao aumento do nivel do mar, pois

Parte 11l

T
Providéncias Previstas ou Tomadas para a Implementacao da Convencao

223



Parte 1l

224

Comunicacao Inicial do Brasil

a falta de suprimento de sedimento, o aumento da
intensidade de tempestades, os movimentos tectOnicos
locais e a interferéncia humana podem também contribuir
para a erosao.

A auséncia de medidas de nivel do mar em um horizonte
temporal maior e de registros topograficos e cartograficos
torna dificil situar mudangas contemporaneas da costa numa
perspectiva de longo prazo. De qualquer maneira,
conclusGes preliminares apontam para a necessidade de se
comegar uma pesquisa abrangente sobre os impactos
potenciais de um aumento do nivel do mar no Brasil.

Apesar de a informacdo disponivel ser limitada, o Brasil ja
participa do programa GOOS (vide item 3.1) da Comissao
Intergovernamental Oceanografica - IOC/UNESCO,
localmente coordenado pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo - DHN da Marinha brasileira e que envolve
diversos 6rgaos governamentais, universidades e
companhias portudrias privadas. Dez marégrafos foram
instalados no Brasil, inclusive trés estacdes em ilhas
oceanicas, estando todos ligados a rede geodésica nacional.
Adicionalmente, uma rede de estacdes sobre marés nos
portos que apoia as estacbes GOOS estd sob analise,
portanto, dados mais precisos sobre o nivel relativo do mar
poderdo estar disponiveis para o Brasil no futuro.

5.2.1.1 Conseqiiéncias Potenciais de um Aumento do
Nivel do Mar

Regiao Norte

Problemas de salinizagdo ndo tém sido identificados até o
momento, mas a destruicdo em larga escala de manguezais
na frente oceanica é relatada na Regido Norte, além da
observagdo de falésias em ativo processo de erosao.

Para toda a regido, uma elevagao do nivel do mar aumentara
significativamente a propagagdo das marés nos rios.
Inundagdes ao longo dos vales dos rios serdo lateralmente
confinadas pelas areas elevadas adjacentes. Dependendo da
guantidade de sedimento, areas baixas de aluvido, como na
Ilha de Marajé na foz do rio Amazonas, podem ser
inundadas. Contudo, consequéncias econdmicas
importantes ndo sao esperadas, uma vez que a densidade de
ocupacao humana é em geral baixa e habituada a enfrentar
inundacdes periddicas dos rios.

Regiao Nordeste

Em muitas localidades, as falésias fosseis irdo restringir a
extensdo territorial de qualquer efeito de uma elevagdo
maior do nivel do mar. Manguezais, localizados nas areas
baixas das planicies costeiras, em estuarios, ao redor de
lagoas costeiras e em areas agricolas em vales ribeirinhos
temporariamente alagados, serdao afetados. Problemas mais
sérios ocorrerdo em cidades costeiras como Recife, Aracaju e
Maceid onde a urbanizacdo se expandiu para areas baixas e
alagamentos ja ocorrem, especialmente quando chuvas
fortes coincidem com marés de primavera. Problemas de
drenagem e de inundacdo afetardo as areas baixas das
planicies costeiras do litoral ao redor das baias de Sé&o
Marcos - MA e de Todos os Santos - BA.

A descarga dos rios na regido é usualmente muito pequena,
exceto durante a estacdo chuvosa. A maior parte dos
estudrios estd sujeita somente a correntes de marés.
Considerando um aumento do nivel do mar, as inundagoes
dos vales dos rios aumentaria o prisma das marés e, por sua
vez, aumentaria a capacidade desses canais formados pelas
marés de se comportarem como armadilhas para os
sedimentos, influenciando, portanto, o balango de
sedimentos ao longo do litoral.

A agua do subsolo é uma fonte usual para muitas
comunidades costeiras. O aumento da populacdo e do nivel
do mar tém implicagdes importantes para esse recurso,
podendo haver intrusdo salina. Ademais, retiradas
excessivas de 4agua do subsolo podem causar
desmoronamentos.

Regiado Sudeste

As diversas feicbes morfologicas da zona costeira dessa
regido (corddes litordneos, pequenas praias, costles
rochosos, lagunas, baias, estuarios) responderdo de
maneira diferenciada a um aumento do nivel do mar. Alguns
lugares ja apresentam sinais de erosdo, apesar da pequena
interferéncia antrépica. Em outros lugares, a mineragao
intensiva de areia nas dunas, nas praias e em canais de maré
tem contribuido para um déficit no balango de sedimentos,
tornando essas areas mais vulneraveis ao aumento do nivel
domar.

Regiao Sul

Na costa do Parana foram verificados processos de erosdo e
de acumulagdo. Em Santa Catarina, a exposigao de turfa na
base da falésia, em contato com a berma da praia, indica
uma tendéncia de longo prazo de retrogradagdo. Nas
margens da Lagoa dos Patos - RS a erosdo ¢é interpretada
como uma indicacdo do aumento relativo do nivel do mar.

Intrusdo salina nas lagoas costeiras traria conseqliéncias
locais a pesca; no caso da Lagoa dos Patos, onde sua agua
também é utilizada para irrigacdo, o problema causaria
maiores preocupagoes.

Outras implicagcoes

As implicacGes gerais de um aumento do nivel do mar nos
manguezais, portos e terminais, bem como na ocupagao
humana do litoral brasileiro, ja foram descritas
anteriormente (vide Parte I, item 4.2).

E fundamental que estudos detalhados dos possiveis efeitos
e respostas a cenarios realistas de aumento do nivel do mar
sejam realizados ao longo da costa do Brasil. Os mesmos
deverdo incluir avaliagdes dos efeitos causados por tal
evento, descricGes das atividades econémicas que devem
ser afetadas e acompanhamento critico das mudancas
fisicas.

5.3 Branqueamento de Corais

Embora o branqueamento de corais tenha sido observado no
Brasil ja ha algum tempo, estudos sistematicos sobre as
suas causas ndo foram publicadas até o registro (1993-
1994) de um fendmeno de branqueamento extensivo das
espécies dos corais Mussismilia hispida e Madracis decactis
na costa do estado de S&o Paulo, que foi relacionado a um
aumento anormal da temperatura das aguas oceanicas.

Em Abrolhos - BA, duas ocorréncias de branqueamento
relacionam o fendmeno a um aumento da temperatura das
aguas superficiais: o primeiro ocorreu durante uma
anomalia de temperatura no verdo de 1994, quando 51 a
88% das col6nias do género Mussismilia foram afetadas; e o
segundo estd relacionado com o forte evento E/ Nifio que se
iniciou no final de 1997 no oceano Pacifico e causou,
também, um aumento da temperatura das dguas costeiras.
Durante esse evento, um outro hot-spot foi registrado na
costa norte do estado da Bahia, sendo que em ambas
localidades a temperatura da agua atingiu cerca de 1°C
acima da média anual observada nesses locais. No litoral
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norte da Bahia, trés espécies de corais, Agaricia agaricites,
Mussismilia hispida e Siderastrea stellata, tiveram de 20 a
80% de suas colonias afetadas. Esse processo de
branqueamento teve duracdao de cerca de seis meses, mas
ap6és um ano todas as colb6nias tinham se recuperado.
Durante o evento de Abrolhos, foi observado que cerca de
nove espécies de corais apresentaram suas colGnias parcial
ou totalmente branqueadas, com percentuais variando entre
10a90%.

Ndo somente no Brasil, mas em varias partes do globo, o
fendmeno de branqueamento de corais parece coincidir com
0 aquecimento dos oceanos durante a ocorréncia de eventos
El Nifio, evidenciando que pequenas variacdes da
temperatura das aguas superficiais podem causar alterages
dos padrbes climaticos, que afetam diretamente os
ecossistemas tropicais, particularmente os recifes de corais.

A incidéncia e a severidade do fen6meno de branqueamento
dos corais provocardo mudangas substanciais na estrutura
das comunidades do ecossistema de recifes, que
necessitardo ser cientificamente compreendidas para que se
possa minimizar a deterioragao das condigdes dos oceanos e
suas implicagdes para a vida do nosso planeta.

Em decorréncia dessa preocupacdo, no ambito do Programa
Mudangas Climaticas (vide item 7.3), do Plano Plurianual do
Governo - PPA (Avanca Brasil), foi firmado convénio entre o
MCT, a Universidade Federal da Bahia - UFBa por meio de seu
Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia e a Fundagdo de
Apoio a Pesquisa e Extensdo - FAPEX para o desenvolvimento
de um estudo sobre as mudangas climaticas globais e o
branqueamento de corais no Brasil.

Assim, esta sendo desenvolvido um projeto que visa a
elaboracdo de um estudo técnico-cientifico para avaliar os
efeitos do aumento da temperatura da dgua do mar sobre os
organismos fotossimbiontes dos corais, cuja perda causa-
lhes branqueamento, bem como a capacidade desses corais
de tolerar e/ou aclimatar-se diante dessas mudancas
ambientais bruscas.

Os conhecimentos gerados nesse projeto irdo produzir dados
que servirdo para um melhor entendimento sobre os
processos responsaveis pelas alteracGes observadas na
biota de recifes do Brasil, particularmente das areas de
recifes costeiras, mais rasas e mais susceptiveis as variagoes
de temperatura das aguas superficiais. Pretende-se, ainda
nesse trabalho, aprimorar a metodologia de avaliagdo do
branqueamento dos corais para subsidiar projetos que
envolvam a gestdo dos recifes de coral branqueados e/ou
severamente danificados.

5.4 Enchentes
5.4.1 Acidadedo Riode Janeiro

O problema das enchentes no Rio de Janeiro é secular e
resulta das caracteristicas inadequadas do uso da terra da
regido e da falta de adequado manejo ambiental. Uma
estratégia sustentavel de longo prazo é necessaria para
reduzir significativamente os efeitos da mudanga do clima.

A expansdao ndo planejada das construgdes e falta de
investimentos em infra-estrutura basica — tais como
sistemas de drenagem, instalacdes de depdsito de lixo e
esgoto, estradas e construcGes — sdo responsaveis pelos
impactos dos eventos meteoroldgicos extremos. Em seu
estado original, a vegetacdao densa funcionava como uma
excelente defesa contra a erosdo e os desmoronamentos, no
entanto, da cobertura verde original (Floresta Atlantica),
pouco resta nos dias de hoje.

O Rio de Janeiro tem alta densidade populacional e sua taxa
de urbanizagdo é uma das maiores do Brasil. Uma parcela
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muito pequena da populagdo (menos de 5%) vive na zona
rural. A maioria dos municipios da regido metropolitana é
completamente urbanizada. O éxodo rural, que comegou no
principio do século XX, resultou em grande pobreza. O alto
custo da terra e a falta de transporte publico, gerou a
ocupagdo de terras devolutas, em areas sujeitas a
enchentes ou em distritos afastados. Os assentamentos a
beira das montanhas e nas margens dos rios e canais sao
caracteristicos do desenvolvimento da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro nas ultimas décadas. Entre as formas de
uso da terra ndo controladas, a expansdo das favelas é uma
das mais insidiosas. O resultado é a deterioragdo do meio
ambiente e a criagdo de grandes dificuldades para o governo
em prover assisténcia urbana basica.

5.4.2 Enchentes no Pantanal

Diferentemente de outras areas onde as enchentes resultam
principalmente de praticas de uso da terra inadequadas no
Pantanal as enchentes constituem um componente natural
dos processos ambientais e tém um importante papel para o
equilibrio da regido.

AcOes antrdpicas que resultam em prejuizo a cobertura
natural, como as queimadas descontroladas nas altas terras
da Bacia do Rio Paraguai, causam a aceleragao da erosao do
solo, esgotando-o, diminuem a retencdo de agua pelo solo,
aumentam a velocidade do fluxo de dgua dos afluentes e o
influxo dos sedimentos capazes de prejudicar o equilibrio
ecoldgico da regido.

AlteragBes na parte mais alta da Bacia do Rio Paraguai
podem ter consequiéncias importantes para o Pantanal. De
acordo com o IBAMA, a aniquilagdo de grande extensao da
cobertura vegetal original pode causar distUrbios no dominio
fisico (equilibrio de agua e calor, clima, estrutura do solo,
ventos), assim como na biosfera (destruicdo de varias
formas de vida).

As enchentes do Pantanal fazem parte do cotidiano da
regido, onde o ecossistema alterna-se constantemente
entre terrestre e aquatico. Ha trés tipos principais de
enchentes no Pantanal:

e ordinarias: pequenas, alcancando de 3 a 4 metros;

e intermedidrias ou extraordinarias: regulares,
freqlientes, alcancando de 4 a 5,5 metros; se ha
areas para sua descarga, elas criam reservatodrios
naturais, sdo benéficas e ndo causam problemas
econOmicos e sociais; e

. excepcionais: alcancam de 5,5 a 6 metros e sdo
raras, com sérias conseqliéncias sociais e
econdmicas, pois submergem pastagens, reduzem
as areas secas de descanso para o gado e causam
sérios problemas devido ao atraso da drenagem da
agua e aos mecanismos de evapotranspiragao.

De forma geral predomina no Pantanal enchentes
intermediarias. Elas sdo responsaveis pela deposicdo fértil
nas areas inundadas de matéria aluvial, que apds varias
utilizagOes, é carregada para o Rio Paraguai. As enchentes
também sdo fator importante na renovacdo da cobertura
vegetal, principalmente nos campos limpos, nas
depressGes, baias, savanas e bordas de florestas, sendo
responsaveis pela renovacdo da fauna e flora tipicas do
Pantanal.

Enquanto o ecossistema € rejuvenescido pelas enchentes, a
economia sofre pela baixa na criacdo de gado, a principal
atividade da regido, porque as areas de pastagem sdo
reduzidas. Como resultado, o gado aglomera-se em torno
das areas inundadas e frequentemente adentram essas
areas na busca por forragem, convertendo os terrenos mais
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altos em pastagens, enquanto as cheias permanecem por
causa da lenta drenagem. Assim, com enchentes mais
rigorosas, havera um desequilibrio entre rebanho, pasto e
lugares secos disponiveis.

Cheias excepcionais (acima de 6 metros) sempre causam
perdas econOmicas imprevistas, pois elas sdo geralmente
acompanhadas por frentes frias que posteriormente
aumentam o niumero de mortes do rebanho, além de muitas
perdas causadas pelo estrago a infra-estrutura das
fazendas.

Quando as enchentes ocorrem, grande parte da forga de
trabalho é dispersa porque ha pouco a ser feito e os
proprietédrios de gado geralmente se encontram em
dificuldades financeiras. Além disso, a populagdo que vive
perto das margens e sobrevive da producgao e da pesca de
subsisténcia é desalojada pela alta das aguas, buscando
abrigo nas cidades vizinhas.

5.5 Geadas
5.5.1 Plantacoes de Café

O café é uma arvore pequena, de crescimento continuo, que
requer uma variagdo estreita de temperatura, numa média
entre 16 e 23°C. O efeito da temperatura fora dessa
amplitude dependera do grau e da duragéo do desvio, assim
como de outros fatores, como a umidade do solo, ventos e
chuva.

Temperaturas elevadas deprimem o crescimento da planta e
causam o desenvolvimento prematuro e o amadurecimento
do fruto, com conseqliente perda da qualidade. Se uma onda
de calor ocorrer durante o periodo de floragdo, ha uma perda
de rendimento. Sob luz intensa e direta, a fotossintese
comegca a serinibida acima de 24°C e cessa a 34°C.

O tempo frio também pode reduzir consideravelmente o
crescimento da arvore de café. Abaixo de 12°C, o
crescimento € completamente inibido, mas as maiores
perdas ocorrem abaixo de 3°C, que é o ponto de
congelamento interno do tecido das folhas. A mera presenga
de gelo numa arvore de café ndo necessariamente causa
sérios danos; é o congelamento interno dos tecidos que deve
ser evitado a qualquer custo, quando geadas atingem as
plantagdes.

A extensdo do estrago causado pelo frio dependera somente
da intensidade; sendo que temperaturas abaixo de 2°C
proximas ao solo impedirdo o crescimento dos caules das
arvores jovens, uma condicdo que normalmente leva a
morte dos tecidos afetados.

Percebe-se que a producdo do café é afetada pela ocorréncia
de geadas e a extensdo das perdas depende da severidade
do evento.

5.5.2 Plantacdes de Laranja

Os citricos sao plantas de origem subtropical e sensiveis aos
extremos de temperatura, que prejudicam a taxa de
crescimento da planta, bem como o desenvolvimento do
fruto. Alguns autores colocam a temperatura 6tima para o
desenvolvimento da cultura da laranja entre 22 e 23°C.
Assim, como na producdo de café, 12°C é a temperatura
limite abaixo da qual a planta inicia um estagio zero de
vegetagdo. No outro extremo, acima de 36°C, a atividade
comeca a diminuir sua intensidade, atingindo o minimo a
420C.

Geralmente, altas temperaturas queimam folhas e frutos. O
efeito sobre as folhas é causado pela destruicdo da clorofila,

impedindo a ocorréncia da fotossintese e, conseqlen-
temente, o metabolismo e a nutricdo da planta. Um efeito
visivel nas regides equatoriais ¢ o descoloramento da pele
externa do fruto. J&4 que ndo ha estagdo fria, as frutas
mantém sua cor verde depois do amadurecimento, o que
causa problemas na venda dos frutos.

No caso dos citricos destinados a produgdo de suco
concentrado, altas temperaturas manifestam-se
primariamente na formagdo do acglUcar e na taxa de
aclcar/acidez. Na auséncia da estagdo fria, o
amadurecimento ocorre a altas temperaturas, o que
favorece a formacdo de aglcar em detrimento da acidez.
Contudo, deve-se ressaltar que, havendo irrigagdo, os
citricos podem crescer em regiGes aridas ou mesmo
desérticas.

Baixas temperaturas também prejudicam as folhas, frutos e
folhnagem. A extenséao do estrago dependera ndo somente da
intensidade do inverno, mas também de sua duragdo.
Abaixo de 4°C, folhas e ramos comegam a sofrer; uma
geada de 2°C de dois dias pode causar sérias
consequéncias. Entre 0,8 e 2,8°C, o fruto comeca a mostrar
sinais de estrago. O gelo causa a coagulagdo e a
impermeabilidade das paredes das células, seguida da
morte das mesmas.

Considerando-se que a maior parte do suco é exportada, 0s
precos mundiais de mercado sdo outro fator determinante. E
dificil precisar os efeitos das geadas, mas a medida que
provocam redugdes significativas na oferta, fazem com que
o preco aumente. Contudo, ndo ha exemplos envolvendo
geadas no Brasil em relagdo a produgdo de laranja.

5.6 Saude

Os eventos climaticos extremos (os temporais, as
inundagGes e as secas) tém importante impacto na saide da
coletividade, quer ocasionando o aparecimento de surtos de
doencas transmissiveis, quer provocando vitimas por
acidentes.

Os cenarios futuros associados a mudanga climatica global
prevéem uma maior instabilidade dos fendomenos
associados com a variabilidade climatica, tornando as
previsdes mais dificeis e diminuindo a protecdo a populagdo.

O Brasil, pela sua localizagdo geografica e tamanho, é
sujeito a fortes variagbes climaticas que conduzem a
mudangas no meio ambiente, que favorece o surgimento de
doencgas infecciosas endémicas sensiveis ao clima, tais como
malaria, dengue, colera, leishmaniose (leishmaniose
tegumentar e leishmaniose visceral), leptospirose e
hantovirose. Os mecanismos de agdo das varidveis
climaticas podem ser diretos, tal como a criacdo de umidade
ambiental favordvel ao desenvolvimento e a dispersao de
agentes infecciosos e vetores, e indiretos, como os
processos de migragao da populagdao humana
desencadeados pela seca e enchentes, provocando a
redistribuicdo espacial das endemias e o aumento da
vulnerabilidade social das comunidades. As doengas
infecciosas endémicas sdo responsaveis por uma elevada
morbimortalidade, a qual depende da vulnerabilidade que as
populagdes apresentam.

No ambito do Programa Mudancgas Climaticas (vide item
7.3), do PPA, coordenada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - MCT, prevé-se o desenvolvimento de estudos
sobre vulnerabilidade e adaptagdo aos impactos das
mudangas climaticas.

Convénio entre o MCT, a Fundagdo Oswaldo Cruz - FIOCRUZ,
por meio do Programa de Mudangas Ambientais Globais e
Saude - PMAGS, e a Associagdo Brasileira de P6s-Graduagao
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em Saude Coletiva - ABRASCO foi firmado para o
desenvolvimento de uma andlise da vulnerabilidade da
populagdo brasileira aos impactos das mudancas climaticas.

Tal convénio tem como objetivo geral um estudo
retrospectivo sobre vulnerabilidade socioambiental da
populacdo quando submetida a eventos climaticos extremos
e a endemias sensiveis as oscilagdes climaticas. O convénio
visa, ainda, desenvolver um sistema de informagdes
geograficas - SIG, a partir do qual pode-se fazer prevencées
de situagbes criticas que aumentam o risco da
morbimortalidade pelas doencas selecionadas para o
estudo.

A pesquisa que estd sendo desenvolvida abrange todo o
Brasil, porém, devido a grande dimensdo territorial e a
distribuicdo das doencas de forma heterogénea, é
necessario um estudo de acordo com a realidade e as
peculiaridades de cada regido do pais. Assim, foram
selecionadas cinco doengas infecciosas endémicas —
malaria, dengue, cdlera, leptospirose e leishmaniose — por
serem as que mais sofrem influéncia dos eventos climaticos.
Tais doengas estdo sendo analisadas dentro do contexto de
cada regido onde tem maior nivel de endemicidade, como
também estdo sendo analisados os acidentes decorrentes
dos eventos climaticos extremos em cada regido (secas,
inundacgles e tempestades), quando ha registros histéricos
de sua ocorréncia.

5.7 Setor Elétrico

As previsOes quantitativas dos efeitos hidrolégicos das
alteragdes do clima sdo essenciais para compreender e
resolver os problemas potenciais de recursos hidricos
relacionados a geragao de energia, agricultura, transporte e
lazer, bem como para o planejamento e gestdo de sistemas
de recursos hidricos e protecdo do meio ambiente.

Mudangas climaticas afetardo o projeto, a construgdo e a
operagao de empreendimentos relacionados aos recursos
hidricos. Devido ao fato de terem longa vida Util, esses
empreendimentos estardo sujeitos a condicdes climaticas
para os quais ndo foram projetados. A vulnerabilidade de um
sistema aumenta a medida que sua capacidade de
adaptacdo diminui, ou quando o sistema ndo é flexivel. A
vulnerabilidade de sistemas socioeconémicos e de sistemas
naturais depende de circunstancias econémicas e de infra-
estrutura institucional. Assim, os sistemas sdo tipicamente
mais vulneraveis em paises em desenvolvimento, onde
condicGes econOmicas e institucionais sdo menos favoraveis.

Na area de energia, o Brasil apresenta-se altamente
vulneravel as mudangas climaticas, devido a importancia da
geracdo hidrelétrica na matriz energética do pais. Mesmo
considerando as perspectivas de expansdao do parque
termelétrico nacional, o sistema brasileiro de producdo
energética continuard fortemente dependente da
disponibilidade hidrica para a produgdo de energia firme e,
portanto, para a garantia de atendimento da demanda.

Implementar pesquisas e monitoramento, por meio de
cooperagdo entre instituicdes nacionais e internacionais, é
essencial para aprimorar as projegées climaticas em escala
regional, compreender as respostas dos sistemas naturais e
socioeconémicos as variagGes climaticas e melhorar o
conhecimento da eficicia e do custo-beneficio das
estratégias de adaptagdo a essas mudangas.

Em dezembro de 1998, a ANEEL, o MCT e o PNUD assinaram
um Protocolo de IntencGes visando a cooperagdo técnica
para implementacgdo de atividades relacionadas a pesquisa
sobre mudanca do clima no &mbito do setor elétrico
brasileiro, com o objetivo de desenvolver agdes referentes
ao Inventario, vulnerabilidade climatica do setor elétrico
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brasileiro, medidas mitigadoras para redugdo dos riscos de
mudancgas climaticas globais e conscientizagdo publica sobre
mudanga do clima.

Os trabalhos referentes ao inventario de emissGes de gases
de efeito estufa visam o aperfeicoamento de metodologias
para medicbes de emissGes em reservatorios de centrais
hidrelétricas e em centrais termelétricas, bem como o
estabelecimento de uma sistematica de mediges continuas
envolvendo as concessionarias de energia. Tal
conhecimento representa item importante no tragado de
novos cenarios para o setor elétrico diante das mudancas
climaticas globais e das perspectivas de expansdo da
geracdo por fontes térmicas.

5.8 Agricultura

O setor agroindustrial representa 7,5% do PIB do Brasil
(IBGE, 2000) e emprega mais de 18 milhdes de pessoas
(IBGE, 1996), o que demonstra a grande importancia do
setor primario na absorcdo da mao-de-obra rural. Portanto,
face a relevancia socioecon6mica da agricultura, justifica-se
a atencdo especial que deve ser direcionada aos estudos
sobre os efeitos da mudanga do clima no setor agropecuério.
No entanto, sdo raros os estudos voltados a esse tema,
podendo-se citar trés pesquisas recentes.

Usando modelos de circulagdo geral - GCM, um desses
estudos (SIQUEIRA et al., 1994), apresenta projecoes sobre
os efeitos potenciais da mudanca climatica na agricultura
brasileira, tomando como referéncia 13 diferentes
localidades do pais e as culturas de trigo, milho e soja. Os
locais foram selecionados com base em estudos
agroclimaticos, representando as  principais regides
climaticas agricolas brasileiras: subtropicais, tropicais de
altitude, regides tropicais, semi-aridas e
equatorial/subequatorial.

Uma andlise de sensibilidade foi conduzida em cada sitio
para avaliar o efeito de alteragdes graduais na temperatura
(0, +2°C e +4°C), na pluviosidade (0, +20%, -20%) e no
nivel de concentragdo atmosférica de CO, (550ppm) sobre a
producdo e fisiologia das culturas agricolas.

Os simuladores utilizados nesse estudo foram: Goddard
Institute for Space Studies - GISS; Geophysical Fluid
Dynamic Laboratory - GFDL; United Kingdom Meteorological
Office - UKMO e os simuladores de crescimento de culturas,
desenvolvidos pelo IBSNAT: CERES-Wheat version 2.10
para trigo; CERES-Mayze para milho; Soybean crop growth
simulation model - SOYGRO para soja.

Os trés GCM utilizados projetaram aumento de temperatura,
alteragbes nas precipitagcdes e pequenas variacdes na
radiagdo solar. Estudos de andlise de sensibilidade foram
conduzidos posteriormente no intuito de avaliar o efeito das
alterag@es climaticas nas culturas analisadas.

A partir dos resultados levantados, esse estudo estimou os
efeitos das alteragdes climaticas na produgdo nacional
dessas culturas, agregando os resultados obtidos em
regides e ponderando-os pelas respectivas areas cultivadas
de cada regido. O impacto na produgdo de trigo seria grande
(reducgdes de 33%, 18% e 34% para cenarios dos modelos
GISS, GFDL e UKMO, respectivamente). A produtividade
nacional de milho também seria reduzida (11%, 11% e 16%
nos cenarios GISS, GFDL e UKMO, respectivamente).
Entretanto, as estimativas nacionais de produtividade para a
cultura da soja apresentaram aumentos de 26%, 23% e
18% para os cenarios GISS, GFDL e UKMO,
respectivamente.

Diferentes impactos sobre as regides foram projetados
nesses cenarios, com a regido Nordeste sendo
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especialmente vulneravel aos decréscimos de produgbes de
milho e a regido Central e Centro-Sul sendo vulneraveis as
redugdes na produgdo de trigo. A regido Sul seria vulneravel
as redugdes de trigo e de milho e a regido Norte seria
vulneravel as redugées de milho.

Esse estudo também projetou cenarios alternativos, no
intuito de analisar estratégias de adaptagdo baseadas em
técnicas, tais como o uso de irrigagdo e de novas cultivares,
mudangas nas datas de plantio e fertilizagdo nitrogenada.
Essas técnicas ajudariam a mitigar os efeitos da mudanca do
clima sobre a produtividade das culturas estudadas, mas
nao o suficiente para compensar todas as perdas projetadas
pelos cenarios gerados.

A projecao feita para uma cultivar mais resistente ao calor
mostrou resultados promissores para a adaptagao potencial
ao aquecimento global, mas a factibilidade de
implementagdo pratica dessa nova cultivar ainda necessita
ser testada e avaliada por meio de programas de
melhoramento genético. No caso da soja no Nordeste, a
previsdo é de aumento de producdo com o uso de praticas de
irrigacdo e fertilizagdo nitrogenada, compensando qualquer
impacto de mudanca climatica.

As principais limitagdes do estudo residem no fato de que os
simuladores utilizados ndo foram validados para todas as
regides analisadas e que a tecnologia e o uso da terra foram
assumidos constantes, mesmo cientes de que os mesmos
provavelmente serdao modificados no futuro. Desse modo,
verifica-se a necessidade de novos estudos para avaliar as
reais implicacdes dos efeitos fisioldgicos diretos do CO, no
desenvolvimento e na produtividade das culturas.

Sob um outro enfoque, estudos realizados (ALVES et al.,
1996), estimaram o impacto da mudanca climatica global na
agricultura brasileira usando um modelo do tipo ricardiano.
O modelo consiste em avaliar a influéncia de varidveis como
producdo, trabalho, fertilizantes, construgdes, estradas,
pesquisa cientifica, adogdo de tecnologia, extensdo rural e
de variaveis climaticas (temperatura, pluviosidade e
radiagcdo solar) e eddficas (tipo de solo, declividade e
textura) sobre a produtividade da terra e por seu prego. A
partir disso, seria possivel estimar os impactos de
adaptagdes dos produtores as alteragBes climaticas sobre a
producdo e a produtividade da terra. Segundo os autores, o
impacto liquido da mudancga do clima seria negativo para a
agricultura brasileira, sobretudo para a regido Centro-
Oeste, onde predominam os cerrados, ao passo que a regido
Sul seria moderadamente beneficiada pelo aquecimento.

Estudo realizado em 1996 (MENDELSOHN, 1996), usando
varios cenarios climaticos e projecbes a partir de um GCM,
estimou que o impacto da mudanga do clima na economia
brasileira seria significativo, com grandes danos nos setores
de agricultura, florestas e energia. O estudo deduz que,
devido ao clima do Brasil j& ser quente e aos setores
sensiveis as alteracbes climaticas serem predominantes, a
economia brasileira seria uma das mais afetadas em termos
globais™.

5.9 Prontidao para Desastres

O monitoramento continuo das condigbes do tempo por
meio de radares, satélites, estacGes telemétricas e

*® Os resultados do Terceiro Relatério de Avaliacdo do IPCC (2001)
mostram alguns avangos em relagdo aos cenarios climaticos gerados
pelos modelos globais e regionais. As previsdes do IPCC para o pais
mostram, de modo geral, um aumento de temperatura, até 2080, de
10 C (cenario de baixa emissdo) até mais de 6°C para o Norte do
Brasil. Com relagdo a precipitagdo, o nivel de incerteza é ainda maior,
pois as diversas simulagdes apresentam dados divergentes quanto a
precipitagao.

detetores de raios é fundamental para a emissdo de alertas,
envolvendo varios fendmenos meteoroldgicos como chuvas
intensas, vendavais e incidéncia de raios. Essas informagoes
sao preciosas tanto para a populagdo em geral quanto para os
tomadores de decisdo e tém implicagdes nos setores de
seguranga publica, recursos hidricos, setor agricola, meio
ambiente, setor elétrico, exploracdo de petrdleo, transportes,
indlUstria e comércio, construcdo civil, turismo, lazer e
esporte, salde e setor de securidade.

O Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro -
SIMERJ, implantado em 29 de janeiro de 1997, visa adotar
uma estrutura capaz de oferecer subsidios as autoridades, a
sociedade e ao setor produtivo para a tomada de decisdes, no
sentido de minimizar os efeitos danosos do tempo e do clima
e aproveitar os seus efeitos benéficos. Esse sistema veio para
preencher uma faixa de servigos que ndo era coberta pela
atividade meteoroldgica disponivel no estado até entéo.

Com a implantagdo do sistema, o estado do Rio de Janeiro
podera desenvolver acdes de carater preventivo em defesa
civil, com a emissdo de alertas no que diz respeito a
enchentes (vide item 5.4.1), chuvas intensas, vendavais,
granizos, incidéncia de raios, inundagées e deslizamentos de
terra, sobretudo nas areas de risco das regiGes metropolitana
eserrana.

Programas semelhantes estdo sendo desenvolvidos nos
estados do Parana (Sistema Meteorolégico do Parana -
Simepar), Minas Gerais (Sistema de Meteorologia e Recursos
Hidricos de Minas Gerais - Simge) e Goias (Sistema de
Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Goiads -
Simego), nos quais o monitoramento climatico serve como
subsidio para o planejamento de acdes que visem minimizar
os impactos de condigdes climaticas adversas (estiagem
prolongada e temperaturas extremas).

Programas semelhantes estdo sendo desenvolvidos nos
estados do Parana (Sistema Meteoroldgico do Parana -
Simepar), Minas Gerais (Sistema de Meteorologia e Recursos
Hidricos de Minas Gerais - Simge) e Goias (Sistema de
Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Goids -
Simego), nos quais o monitoramento climatico serve como
subsidio para o planejamento de agdes que visem minimizar
os impactos de condigdes climaticas adversas (estiagem
prolongada e temperaturas extremas).

5.10 Modelagem Regional de Mudanga
Global do Clima

Em muitas regides do pais, ainda ndo ha um sinal claro de que
a mudanca do clima ja esteja ocorrendo, especialmente em
relacgdo a temperatura média do ar e aos padrdes de
precipitagdo. Contudo, foram observadas algumas mudancas
na circulagdo atmosférica regional do setor Atlantico que
sugeririam mudangas sistematicas de precipitagdo na
Amazonia e nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil. Por
exemplo, o anticiclone subtropical do Atlantico intensificou-
se, 0 que provocou um aumento da precipitagdo no Norte da
Argentina e possivelmente no Sul do Brasil durante os Gltimos
30 anos; o transporte de umidade do Atlantico Norte tropical
para as regiGes da Bacia Amazdnica e do Nordeste do Brasil
intensificou-se desde 1950 e determina um aumento
sistematico (embora estatisticamente insignificante) da
precipitagdo (IPCC, 2001). Mudangas como essas,
mencionadas como variagbes interdecenais do clima
(geralmente, de fontes naturais), também foram detectadas
em dados de rios e na precipitagdo em outras regides do pais.
Ainda ndo é sabido se essas tendéncias negativas de longo
prazo sao manifestacdes naturais da variabilidade climatica
ou se sdo causadas por atividades antrdpicas.

Providéncias Previstas ou Tomadas para a Implementacao da Convencéao



As projegdes dos cenarios da mudanca do clima para o século
XXI foram derivadas dos varios modelos do clima global
utilizados pelo IPCC e discutidas por cientista para o Brasil
(HULME et al, 1999). O fato de modelos globais do clima
utilizarem diferentes representacdes fisicas de processos,
em uma grade de resolugdo relativamente baixa, introduz
um certo grau de incerteza nesses cenarios futuros da
mudanga do clima. Essa incerteza é extremamente
significativa na avaliacdo da vulnerabilidade e dos impactos
da mudanga do clima, bem como na implementacdo de
medidas de adaptacgdo e de mitigagdo. Por exemplo, para a
Bacia Amazonica, alguns modelos produziram climas mais
chuvosos e outros climas relativamente mais secos; para o
Nordeste do Brasil, a grande maioria dos modelos sugere
aumento da precipitagdo.

Na realidade, a maioria das incertezas nas projegdes do
modelo para os cenarios de mudanga do clima pode estar
relacionada com o problema da escala espacial e a
representacdo de eventos climaticos extremos em escalas
espaciais mais elevadas, do que as produzidas pela maior
parte dos modelos globais do clima. O problema da escala
temporal também é crucial, uma vez que os eventos
extremos (ondas de baixa umidade, frio ou de calor e
tempestades) podem ser identificados apenas com dados
diarios, e ndo com os dados mensais ou sazonais produzidos
pela maioria dos modelos globais do IPCC.

E claro que também ha o problema da representacdo do
processo fisico pelas parametrizagdes dos diferentes
modelos e a representagao correta do clima atual pelos
modelos climaticos. Ha a necessidade de métodos de
downscaling que possam ser aplicados aos cendrios da
mudanca do clima a partir dos modelos globais, a fim de que
se obtenham projecdes mais detalhadas para estados, vales
ou regides, com uma resolugdo espacial mais alta do que a
fornecida por um modelo global do clima. Isso seria de
grande utilidade para os estudos dos impactos da mudanca
climatica na gestdo e na operagdo dos recursos hidricos, nos
ecossistemas naturais, nas atividades agricolas e mesmo na
saude e disseminacdo de doencgas.

Portanto, é de fundamental importancia desenvolver
capacidade de modelagem climatica no Brasil, por meio da
analise de modelos globais e regionais para cenarios atuais e
futuros da mudanga do clima.

O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
desenvolveu capacidade na modelagem do clima nos planos
global e regional, atualmente usada para fazer previsdes do
tempo e do clima sazonal. O CPTEC também desenvolveu um
modelo regional do clima (Eta/CPTEC) que pode ser aplicado
facilmente para a América do Sul para gerar previsdes
climaticas detalhadas, inclusive da mudanga do clima (vide
item 3.5). Essa atividade vem sendo apoiada pelo PPA, 2000-
2003, no ambito do Programa de Mudancas Climaticas (vide
item 7.3).

Pretende-se disponibilizar previsGes climaticas regionais
para grupos da América do Sul de modo que cenarios da
mudanga do clima possam ser desenvolvidos em centros
nacionais por especialistas. Os modelos climaticos regionais
apresentam uma resolugdo bem mais alta do que o modelo
global e, em conseqliéncia, fornecem informagdes climaticas
com detalhes locais Uteis, inclusive previsGes realistas de
eventos extremos. As previsdes realizadas com o uso de
modelos regionais do clima conduzirdo, assim, a avaliagGes
substancialmente melhores da vulnerabilidade em relagdo a
mudanga climatica e de como o pais pode adaptar-se.

Os diferentes cendrios da mudanga do clima do IPCC estdo
disponiveis no Centro de Distribuicdo de Dados - DDC (Data
Distribution Centre) do IPCC, atualmente localizado na
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Unidade de Pesquisa do Clima (Climate Research Unit) da
Universidade de East Anglia, em Norwich, Reino Unido. Isso
também envolve o desenvolvimento e o aperfeicoamento do
modelo regional atmosférico Eta/CPTEC, com uma
resolucdo horizontal de até 40 km. O trabalho sera realizado
pelo CPTEC, em colaboracdo com os grupos de pesquisa
ligados ao IPCC, tais como o Centro Tyndall para a Pesquisa
do Clima (Tyndall Centre for Climate Research), o Centro
Hadley para Previsdo e Pesquisa do Clima (Hadley Centre for
Climate Prediction and Research), o Centro para Ecologia e
Hidrologia (Center for Ecology and Hydrology) e a Unidade
de Pesquisa do Clima da Universidade de East Anglia, todos
localizados no Reino Unido. Embora o CPTEC seja o principal
usuario dos resultados do modelo (cenarios downscaled da
mudanca do clima), essa atividade contara com a
colaboracgdo e a interagao de alguns dos projetos financiados
na América Latina no &mbito do Desenvolvimento e
Aplicacdo de Cenarios nas Avaliagdbes de Impactos,
Adaptagdo e Vulnerabilidade da Avaliagdo de Impactos e
Adaptacdo a Mudanga do Clima - AIACC (Assessment of
Impacts and Adaptation to Climate Change).

Os cenarios do clima fornecidos pelo IPCC-DDC com
diferentes concentragdes de emissdes e desenvolvimento
socioecondmico (cenarios do SRES) serdo utilizados para a
América do Sul. Isso ajudarad a lidar com as incertezas
produzidas pelos diferentes modelos na simulagdao dos
climas futuros sob o mesmo forgamento (cenarios do SRES).

Os cenarios para o século XXI fornecidos pelos diferentes
modelos do clima (do IPCC-DDC) ndo refletem detalhes de
uma bacia ou de um distrito. Esses modelos fornecem
projecdes do clima em uma escala de grade que pode chegar
a 300 km de latitude-longitude, o que é consideravelmente
maior do que o necessario para os estudos de impacto e
vulnerabilidade, especialmente os que envolvem processos
hidroldgicos. A crescente necessidade de cenarios da
mudanca do clima com maior resolugao espacial e temporal
exigiu a implementacdo de diferentes métodos de
downscaling (dindamico, estatistico). Esses métodos
também refletiriam os mecanismos e os processos fisicos da
bacia e devem captar os aspectos regionais do clima de
grande escala.

A estratégia da modelagem do clima no CPTEC inclui
modelos globais do clima e modelo regional do clima
encaixado em modelo global do clima (downscaling
dindmico).

Para o downscaling dos cendrios da mudancga do clima a
serem desenvolvidos no CPTEC, o modelo regional a ser
utilizado é o Eta/CPTEC encaixado na versao trés do modelo
climatico acoplado global do Centro Hadley (HadCM3H, uma
versdo especial do HadCM3 com resolugdo horizontal mais
alta), desenvolvido em 1998. Uma rodada de 300 anos do
HadCM3H estd sendo disponibilizada para o CPTEC. A
preferéncia pelo modelo regional Eta/CPTEC, ao invés do
modelo regional HadRM3 do Centro Hadley, é decorrente do
fato de que se dispbe no CPTEC de conhecimento e
experiéncia com as caracteristicas e a estrutura do
Eta/CPTEC, relacionados com o uso desse modelo regional
nos estudos e experimentos de sensibilidade, simulagdes e
previsdes.

O modelo Eta/CPTEC sera aperfeicoado com algumas
modificagOes e a adaptagdo de seu esquema radiativo, de
forma que possa incluir niveis variaveis de forgamentos
radiativos dos gases de efeito estufa e aerosséis (CO,, CH,,
S,0, entre outros), preparando o sistema para gerar
cenarios regionais. Adicionalmente as concentragdes de
gases de efeito estufa dos cenarios do IPCC, o modelo seria
capaz de contabilizar os aerossois, outras particulas e gases
emitidos para a atmosfera, a partir da queima de biomassa e
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Parte Il dos incéndios na Amazonia, durante a estacdo seca, que,
conforme documentado, afetam o balango regional de
energia e, conseqiientemente, a circulagao e a precipitagao.

Estd sendo testado atualmente a acoplagem entre os
modelos Eta/CPTEC e HadCM3H. Espera-se que até a
segunda metade de 2002 tenha-se uma climatologia de 10
anos do modelo regional Eta/CPTEC, com o uso das
condigdes laterais do modelo CPTEC/COLA.

Até meados de 2003, espera-se ter resultados do modelo
para fatias de tempo centralizadas em 2020, 2050 e 2080,
com o0s cenarios de mudanga do clima do HadCM3H
downscaled com o Eta/CPTEC. O modelo regional sera
rodado com resolugdes horizontais de 40 a 80 km, 38 niveis
na vertical, em um step de tempo de 6 horas. O Eta/CPTEC
estd sendo aperfeicoado por meio da incorporacdo de um
novo esquema de radiagdo que inclui o efeito da fumaga e
dos aerossodis decorrentes da queima de biomassa na
Amazoénia. A fumacga e os aerossois ndo estdo incluidos no
SRES atual.

Os cenarios da mudanga do clima do SRES serdo downscaled
em 40 km com o uso de ambos os modelos Eta/CPTEC e o
HadCM3 global. Os cenarios regionais da mudanga do clima,
juntamente com qualquer outro resultado de modelo
(rodadas do modelo paleoclimatico) e varios conjuntos de
dados observacionais serdo disponibilizados na pagina do
CPTEC e em sites espelhos implementados pelo MCT e outras
instituigGes interessadas. O CPTEC fornecera resultados de
modelos e especialistas para a analise desses cenarios da
mudanca do clima nos niveis regionais, no Brasil e na
América do Sul. A andlise do CPTEC sera realizada no
contexto dos cendrios da mudanca do clima apds
downscaling, das tendéncias observadas e da interpretagdo
dos indicadores paleoclimaticos, utilizados como analogias
ao que poderia ocorrer no futuro, no tocante aos feedbacks e
mecanismos do clima. As informacdes fornecidas pelo CPTEC
serdo utilizadas por outros setores do governo e pela
sociedade para a avaliagdo de impactos e vulnerabilidade, e
para implementagdo de medidas de adaptagdo e de
mitigagdo pelos respectivos tomadores de decisdo no nivel
executivo dos governos estaduais e federal.

I
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6 FORMACAO DE CAPACIDADE
NACIONAL E REGIONAL

O Brasil tem necessidades especiais relativas a estrutura
institucional para lidar com as questdes relacionadas a
mudanga do clima. O desenvolvimento de recursos humanos
é um dos principais objetivos que envolvem a formagao de
capacidade nacional e regional, considerando que esse tema
é uma nova area de estudo e ha poucos cursos
especializados sobre o assunto principalmente em paises em
desenvolvimento.

Neste capitulo, sdo descritas as iniciativas de formacgdo de
capacitagdo nacional relacionadas com a mudanga do clima
(vide também item 7.3), em especial as atividades do Centro
de Previsdo do Tempo e Estudos de Clima - CPTEC/INPE, bem
como a participagao de cientistas brasileiros no processo do
IPCC. No ambito regional, destaca-se a criagdo do Instituto
Interamericano para Pesquisas em Mudangas Globais - IAI,
organizacdo intergovernamental dedicada a pesquisa.

6.1 Instituto Interamericano para
Pesquisas em Mudancas Globais - IAI

O fen6meno das mudancas globais foi identificado na
Conferéncia das NagGes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992,
como um dos maiores desafios a ser enfrentado no futuro
proximo. Desde entdo, ha a clara percepcdo de que esse
tema é transfronteirico e que deve ser abordado
cientificamente como um problema global e regional, além
de buscar medidas paliativas ou de mitigagdo no nivel
nacional.

Com essa preocupagao, foi criado em 13 de maio de 1992,
em Montevidéu, Uruguai, o Instituto Interamericano para
Pesquisa em Mudancas Globais - IAI para atuar no ambito do
continente americano. O Instituto ¢ uma organizagdo
intergovernamental dedicada a pesquisa, com sede no
Brasil, com o intuito de desenvolver a capacidade cientifica
para compreender o impacto integrado das mudangas
globais presentes e futuras no meio ambiente do continente
americano, assim como fomentar a cooperagdo cientifica e
difundirinformagdes em todos os niveis.

Orientados pelos principios da exceléncia cientifica, da
cooperagao internacional, e contando com o amplo
intercambio de dados cientificos sobre mudancas globais, os
principais objetivos do Instituto sdo:

e promover e facilitar a cooperacdao regional e
internacional para a pesquisa interdisciplinar sobre
aspectos de mudangas globais;

e realizar, em escala regional, pesquisas que nao
possam ser realizadas por um pais ou instituicdo
individualmente;

e  priorizar o estudo daqueles aspectos relacionados
as mudancas globais que tenham importancia
regional;

e  contribuir para a difusdo de informacdes, educagao
e capacitagdo técnico-cientifica;

e promover o livre intercdmbio de informagdes
cientificas.

Comunicacao Inicial do Brasil

Assim, o trabalho do IAI é desenvolvido por meio de quatro
acoes basicas:

e contribuir para o avancgo do conhecimento cientifico
do continente, seja por meio da pesquisa,
educacdo ou transferéncia de tecnologia, com uma
agenda cientifica com prioridades bem definidas;

e apoiar as convengdes e os protocolos
internacionais (Mudanga do Clima, Biodiversidade,
0Oz6nio), contribuindo para elucidar as questdes
cientificas e suas implicagdes politicas relacionadas
a esses instrumentos, apoiando os interesses
nacionais;

e apoiar a ampla cooperagao internacional,
contribuindo para os programas internacionais
sobre mudancgas globais, promovendo politicas de
informagdo que assegurem acesso livre aos dados;

e apoiar os interesses dos paises integrantes do IAI,
e prover informagdes cientificas que sirvam aos
interesses dos governos federais, estaduais e
locais, setores privados e publicos em geral.

Os grandes desafios cientificos para o IAI sdo as variagdes
climaticas, desde as sazonais até as interanuais; as
mudancas climaticas nas proximas décadas; a radiacdo
ultravioleta e a diminuigdo do ozbnio estratosférico; as
mudangas na cobertura da terra e nos ecossistemas
marinhos e terrestres; e a gradual compreensdo do
complexo comportamento do Sistema Terrestre e seus
varios componentes. Outros desafios do Instituto referem-
se ao manejo de grande quantidade de dados sobre
mudancas globais; a comunicagdo dos resultados das
pesquisas sobre tais mudangas; a formagdo de uma nova
geragdo de cientistas, de acordo com uma oética ambiental
adequada; e ao compromisso de compreender cada vez
mais o Sistema Terrestre.

O treinamento e a educagdo de futuros cientistas sdo
fundamentais para o avango continuo das pesquisas sobre
mudangas globais no continente americano. Assim, o IAIL
tem um importante papel no treinamento de estudantes que
poderdo desenvolver pesquisas que contribuirdo para a
solucdo de problemas ambientais em seus paises e,
também, para o desenvolvimento da agenda cientifica do
Instituto. O IAI oferece treinamento e educacdo a
estudantes por meio de bolsas de estudo e apoio a
atividades de treinamento e educacgao.

No Brasil, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico - CNPq oferece um total de 20
bolsas, podendo ser de Doutorado ou de Pés-Doutorado,
para atender ao programa de formacdo de pessoal pos-
graduado promovido em conjunto com o IAI, resultado de
um convénio institucional entre o Instituto e o CNPq. Em
junho de 1998, o IAI e o CNPg assinaram um memorando de
entendimento no qual sdo especificados campos e
atividades de interesse comum que poderao orientar futuras
atividades de cooperacgdo entre as duas instituigdes.

6.2 Painel Intergovernamental sobre

Mudanca do Clima - IPCC

Em principio, o IPCC é formado por cientistas escolhidos
entre os especialistas em mudangas climaticas do mundo
inteiro. No entanto, na pratica, a maior parte dos
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especialistas que participam dos relatérios de avaliagdo do
Painel vem de paises desenvolvidos.

A participacdo de cientistas dos paises em desenvolvimento
é proporcionalmente pequena. Como reflexo, cientistas
brasileiros estdo pouco representados nos trés Grupos de
Trabalho® constantes nos Relatérios de Avaliagdo.

No Primeiro Relatério de Avaliagdo do IPCC, de 1990,
participaram apenas seis cientistas brasileiros como
colaboradores, sendo quatro no Grupo I e dois no Grupo II.
Em 1995, no Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC, cinco
brasileiros participaram como autores (trés no Grupo I e dois
no Grupo II), além de seis como colaboradores (um no Grupo
1, dois no Grupo II e trés no Grupo III) e seis como revisores
(um no Grupo I, dois no Grupo II e trés no Grupo III). Para o
Terceiro Relatério de Avaliagcdo®, 12 cientistas brasileiros
contribuiram como autores (trés no Grupo I, trés no Grupo II
e seis no Grupo III), um como colaborador (Grupo II) e 10
como revisores (sendo dois no Grupo I, trés no Grupo II e
cinco no Grupo III).

Um dos objetivos dos programas de capacitagao nacional em
relacdo a assuntos relacionados a mudanca do clima é
aumentar o numero de cientistas brasileiros que possam
desenvolver pesquisas relacionadas ao tema e oferecer
subsidios para um melhor entendimento das questdes
relacionadas. A participagdo desses cientistas € de grande
importancia, principalmente devido ao fato de terem um
entendimento mais especifico sobre processos (por
exemplo, os relacionados a regido Amazonica) e tecnologias
(por exemplo, utilizacdo do alcool combustivel em veiculos)
importantes para os paises em desenvolvimento.

6.3 Centro de Previsdao de Tempo e Estudos
do Clima-CPTEC / INPE

O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos do Clima -
CPTEC/INPE ¢é aparelhado com supercomputadores SX-
3/12R e SX-4/8A, capazes de processar até 3,2 bilhGes e 16
bilhdes de operacbes aritméticas em ponto flutuante por
segundo, respectivamente. Eles tém a capacidade de utilizar
modelos numéricos para a simulagdo de tempo e clima,
integrando informagdes atmosféricas e ocednicas™.

O sistema de computagdo do CPTEC é alimentado por
informagdes derivadas dos satélites Meteosat e Goes, da
rede de dados da OMM, das redes nacionais sob a
responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET, Ministério da Agricultura; do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo - DEPV, da Aerondutica; Diretoria
de Hidrografia e Navegacao - DHN, da Marinha; centros
estaduais de meteorologia; e outros centros internacionais.
Os satélites SCD-1 e 2, que coletam dados ambientais,
também desempenham importante papel no levantamento

0 Grupo de Trabalho I avalia os aspectos cientificos dos sistemas
climaticos e da mudancga do clima; o Grupo de Trabalho II avalia os
aspectos cientificos, técnicos, ambientais, econd6micos e sociais da
vulnerabilidade a mudanca do clima, além dos impactos negativos e
positivos para os sistemas ecoldgicos, setores socioeconémicos e
saude humana; o Grupo de Trabalho III avalia os aspectos cientificos,
técnicos, ambientais, econdmicos e sociais da mitigagdo da mudancga
do clima, e, por meio de um grupo multidisciplinar, avalia os aspectos
metodoldgicos de temas transversais; a Forga Tarefa trabalha com a
elaboracgdo de inventarios de gases de efeito estufa.

*® Divulgado em 2001.

**0 modelo SX-3 vai ser substituido pelo novo supercomputador SX-
6. O SX-6 serd capaz de processar até 768 bilhGes de operagdes
aritméticas em ponto flutuante por segundo, uma vez que as duas
fases de implementacdo estejam concluidas. Com esse novo
supercomputador, o CPTEC vai entrar numa nova era de estudos de
clima e mudangas do clima, pois vai ser possivel rodar modelos de
clima globais e regionais para gerar cenarios climaticos para o século
XXI.

de informagdes necessdrias a pesquisa meteoroldgica do
INPE. Uma rede de observagdes chamadas de Plataformas
de Coleta de Dados - PCD meteoroldgicas e hidrolédgicas foi
implementada em 1996 em todo o pais. As PCD sé&o
operadas juntamente pelo CPTEC e pela ANEEL e
transmitem informagdes meteoroldgicas e hidrolégicas em
tempo real para uma central localizada no CPTEC, por meio
dos SCD-1 e 2. Todas essas informacdes possibilitam ao
CPTEC fornecer, para todo o pais, previsdes de tempo
confiaveis.

Além das varias atividades do instituto que garantem a boa
qualidade das previsGes meteoroldgicas, estdo previstas
atividades e estudos de tendéncias climaticas no pais e a
implementacdo de um grupo de estudos sobre elaboragdo
de cenarios climaticos, usando a experiéncia de participagdo
de pesquisadores do CPTEC no IPCC, bem como a
colaboragdo com as equipes do Hadley Centre, do Tyndall
Centre e da Universidade de East Anglia do Reino Unido.
Espera-se a implementagdo de uma capacidade de
modelagem regional no CPTEC para elaborar cendrios
climaticos regionais das previsdes do IPCC usando a técnica
de downscaling dinamico, onde o modelo global acoplado do
Hadley Centre HadCM3 serda alinhado ao modelo regional
Eta/CPTEC, permitindo a implementacdo de previsdes
regionais de clima para o pais e para a América do Sul, com
uma resolugdo de até 40 km (vide item 5.10).
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7 INTEGRACAO DAS QUESTOES
SOBRE MUDANCA DO CLIMA NO
PLANEJAMENTO DE MEDIO E DE
LONGO PRAZOS

Sempre houve no Brasil uma preocupagdo em controlar a
exploracdo das riquezas naturais do territério. O que antes
eram medidas meramente politico-econémicas, com o
decorrer do tempo, passaram a integrar questdes
relacionadas a preservagdo do meio ambiente. Atualmente,
o pais tem uma das legislagées ambientais mais avangadas
de todo o mundo, embora ainda haja dificuldades
administrativas e institucionais para implementagao de suas
diretrizes.

A conscientizagdo das questdes ambientais a médio e longo
prazo é imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel,
principio que consta na Declaracdo do Rio e que € a base da
Agenda 21, documentos resultantes da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Brasil em 1992 - Rio 92. No plano interno, no
processo de elaboragao da Agenda 21 brasileira, buscou-se
estabelecer estratégias para assegurar o desenvolvimento
sustentavel no pais, recomendando agbes, atores, parcerias,
metodologias e mecanismos institucionais necessarios para
a suaimplementagdao e monitoramento.

No que se refere as politicas nacionais de planejamento de
meédio e longo prazos, pela primeira vez no Plano Plurianual
do Governo - PPA 2000-2003, ha um programa especifico
sobre mudangas climaticas para desenvolver informagdes
cientificas relativas a emissdo de gases de efeito estufa e
subsidiar a definicdo de uma politica de atuagdo nessa area.

Os programas descritos nesta segao, na maioria dos casos,
ndo tém como objetivo direto reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa, mas terdo efeitos sobre as emissdes
provenientes de diferentes fontes. Um dos fatos mais
importantes é a constatagdo de que ndo apenas o nivel
federal esta envolvido, mas ha também comprometimento
dos estados e dos municipios.

Nacionalmente, o Programa Nacional de Controle de
Qualidade do Ar - PRONAR procura controlar a qualidade do
ar, estabelecendo limites nacionais para as emissdes. O
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE tem o mesmo objetivo, mas trata
especificamente da poluigdo do ar por veiculos automotores.
Apesar de esses programas estarem ligados ao combate da
poluicdo local e ndo diretamente a mudancga do clima, eles
sao aqui descritos pelo aspecto institucional e legislativo
envolvido e podem, no futuro, possibilitar a criagdo de
instrumentos e de legislacdo similar também para o caso de
emissbes de gases de efeito estufa provenientes de
atividades humanas.

Outra importante quest3do abordada neste trabalho refere-se
as medidas adotadas pelo governo brasileiro contra o
desflorestamento na regido Amazoénica. As medidas legais,
administrativas e econémicas que vém sendo adotadas, bem
como a estratégia de agdo politica, sdo aqui analisadas.

O Projeto de Estimativa do Desflorestamento Bruto da
Amazénia - PRODES é o maior projeto de monitoramento de
florestas do mundo, fornecendo estimativas do
desflorestamento. O Programa de Prevengdo e Controle de
Queimadas e Incéndios Florestais no Arco do
Desflorestamento - PROARCO visa prever e controlar as
gqueimadas e incéndios florestais no arco do
desflorestamento na Amazoénia brasileira. Além disso, ha um
grande numero de unidades de conservagdo no pais, bem
como outros programas de combate a incéndios e
queimadas, com o objetivo de proteger e conservar a flora e
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a fauna existentes, em consonancia com o artigo 4°,
paragrafo 1°, alinea (d) da Convengao.

Finalmente, sdo analisadas medidas de carater financeiro e
tributario (Protocolo Verde, ICMS Ecoldgico, entre outros)
que comegam a demonstrar resultados significativos para a
reducdo de passivos ambientais e para a promogao do
desenvolvimento sustentavel.

7.1 Legislacao Ambiental Brasileira

Desde a era colonial, ja havia normas especificas de tutela
do territorio e de suas riquezas. O documento legal brasileiro
mais antigo sobre recursos naturais é o Cédigo de Aguas
(Decreto n® 24.643, de 10 de julho de 1934), que definiu o
direito de propriedade e de exploragdo dos recursos hidricos
para abastecimento, irrigacdo, navegacao, usos industriais
e geragdo de energia. Assim, desde a década de 1930
verificam-se instrumentos legais que estabelecem os
direitos e deveres da sociedade em relagdo a matérias
ambientais especificas.

Uma lei de consideravel importédncia no historico da
legislacgdo ambiental brasileira é a n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965, conhecida como Cddigo Florestal, que
reconheceu as florestas existentes no territério nacional e as
demais formas de vegetagdo como bens publicos, impondo
limites ao direito de propriedade. Ademais, estabeleceu
critérios minimos para a preservagdo permanente de areas e
para a criagdo de parques e reservas bioldgicas.

Com a realizagdo da Conferéncia das NagGes Unidas sobre o
Meio Ambiente, em 1972 em Estocolmo, observa-se uma
maior preocupagado no pais com temas relativos a protegdo
do meio ambiente.

O primeiro organismo oficial brasileiro voltado para a
utilizacao racional dos recursos naturais e a preservagao do
meio ambiente, a Secretaria Especial do Meio Ambiente -
SEMA, foi criado no ambito do Ministério do Interior em
1973. A partir da criagdo desse 6rgdo, as normas juridicas
foram consideravelmente ampliadas.

A Lei n® 6.803, de 1980, que definiu as diretrizes basicas
para o zoneamento industrial nas areas criticas de poluigdo,
introduziu Avaliagdo de Impacto Ambiental - AIA. Um dos
elementos do processo de avaliagdo de impacto ambiental é
o Estudo de Impacto Ambiental - EIA, posteriormente
regulamentado. Trata-se da execugdo de tarefas técnicas e
cientificas destinadas a analisar as consequléncias da
implantagdo no meio ambiente de um projeto, por métodos
de AIA e técnicas de previsdo de impactos ambientais. O
resultado do estudo constitui o Relatério de Impacto do Meio
Ambiente - RIMA, acessivel ao publico e custeado pelo
proponente do projeto.

Em 1981, a publicagdo da Lei n° 6.938 sistematizou as leis
especificas ja existentes. Dispunha sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e
aplicacdo. Estabeleceu o licenciamento ambiental como
instrumento dessa politica e conexdes entre
desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental. Além
disso, a lei criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente -
Sisnama e o Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama,
o qual, entre outras atribuicbes, tem a competéncia para
estabelecer normas e padrdes relativos ao controle da
qualidade ambiental.

Outro importante avanco relativo a protegdo dos “direitos
difusos” foi verificado com a Lei n® 7.347, de 1985, que
disciplina a agdo civil publica de responsabilidade por danos
causados ao meio ambiente.
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A Constituigdo Federal promulgada em 1988 representou
significativo progresso para a area ambiental ao dedicar, de
forma inédita, um capitulo especial para o meio ambiente e
ao incluir a defesa deste entre os principios da ordem
econdémica, buscando articular a promogédo do crescimento
socioecondmico com a necessaria protecdo e preservagao
ambiental.

Assim, no Capitulo VI, que trata do meio ambiente, o artigo
225 estabelece que: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo
para as presentes e futuras geragdes.” Dessa forma, o meio
ambiente estd caracterizado como direito inerente de cada
individuo e de toda a sociedade, cabendo ao Poder Publico e a
coletividade, indistintamente, o dever de preservar e de
garantir o equilibrio ambiental.

Além das medidas e providéncias que incumbem ao Poder
Publico tomar, a Constituicdo Federal impGe condutas
aqueles que possam direta ou indiretamente gerar danos ao
meio ambiente. Ademais, a Constituicdo, por meio do
paragrafo 4° do referido artigo, declara a Floresta Amazonica
brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal mato-
grossense e a Zona Costeira como patrimoénio nacional,
sendo que a sua utilizagdo seré feita na forma da lei, dentro
de condigbes que assegurem a preservacdo do meio
ambiente.

Apesar de a Carta Magna dar especial atengdo as atividades
preventivas, também faz referéncia as medidas repressivas.
O paragrafo 3° do artigo 225 prevé sangbBes penais e
administrativas a infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
cujas condutas ou atividades sejam consideradas lesivas ao
meio ambiente, independentemente da obrigagdo de reparar
os danos causados.

No ano de 1989, por meio da Lein®7.735, de 22 de fevereiro,
foi criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, com a finalidade de
executar e fazer executar a politica nacional do meio
ambiente e de preservar, conservar e garantir o uso racional,
a fiscalizagdo, o fomento e o controle dos recursos naturais.

Houve importante alteragdo do Codigo Florestal, por meio da
Medida Proviséria n® 1.511, de 26 de julho de 1996, que da
nova redacgdo ao artigo 44 da Lein°4.771, de 15 de setembro
de 1965, e dispde sobre a proibicdo do incremento da
conversdo de areas florestais em areas agricolas na regido
Norte e na parte norte da regido Centro-Oeste. A nova
redagdo do artigo 44 do Cddigo Florestal dispbe que nessas
regiGes a exploragdo a corte raso sé é permitida desde que
permaneca com cobertura arborea de pelo menos 50% da
area de cada propriedade. Além do mais, de acordo com a
medida proviséria, nas propriedades onde a cobertura
arborea constitui-se de fitofisionomias florestais, ndo sera
admitido o corte raso em pelo menos 80% dessas tipologias
florestais (vide item 7.6.2.1). Tal medida proviséria vem
sendo reeditada desde entdo®.

Outro importante avanco legal que cabe ser ressaltado é a
Lei n®9.605 sancionada em 12 de fevereiro de 1998, a Lei de
Crimes Ambientais, que representa uma mudanga no
sistema de sangdo da legislacdo corrente. Até entdo, o
arranjo legal tinha apenas estabelecido sangdes pecuniarias
para os crimes contra a flora. A lei dispde sobre as sangdes
penais e administrativas as condutas e as atividades lesivas
ao meio ambiente, e consolida a legislagao ambiental, com a
tipificagdo dos crimes e das infragdes ambientais e com suas
respectivas penas devidamente estipuladas.

Em 2000, o projeto do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao foi aprovado pelo Senado, recebeu a sangdo
presidencial e tornou-se a Lei n® 9.985, que atualizou o

conceito de unidade de conservagao, introduzindo a questdo
social e o uso para outros fins. A importancia da definicdo de
um Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (vide
item 7.8) esta na uniformizagdo e consolidacdo de critérios
para o estabelecimento e a gestdo dessas unidades,
possibilitando, com isso, uma melhor gestdo do patrimonio
ambiental brasileiro.

A legislagdo brasileira que diz respeito a defesa do meio
ambiente é composta por numerosas leis esparsas. Esse
fenbmeno, como em quase todas as areas do direito,
decorre, dentre outros motivos, dos diferentes momentos
politicos e institucionais que tém marcado a histéria recente
do pais.

Em sintese, é reconhecido que a legislacdo ambiental
brasileira é uma das mais avangadas do mundo,
incorporando no plano juridico diretrizes claras para a busca
de um desenvolvimento sustentavel, apesar de haver
dificuldades institucionais e administrativas para a sua
ampla implementagao.

7.2 Agenda 21 Brasileira

Considerando-se a importancia de cada sociedade
estabelecer suas prioridades de desenvolvimento, os paises
signatarios dos acordos resultantes da Rio 92 assumiram o
compromisso de elaborar e implementar suas respectivas
Agendas 21.

No Brasil, no inicio de 1997, buscou-se a instalacdo de uma
comissdo voltada para o desenvolvimento sustentavel e
vinculada a Camara de Politicas dos Recursos Naturais do
Conselho do Governo. Esse novo arranjo institucional tinha
por objetivo aglutinar, em torno da Presidéncia da Republica,
a coordenacdo dos varios orgdos e entidades
governamentais comprometidos diretamente com a
elaboragdo da Agenda 21 Nacional.

Assim, por meio do decreto de 26 de fevereiro de 1997, foi
criada a Comissdo de Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e da Agenda 21 Nacional - CPDS, no ambito da
Camara de Politicas dos Recursos Naturais. A Comissdo tem
por finalidade a proposicdo de estratégias de
desenvolvimento sustentavel e a coordenagdo, elaboragdo e
implementagdo daquela Agenda.

A CPDS é presidida pelo representante do MMA e integrada
pelo Secretdrio de Coordenacdo da Cémara de Politicas
Setoriais e por um representante de cada um dos seguintes
orgdos governamentais: MPOG, MRE, MCT, a Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica - SAE e
do Secretario de Coordenacdo da Camara de Politicas
Setoriais.

® A Medida Proviséria n®2.166-67, de 24 de agosto de 2001, também
altera significativamente os artigos 1°, 4°, 14, 16 e 44, e acresce
dispositivos a Lei n°4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o
Cddigo Florestal, bem como altera o artigo 10 da Lei n® 9.393, de 19
de dezembro de 1996, que dispde sobre o imposto sobre a
propriedade territorial rural - ITR, e da outras providéncias. Tal
medida proviséria dispde que as florestas e outras formas de
vegetacdo nativa, ressalvadas as situadas em area de preservagao
permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao regime de
utilizagdo limitada ou objeto de legislacdo especifica, sdo
susceptiveis de supressdo, desde que sejam mantidas, a titulo de
reserva legal, no minimo 80% na propriedade rural situada em area
de floresta localizada na Amazonia Legal (para as outras regides a
percentagem da area a ser mantida também é determinada). A
vegetagdo da reserva legal ndo pode ser suprimida, podendo apenas
ser utilizada sob regime de manejo florestal sustentavel, de acordo
com principios e critérios técnicos e cientificos estabelecidos na
legislacdo vigente. A medida proviséria também regulamenta a
conduta do proprietario ou possuidor de imdvel rural com area de
floresta nativa, natural, primitiva ou regenerada.
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Além desses 6rgdos governamentais, pretendeu-se que a
CPDS fosse paritaria, sendo assim, composta por cinco
representantes da sociedade civil organizada.

Um intenso processo de discussdo forneceu subsidios
importantes para que a CPDS estabelecesse a metodologia
para a elaboragdo da Agenda 21 Nacional, definindo as
premissas e os temas prioritarios para o pais.

No dia 8 de junho de 2000, durante a Semana do Meio
Ambiente, a CPDS entregou ao Presidente da Republica o
resultado dos trabalhos realizados, elencados no documento
“Agenda 21 Brasileira - Bases para Discussdo”. No evento, foi
anunciada a continuidade do processo de elaboragdo da
agenda por meio da realizacdo de debates estaduais. Em
cada regido do pais foi realizado um encontro onde foram
analisados os relatdrios dos estados, com o objetivo de
definir um documento que expresse os resultados da regido.

O processo de elaboragdao da Agenda 21 Brasileira e seus
resultados podem ser obtidos no site do Ministério do Meio
Ambiente (vide http://www.mma.gov.br)®.

7.3 Programa de Pesquisa Brasileiro sobre
Mudanca do Clima - MCT

Um exemplo do aumento da importancia das questGes
relacionadas a mudanga do clima no Brasil foi a inclusdo de
um Programa de Mudangas Climaticas no Plano Plurianual -
PPA do Governo Federal (2000-2003), com alocagao de
recursos do Tesouro da Unido. O objetivo do programa é
desenvolver informacgGes cientificas relativas a emissdo de
gases de efeito estufa para subsidiar a definicdo de uma
politica de atuagcdo em relagdo ao tema. O indicador
apontado para alcancar tal objetivo é o aumento do nimero
de instituicdes capacitadas envolvidas com a mudanca
climatica. No inicio do programa, havia 27 instituicdes
envolvidas diretamente com o tema e a expectativa no final
do PPA é que haja 49 instituicbes capacitadas envolvidas
diretamente.

O Programa de Mudanga do Clima do PPA tem 6 acdes:

Acao 1 - Desenvolvimento de estudos sobre a
vulnerabilidade e adaptagdo aos impactos das
mudancgas climaticas: tem por objetivo iniciar um
processo de estudos sobre vulnerabilidade e adaptagdo aos
impactos das mudangas climaticas nos setores de
agropecuaria, campos, florestas, recursos hidricos, recursos
costeiros, salde humana, espécies da fauna e da flora e
pesca.

Acao 2 - Desenvolvimento de modelos de prospecgao
para acompanhamento das mudancgas climaticas: visa
iniciar um processo de estudos e pesquisas cientificas com
observagGes sistematicas e o desenvolvimento de sistemas
de informagdo climatica com a finalidade de reduzir
incertezas quanto as causas, efeitos, magnitude e evolugdo
no tempo da mudanca do clima e quanto as conseqliéncias
econOmicas e sociais de diversas estratégias de resposta.

Acdo 3 - Elaboragdo do inventario nacional de
emissoes antropicas de gases de efeito estufa: tem por
finalidade contribuir para a elaboragdo periddica do

°* O lancamento da Agenda 21 Brasileira ocorreu em julho de 2002,
finalizando a fase de elaboragdo e marcando o inicio do processo de
implementagdo. Dois documentos compdem a Agenda 21 Brasileira:
“Agenda 21 Brasileira - AcGes Prioritarias”, que estabelece os
caminhos preferenciais da construgdo da sustentabilidade brasileira, e
“Agenda 21 Brasileira - Resultado da Consulta Nacional”, produto das
discussdes realizadas em todo o territdrio nacional.
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Inventario Nacional de EmissGes de Gases de Efeito Estufa e
para a realizagdo de pesquisas sobre fatores de emissao e
niveis de atividade nos setores de energia, industria, uso de
solventes, agropecuaria, mudanca no uso da terra e floresta
e tratamento de residuos.

Acdo 4 - Implantagdo de sistema de monitoracdo de
emissOes de gases de efeito estufa: visa iniciar um
processo de estabelecimento de sistemas permanentes de
monitoragdo de emissdes desses gases.

Acgao 5 - Sistema de informagao sobre efeito estufa:
tem por objetivo o aperfeicoamento e a manutengdo de
sistemas de informagles existentes sobre o efeito estufa e
agbes governamentais voltadas para seu equacionamento,
bem como a organizacdo de campanhas de educacgdo,
conscientizagao e divulgacdo sobre o tema.

Acdao 6 - Desenvolvimento de estudos sobre a
mitigagdao da mudanca do clima: essa agao oferece apoio
ao desenvolvimento de estudos de avaliagdo para a criagdo
de um plano nacional de mitigagdo da mudanga do clima,
contendo medidas e politicas nos setores de energia,
industria, agropecuaria, florestas e tratamento de residuos,
a fim de implementar uma estratégia nacional para a
avaliagdo das melhores oportunidades em termos da analise
de custo/beneficio.

Os projetos desenvolvidos dentro do Programa de Mudanga
do Clima e seus resultados podem ser acompanhados pelo
site da Coordenagao-Geral de Mudangas Globais do MCT
(vide http://www.mct.gov.br/clima).

7.4 Programa Nacional de Controle de
Qualidadedo Ar- PRONAR

Nas ultimas décadas, as taxas de poluicdo atmosférica em
regides urbanas do Brasil aumentaram consideravelmente,
tendo em vista o crescimento econdmico e industrial do pais.
Dessa forma, percebeu-se a importancia da criagdo de um
programa nacional que contemplasse as fontes fixas de
poluicdo atmosférica. Tendo em vista que a maioria dos
estados ndo dispunha de padrdes locais de emissdo de
fontes, observou-se a necessidade da fixagao de dispositivos
de carater normativo e do estabelecimento de agles de
monitoramento atmosférico.

Por meio da Resolugdo n® 05 do Conama, de 15 de junho de
1989, foi criado, portanto, o Programa Nacional de Controle
de Qualidade do Ar - PRONAR, com o intuito de promover a
orientagdo e o controle da poluigdo atmosférica no pais,
envolvendo estratégias de cunho normativo, como o
estabelecimento de padrdes nacionais de qualidade do ar e
de emissdo na fonte, a implementagdo de uma politica de
prevencao de deterioracdo da qualidade do ar, de uma rede
nacional de monitoramento do ar e o desenvolvimento de
inventarios de fontes e poluentes atmosféricos prioritarios.

A estratégia basica do PRONAR, conforme disposto na
referida resolugdo, é estabelecer limites nacionais para as
emissdes, por tipologia de fontes e poluentes prioritarios,
reservando o uso dos padrdes de qualidade do ar como agao
complementar de controle. Para que isso fosse
implementado, foram definidas metas de curto, médio e
longo prazo para dar prioridade a alocacdo de recursos e
direcionar as agoes.

O primeiro dispositivo legal decorrente do PRONAR foi a

resolugdao do Conama n° 03, de 28 de junho de 1990, que
estabeleceu os novos padrdes nacionais de qualidade do ar:
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Tabela 7.4.1 - Padrdées nacionais de qualidade

do ar - Resolugao Conaman’3,de 28/06/1990

Poluente
240 150

Tempo de

Amostragem

Particulas totais em suspensdo - 24 horas* Amostrador de grandes
PTS MGA 80 60 volumes
24 horas* 150 100
Fumaca Refleténcia
MAA 60 40
24 horas* 150 150 s ;
Particulas inalaveis ﬁﬁf:rggao La=elidlf
MAA 50 50 &
24 horas* 365 100
Didéxido de enxofre Pararosalinica
MAA 80 40
5 1 hora* 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) Infravemnelholna o
Monoéxido de carbono dieareve
8 horas* 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm) P
0Ozbnio 1 hora* 160 160 Quimiluminiscéncia
1 hora 320 190
Didxido de nitrogénio Quimiluminiscéncia
MAA 100 100
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* Ndo deve ser excedido mais de uma vez ao ano.
MGA - média geométrica anual.
MAA - média aritmética anual.

Outro avango dessa resolugdo foi o estabelecimento de
critérios nacionais para elaboragdo de plano de emergéncia
para episddios agudos de poluicdo do ar, antes existentes
apenas no estado de S&o Paulo.

Contudo, os Programas Estaduais de Controle de Poluigdo do
Ar ndo foram desenvolvidos e implementados conforme
esperado. Esse fato, aliado a outros de natureza gerencial do
programa, inviabilizou as metas de médio prazo, como a
implementacao da rede nacional de monitoramento da
qualidade do ar e a produgéo do inventario nacional de fontes
e emissdes. Atualmente, o IBAMA planeja retomar tal
programa.

Espera-se que a Lei de Crimes Ambientais, com a qual se
presume maior agilidade na punigdo aos infratores do meio
ambiente, dé novo impulso ao programa. A Secdo III do
capitulo do referido instrumento legal, que versa sobre os
crimes contra o meio ambiente, tipifica aqueles relativos a
poluicdo e outros crimes ambientais.

A implementagdo no pais de mecanismos de controle de
qualidade ambiental, como o ISO 14000, também podera
representar significativo impulso ao controle de qualidade do
ar, com o envolvimento direto da iniciativa privada. O
importante, entretanto, é fortalecer a estrutura institucional
e resgatar os itens previstos no PRONAR de forma que esse
programa se transforme efetivamente em um instrumento
eficaz de controle da poluigdo atmosférica.

7.5 Programa de Controle de Poluigao do
Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE

No Brasil, o transporte rodoviario representa 96,1% do
transporte de passageiros. As crescentes taxas de populagao
urbana, a deficiéncia de politicas publicas de transporte em
massa e a retomada do crescimento econémico tém
implicado num aumento expressivo da motorizagao
individual. A frota nacional de automoveis e veiculos
comerciais leves aumentou de 10.325.000 em 1990 para
12.726.000 em 1995%, o que implica, a principio, num
aumento dos poluentes emitidos por veiculos automotores.

Procurando mitigar os niveis de emissdo de poluentes por
veiculos automotores, promover a melhoria de
caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos colocados
a disposicdo da frota nacional e reduzir as emissbes a
atmosfera, em 06 de maio de 1986, a Resolugdo n°® 18 do
Conama criou o Programa de Controle de Poluigao do Ar por
Veiculos Automotores - Proconve. Essa resolugdo fixou as
diretrizes basicas do programa e estipulou os primeiros
limites de emissdao. Em 28 de outubro de 1993, a Lei n°
8.723 endossou a obrigatoriedade de se tomar as
providéncias necessarias para reduzir os niveis de emissao
dos poluentes de origem veicular.

A coordenagdo nacional do programa ficou a cargo do
IBAMA, com o apoio da CETESB, que atua como agente
técnico conveniado, co-responsavel pela implantagdo,
operacionalizacdo e atualizagdo técnica do Proconve.

Esse aspecto técnico é de grande relevancia, tendo em vista
que o principal objetivo do programa é reduzir a
contaminagdo atmosférica por meio da fixagdo de limites
maximos de emissdo, induzindo o desenvolvimento
tecnoldgico dos fabricantes e determinando que os veiculos
e motores atendam aos limites maximos. Além disso, o
Proconve também imp&e a certificagdo de protétipos e o
acompanhamento estatistico em veiculos de producdo; a
autorizacdo do IBAMA para uso de combustiveis
alternativos; o recolhimento ou reparo de veiculos e
motores encontrados em desconformidade com a produgdo
ou projeto; a proibicdo da comercializacdo de modelos de
veiculos ndo homologados; e o estabelecimento de
Programas de Inspecdo e Manutengdo de Veiculos em Uso.

Para a implementacdo do programa, os veiculos foram
classificados em trés categorias, cada uma com um
cronograma especifico: veiculos leves de passageiros, com
massa total de até 3.856 kg (automoveis); veiculos leves

*?J4 calculada a taxa de sucateamento (FERNANDES, 2002).
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comerciais, categoria subdividida em veiculos com massa
para ensaio até 1.700 kg e acima de 1.700 kg (pick-ups e
vans); e veiculos pesados, com massa total acima de 3.856
kg (6nibus e caminhdes).

Eliminagao do Chumbo Tetraetila

No inicio do Proconve, para que se lograsse atingir os
niveis de emissdo determinados, percebeu-se a
necessidade de valer-se de catalisadores no
escapamento dos automoveis e de injegdo eletronica
de combustivel em substituigdo aos carburadores.
Como o chumbo tetraetila que era adicionado a
gasolina inutilizava os catalisadores em pouco tempo,
ficou evidente a incompatibilidade desse aditivo com
0S novos recursos tecnoldgicos usados para a reducdo
das emissdes. Assim, esforcos da Petrobras resultaram
na eliminagdo do chumbo tetraetila da gasolina em
1989, sendo o Brasil o primeiro pais do mundo a
eliminar completamente esse téxico aditivo de sua
matriz de combustiveis. O aditivo usado como
substituto do chumbo tetraetila passou a ser o alcool
anidro, que tem vantagens significativas,
principalmente ambientais (vide item 1.1).

Quanto aos veiculos leves de passageiros, o controle de
emissdo foi escalonado em trés fases, estabelecidas segundo
a Resolugdo do Conama n° 18/1986, sendo que as duas
primeiras ja foram cumpridas. A fase I, de 1988 a 1991,
preocupou-se cada vez mais com o aprimoramento dos
projetos dos modelos ja em produgdo quando do
estabelecimento do programa, tendo iniciado também o
controle de emissdo evaporativa. A fase II, a partir dos
limites fixados em 1992, concentrou-se na redugdo de
emissdes, com a aplicacdo de novas tecnologias, tais como a
injecdo eletronica, os carburadores assistidos
eletronicamente e os conversores cataliticos. A fase III,
implementada a partir de 1997, caracteriza-se por induzir ao
fabricante/importador a empregar as mais modernas
tecnologias disponiveis para a formagdo de mistura e
controle eletrénico do motor, fixando limites de emissdes
(Tabela 7.5.1).

Tabela 7.5.1 - Veiculos leves de passageiros - a partir
de01/01/1997

Monoxido de carbono (CO g/km) 2,0
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3
Oxidos de nitrogénio (NOy g/km) 0,6
Material particulado (MP** g/km) 0,05
Aldeidos (CHO* g/km) 0,03
Emissdo evaporativa (g/ensaio) 6,0
Emissdo de gas no carter Nula

* exceto para veiculos com motores do ciclo diesel.
** axceto para veiculos com motores do ciclo Otto.

A Resolucao do Conama n° 15, de 13 de dezembro de 1995,
preocupa-se com os veiculos comerciais leves (vans e pick-
ups). Com o aumento significativo desses veiculos no Brasil,
fixaram-se para eles limites maximos de emisses conforme
Tabela 7.5.2.
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Tabela 7.5.2 - Limites para emissées de veiculos leves
comerciais - apartirde01/01/1998

Veiculos com
massa
especifica acima
de 1.700 kg

Veiculos com
massa
especifica
até 1.700 kg

Poluentes

Monoxido de carbono (CO) 2,0 6,2
Hidrocarbonetos (HC) 0,3 0,5
Oxidos de nitrogénio (NO,) 0,6 1,4
Material particulado (MP**) 0,128 0,16
Aldeidos (CHO*) 0,03 0,06

* exceto para veiculos com motores do ciclo diesel
** exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

Verifica-se uma constante preocupagdo em relagdo aos
veiculos pesados, pois sdo o0s principais emissores de
material particulado e éxidos de nitrogénio nos corredores
de trafego dos grandes centros urbanos.

A Resolugdo do Conama n° 18/1986 deu os primeiros
encaminhamentos para o controle da emissdo de veiculos a
diesel. Por meio da Resolugdo n° 8, de 31 de agosto de 1993,
o Proconve foi atualizado com relagdo aos veiculos pesados
fabricados e comercializados no Brasil, independentemente
do tipo de combustivel que utilizam, conforme a Tabela
7.5.3.

Tabela 7.5.3 - Limites para emissoes de veiculos
pesados

FASEI - — - 2,5 -
FASE II 11,2 2,45 14,4 2,5 =
FASE III 49 1,23 90 2,5 0,7 / 0,4%*
FASE IV 40 11 7,0 = 0,15

*Aplicavel somente para motores de ciclo diesel.
**0,7 g/kWh para motores até 85 kW e 0,4 g/kWh para motores com mais de
85 kWw.

Tal qual para os veiculos de ciclo Otto, foi estabelecida uma
escala progressiva para que as categorias de veiculos de
ciclo diesel fossem enquadradas nos limites de emissdo. Foi
estabelecido que, a partir de 1° de margo de 1994, a
totalidade dos motores a diesel produzidos, referentes aos
modelos escolhidos pelo seu fabricante como responsaveis
por pelo menos 80% da sua produgao, deveriam atender aos
limites da fase II, devendo os modelos remanescentes
atender aos limites da fase I, conforme a Tabela 7.5.3. A
partir de 1° de janeiro de 1996, o mesmo se aplicou para a
fase III, sendo que os modelos remanescentes deveriam
atender aos limites da fase II, e 0 mesmo principio seria
aplicado, a partir de 1° de janeiro de 2000 para a fase 1V,
sendo que os modelos remanescentes deveriam atender aos
limites da fase III. Ficou fixado que somente a partir de 1° de
janeiro de 2002 todos os motores destinados a veiculos
pesados deveriam atender aos limites da fase IV. Para os
Onibus urbanos as datas estabelecidas em relagao as fases
III e IV foram antecipadas em dois anos.
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Parte Il A partir do ano 2002 dois tipos de ¢leo diesel serdo  Tabela 7.5.4 - Fatores médios de emissdo de veiculos
autorizados no Brasil: o comum e o metropolitano, sendo leves novos
este para ser distribuido nas grandes metrdpoles definidas

pelo Conama/IBAMA. Serao
assim classificados dleos diesel
A e B nas metropoles e tipos C e
D nas demais cidades: 6leo
diesel A com 0,10% de enxofre,
diesel B com 0,20%, 6leo diesel

com 0,50%. Mudangas sé&o

Emissoes

evaporativas de
combustivel

previstas para os anos de 2005 e Pré 1980 Gasolina 54 4,7 1,2 0,05 nd
2009. Gasolina C 33 3 1,4 0,05 nd
1980-83

Tendo alcancado grandes Etanol 18 1,6 1 0,16 nd
conquistas, o Proconve tem Gasolina C 28 2,4 1,6 0,05 23
como meta administrar e 1984-85 |
atualizar, sempre que perti- Etano 16,9 1,6 1,2 0,18 10
nente, a legislacdo existente®. Gasolina C 22 2 1,9 0,04 23
DiscussOes nesse sentido estdo 1986-87
adiantadas com as entidades Etanol 16 1,6 1.8 0,11 10
representativas de classes, para Gasolina C 18,5 1,7 1,8 0,04 23
atualizar em 2005 os limites de 1988
emissdo tanto para os veiculos Etanol 133 1,7 1.4 0,11 10
leves quanto para os veiculos Gasolina C 15,2 1,6 1,6 0,04 23
pesados. 1989

Etanol 12,8 1,6 1,1 0,11 10
O sucesso do programa BOde ser Gasolina C 13,3 1,4 1,4 0,04 2,7
verificado na comparagdo entre 1990
os limites impostos na Tabela Etanol 10,8 1,3 1,2 0,11 1,8
7.5.1 e os resultados alcangados Gasolina C 11,5 1,3 1,3 0,04 2,7
na Tabela 7.5.4 onde, 1991
principalmente devido ao Etanol 8,4 1,1 1 0,11 1.8
Proconve, observa-se a Gasolina C 6,2 0,6 0,6 0,013 2
evolugdo e a drastica redugao 1992
dos fatores médios de emiss&o Etanol 3,6 0,6 0,5 0,035 0,9
de veiculos leves de passageiros Gasolina C 6,3 0,6 0,8 0,022 1,7
de 1980 a 2000. 1993

Etanol 4,2 0,7 0,6 0,040 1,1
Visto que o cronograma Gasolina C 6 0,6 0,7 0,036 1,6
estabelecido pelas resolugdes 1994
do Conama relativas ao Etanol 4,6 0,7 0,7 0,042 0,9
P.roconve estd sendo cumprido Gasolina C 4,7 0,6 0,6 0,025 1,6
rigorosamente, com custo 1995
proximo a zero para o Governo, Etanol 4,6 0,7 0,7 0,042 0,9
e atingindo satisfatoriamente as Gasolina C 3,8 0,4 0,5 0,019 1,2
suas metas, o programa & 1996
considerado um dos mais bem Etanol 3,9 0,6 0,7 0,040 0,8
elaborados para o controle de Gasolina C 1,2 0,2 0,3 0,007 1
emissao de fontes mdveis em 1997
paises em desenvolvimento. Etanol 0,9 0,3 0,3 0,0012 1,1
Além disso, ¢ certamente um Gasolina C 079 0,14 023 0,004 0,81
dos mais bem sucedidos 1998
programas ambientais ja Etanol 0,67 0,19 0,24 0,0014 1,33
implementados no pais, tendo Gasolina C 0,74 | 0,14 = 0,23 0,004 0,79
sido, inclusive, adotado pelo 1999
Mercosul. Etanol 0,6 0,17 0,22 0,013 1,64

S Gasolina C 0,73 0,13 0,21 0,004 0,73
Etanol 0,63 0,18 0,21 0,014 1,35

Fonte: Cetesb, 2001.

*Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume de produgéo.
nd - n&o disponivel.

Gasolina C - 78% de gasolina mais 22% de alcool anidro (v/v).
RCHO - formaldeido+acetaldeido.

** Adicionalmente, vale a pena citar a Resolugdo do Conama n®297, de
26 de fevereiro de 2002, que estabelece os limites para emissdes de
gases de motociclos e veiculos similares, a partir de 1° de janeiro de
2003. A Resolugdo Conama n° 291, de 25 de outubro de 2001,
regulamenta os conjuntos para conversao de veiculos para o uso do
gas natural; e a Resolugdo n° 282, de 12 de setembro de 2001,
estabelece os requisitos para os conversores cataliticos destinados ao
mercado de reposigao.
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Outras Consideracoes

Teor de Enxofre

A Resolugdo n°® 226 do Conama, de 20 de agosto de 1997,
dispGe sobre as especificacbes técnicas para o d6leo diesel
comercial. Em tal resolugdo, estabeleceu-se um cronograma
para a diminuigdo do teor de enxofre no diesel.

Considerando os aspectos acima apresentados e a
quantidade de veiculos que circulam nas diferentes regides
do pais e suas necessidades ambientais, foram estipulados
teores diferenciados de enxofre para o diesel comercializado
nas regides metropolitanas das grandes cidades
(estabelecidas naquela resolucdo) e no restante do pais.

Desde janeiro de 1998, o teor maximo de enxofre no 6leo
diesel nacional é de 0,5%. A partir de janeiro de 2000, o
diesel comercializado nas regides metropolitanas das
grandes cidades (S3ao Paulo, Santos, Cubatdo, Rio de
Janeiro, Salvador, Aracaju, Recife, Fortaleza, Porto Alegre,
Curitiba, Sdo José dos Campos, Campinas, Belo Horizonte e
Belém) tem um teor maximo de 0,2% de enxofre, de acordo
com um programa de melhoria do 6leo diesel.

A proposta do Conama ¢ a de que, a partir de janeiro de
2005, o dleo diesel automotivo, tipos metropolitano e
comum, respectivamente, tenham as seguintes
especificagdes minimas: teor de enxofre (max.) de 500 ppm
e 2000 ppm; T 85% - 360° C para o comum, T 90% - 360°C
para o metropolitano; densidade - 0,82a0,86e0,82a0,87;
numero de cetano - 45 e 42. A partir de 1° de janeiro de
2009, o oleo diesel automotivo, tipos metropolitano e
comum, deverdo apresentar, respectivamente, a seguinte
especificagdo minima: teor de enxofre (max.) de 50 ppm e
500 ppm.

Manutencgao do Veiculo e Inspegdo Veicular

Os limites maximos de emissdo estabelecidos pelas
resolugdes do Conama sdo garantidos por escrito pelos
fabricantes nos primeiros 80.000 km para veiculos do ciclo
Otto* e 160.000 km para veiculos de ciclo diesel, ou cinco
anos de uso, prevalecendo o que ocorrer primeiro. Para ter
direito a essa garantia, o proprietdrio deve comprovar o
cumprimento da manutengdo preventiva recomendada no
manual do veiculo.

No entanto, a execugdo do Proconve levou a constatagdo de
que de nada adiantaria impor ao fabricante rigidos limites
maximos de emissdo de poluentes e ruido, se o veiculo, apds
ser comercializado, nado tivesse a correta manutengao
técnica, pois ela seria a garantia da continuidade e
durabilidade das emissGes homologadas. Dai nasceu a
necessidade de se implantar programas de inspegdao de
veiculos em uso, como forma de garantir que o seu
proprietario fizesse pelo menos as revisdes previstas pelo
fabricante e na periodicidade definida pelos organismos
regulamentadores dessas inspegoes.

Em 1993, o Conama criou e regulamentou os Programas de
Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso, batizados de
Programas de I/M. Esses programas seriam implantados
pelos Orgdos Executivos Estaduais e Municipais de Meio
Ambiente - OEMA, conforme as diretrizes e regulamentos
gerais estabelecidos no nivel federal, considerando-se as
reais necessidades e especificidades de cada estado.

Faltava, porém, a vinculagdo obrigatdria desses programas
ao licenciamento anual de veiculos, que é competéncia dos
Departamentos Estaduais de Transito - Detran, que
apresentava-se como a Unica forma de se garantir que o
veiculo em circulagdo passasse por uma inspegdo de
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emissdes de poluentes. Foi entdo que, em 1995, o Conselho
Nacional de Transito - Contran regulamentou essa
vinculagdo, bem como instituiu a inspecdo de seguranca
veicular, por meio da Resolugdo n® 908/1995, implantada a
partirde 1998.

Com a promulgacgdo do novo Cédigo de Transito Brasileiro -
CTB (Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997), essa
vinculagdo passou a ser prevista em lei, portanto, de
aplicacdo obrigatdria por todos os Detran no processo de
licenciamento anual de veiculos onde ja& houvesse sido
implantada a inspegdo de emissdo de poluentes e ruido.

O importante e o objetivo principal das inspecGes é fazer
com que o proprietario entenda o conceito da correta
manutengdo do seu veiculo, e que dela depende a sua
seguranga e a dos outros e, ainda, a qualidade do ar. Por
isso, os servigos de inspegao devem ser baratos, eficientes e
de boa qualidade.

Os programas de I/M, além de combaterem a poluigdo local,
podem preparar a populagdo para se preocupar com
emissOes de gases de efeito estufa no futuro.

7.6 Medidas contra o Desflorestamento na
Regiao Amazonica

7.6.1 Principais Causas do Desflorestamento

7.6.1.1 Grandes Projetos de Desenvolvimento

As desigualdades sociais, econdmicas e politicas entre as
diferentes regides do Brasil, bem como a estratificagdo da
sociedade brasileira, conduziram a implantacdo de projetos
de desenvolvimento em regides de fronteira, principalmente
entre as décadas de 1960 e 1980, cujas metas estavam mais
centradas nas necessidades do pais do que no atendimento
de legitimos interesses de desenvolvimento dessas areas de
fronteira.

O baixo preco da terra e a conseqliente expectativa de
ganhos futuros, o acesso facilitado ao uso de recursos
naturais, a falta de percepgao da esgotabilidade de recursos,
assim como a concessdo de incentivos fiscais e crediticios
governamentais, foram fatores que atrairam o setor privado
sem que houvesse preocupagdo com o aprimoramento de
tecnologias que conferissem competitividade e
sustentabilidade a exploragdo de recursos (EGLER, 1998).

O desflorestamento na regido da Amazonia brasileira,
causado pelos fatores acima mencionados teve inicio na
década de 1970, quando foram iniciados os programas de
colonizagdo agricola na regido Norte, apoiados no Programa
de Integragao Nacional - PIN, no Programa de Redistribuigdo
de Terras e Estimulos a Agroindustria do Norte e Nordeste -
PROTERRA® e nos Programas de Pc’)AIos Agropecuarios e
Agrominerais na Amazénia - POLAMAZONIA®,

* Para os quais devem ser determinados os Fatores de Deterioragdo
das Emissdes, por meio de ensaios de acumulo de rodagem,
conforme a Resolugao n® 14, de 13 de dezembro de 1995.

® O PIN e o PROTERRA faziam parte da politica de integracdo nacional
das regides Norte e Nordeste, estabelecida no I Plano Nacional de
Desenvolvimento (1972-1974). O PIN compreendia principalmente a
construgdo da Transamazoénia (um eixo transversal no sentido leste-
oeste para interligacdo com o Nordeste e um eixo longitudinal no
sentido norte-sul para conexdo com o centro-sul do pais). Além disso,
compreendia a colonizagdo da regido do entorno em associagao com a
iniciativa privada, instalando ntcleos habitacionais. J& o PROTERRA
visava, por meio de uma revisdo fundidria dessas regifes, o
desmembramento de grandes latifindios e a ampliagdo de
propriedades de dimensdes insuficientes para a exploragdo
econbémica, com o intuito de estimular a média empresa rural, de
modo a alterar os sistemas de produgdo tradicionais pelo uso
adequado de terras, créditos e aplicacdo de tecnologia moderna para
elevar a produtividade do setor.
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De modo geral, os objetivos dos grandes projetos de
desenvolvimento da AmazOnia concentraram-se no
incremento da produgdo/extracdo intensiva de recursos
naturais, principalmente minérios e madeira; na criagdo de
um polo industrial voltado para a montagem de
equipamentos eletroeletronicos e a lapidacdo de gemas; no
apoio as atividades agropecudrias; e na ocupagdo das
regides distantes para assegurar a soberania sobre o
territério. Em trés décadas, investiu-se pouco na atragdo de
empresas do setor privado que fossem capazes de implantar
estruturas produtivas competitivas e inovadoras de
tecnologias na regido Norte.

As grandes fazendas de gado, os projetos de colonizacao
agricola e a maioria dos megaprojetos de desenvolvimento
custeados pelo Governo Federal na regido mostraram-se
insustentaveis a médio prazo e proporcionaram baixissimo
retorno social e altos impactos ambientais.

A existéncia de politicas de créditos que ofereciam um juro
real sobre os empréstimos para atividades agricolas menor
que para os setores ndo-agricolas; de pregos minimos
garantidos para os produtores rurais; de regras flexiveis de
“direito de posse” da terra para posseiros; de baixos
impostos territoriais; e de incentivos fiscais para
investimentos em empreendimentos aprovados na regido,
tiveram grande impacto sobre o desflorestamento na
Amazonia. Cabe ressaltar que muitas dessas politicas foram
reduzidas ou eliminadas nos ultimos anos.

Até mesmo a geracgdo e a distribuicdo de eletricidade, que é
um servigo essencial para a viabilizagdo de projetos de
desenvolvimento, foi fator de desequilibrio regional. A
construgdo de hidrelétricas na regido Norte teve como
objetivo principal o abastecimento de alguns centros
urbanos e o fomento de atividades econdmicas energo-
intensivas por meio da concessdo de energia a prego
subsidiado.

Entre 1960 e 1990, as decisGes centralizadas — inclusive
com a participacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento
da Amazonia - SUDAM — sobre obras de infra-estrutura e os
projetos de desenvolvimento estimulados pelo Governo
Federal, a titulo de agGes para o desenvolvimento e
integracdo da regido Norte, ndo deram a devida importancia
as realidades ambientais, culturais e socioecon6micas da
regido.

Esse periodo pouco representou em termos de
desenvolvimento da regido, devido ao baixo padrao
tecnoldgico das principais atividades da AmazoOnia e seu
reduzido indice de desenvolvimento social. Na década de
1990, verificou-se que a participacdo da regido Norte no PIB
nacional continuava inferior a 5%.

7.6.1.2 Caracteristicas das Atividades Economicas na
Amazonia

As relacdes entre as atividades primarias e a floresta na
regido amazénica sdo concorrentes, por necessitarem de
area para a produgdo. A partir de 1970, verificou-se uma
grande expansdo agricola e pecudria na Amazonia, a qual
pode estar relacionada as taxas de desflorestamento. Tal
expansao foi impulsionada pela pressdao populacional
crescente. Na regido Norte, a populagdo passou de cerca de
5,9 milhdes de habitantes em 1980 para cerca de 10 milhdes
em 1991, chegando a aproximadamente 12,9 milhdes em
2000. Essa pressdo populacional também é um dos fatores
que pode estar relacionado a conversdo de florestas em
terras agricolas.

% O POLAMAZONIA visava a promogdo do aproveitamento integrado
das potencialidades agropecuarias, florestais e minerais em projetos
localizados em 15 areas selecionadas e espacialmente distribuidas na
Amazonia Legal.

As culturas agricolas (mandioca, cana-de-agucar, milho,
batata, tabaco, arroz, soja, trigo e outros) e a pecuaria
extensiva, requerem grandes areas de terra. Além de
fatores de desflorestamento na regido, podem resultar em
degradacdo e em abandono de areas utilizadas com baixa
qualidade de solo.

Para a circulagdo de pessoas e produtos, houve nas ultimas
décadas a construgdo de um grande nimero de estradas, o
que esta diretamente correlacionada a densidade
populacional, aos estabelecimentos agricolas, as atividades
econdmicas e, consequentemente, ao desflorestamento.

Os efeitos diretos da mineragdo na regido amazodnica sobre o
desflorestamento tém sido limitados. Mesmo assim, os
investimentos massivos nos pélos minerais levaram a um
boom de desenvolvimento que provocou impactos mais
abrangentes na regido.

Outra atividade econOGmica relevante na AmazoOnia € a
exploracdo da madeira, que ndo é uma atividade recente
sendo desenvolvida ha mais de 300 anos. Entretanto, era
realizada de forma artesanal, com a extracdao de poucas
espécies, sem provocar danos significativos para o
ecossistema florestal. A madeira era um subproduto da
limpeza do terreno para propédsitos agricolas. Nas duas
ultimas décadas, porém, verifica-se um sistema de
exploracdo madeireira bem mais intensivo e predatorio, de
corte raso, com uso de maquinas que permitem a extragdo
de um grande nimero de espécies vegetais em um curto
espaco de tempo, de forma insustentavel, abalando todo o
ecossistema florestal.

O Brasil caracteriza-se como o maior produtor mundial de
madeira tropical, sendo também grande consumidor. Para
atender a essa demanda, instalaram-se na regido
amazonica 3.000 industrias madeireiras, de capital nacional
e estrangeiro. Essas empresas extraem da regido mais de 30
milhGes de metros cubicos de toras de madeira por ano.
Grande parte desse total corresponde a uma exploragdo
ndo-sustentavel de florestas nativas. Os impactos desse
processo extrativista sdo a erosdo e o esgotamento das
espécies de maior valor comercial.

Outro fator que se deve considerar na avaliacdo das
atividades econ6micas da Amazénia, é que a madeira, bem
como os demais produtos extrativistas da floresta
(castanha, borracha), tem baixo valor de mercado. Assim,
sua extracdo predatoéria, além de reduzir os recursos
naturais da regido, ndo tem contribuido para uma melhoria
da renda da populagéo local, estabelecendo o circulo vicioso
entre pobreza e degradagao ambiental.

Entende-se que a sustentabilidade florestal, englobando
seus aspectos ambientais, econOmicos e sociais, é
imprescindivel para a regido. E necessario, pois, estabelecer
critérios e métodos que viabilizem a exploracdo dos recursos
florestais, levando-se em conta um equilibrio entre a
regeneragdo e a producdo. O manejo florestal sustentavel
pode ser uma alternativa vidvel para lograr tal fim e a
legislagao nacional tem procurado reforgar essa opgao.

Manejo florestal sustentavel é definido no artigo 2° do
Decreto n® 1.282, de 19 de outubro de 1994, como “a
administracdo da floresta para obtencdo de beneficios
econdmicos e sociais, respeitando-se os mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto do manejo®”. Assim,
percebe-se que os planos de manejo florestais devem ser
norteados pela preocupagdo em relagdo a conservagdo dos
recursos naturais, da estrutura da floresta e de suas
fungbes; a manutencdo da diversidade bioldgica; e ao
desenvolvimento socioeconémico da regido.

Esse mesmo decreto, em seu artigo 1°, dispde que “a
exploracdo das florestas primitivas da bacia amazénica de

Providéncias Previstas ou Tomadas para a Implementacao da Convencéao



que trata o artigo 15 da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de
1965 (Cddigo Florestal), e demais formas de vegetacdo
arbdrea natural, somente serd permitida sob a forma de
manejo florestal sustentavel, segundo os principios gerais e
fundamentos técnicos estabelecidos neste decreto”.

Assim, procurou-se regulamentar a exploragdo da floresta e
das demais formas de vegetagdo arbdrea para o uso
alternativo do solo na Amazonia. Esse decreto ainda
estabelece, como obrigatdéria, a reposicdo florestal, de
acordo com critérios técnicos especificos, pela pessoa fisica
ou juridica que explore, utilize, transforme ou consuma
matéria-prima florestal.

Os principais entraves para o manejo florestal sustentavel
sdo econdmicos, sociais, técnicos e institucionais. Os
maiores problemas identificados sdo a baixa rentabilidade do
manejo, em alguns casos, principalmente devido a
competicdo da madeira extraida de forma predatéria, e a
tendéncia de conversdo das areas naturais de florestas em
areas de produgdo agropecuaria.

Além do mais, embora o pais tenha alcancado larga
experiéncia em técnicas de silvicultura e de biotecnologia
com plantios subtropicais, tais técnicas inovadoras de
manejo estdo restritas ao Sul e ao Sudeste. Deve-se ainda
considerar que ha poucos centros de capacitagdo técnica e
trabalhadores qualificados para tal atividade na Amazonia.

Um dos principais problemas da implementagao de manejos
florestais em areas tropicais é a alta diversidade de espécies
(ssp) arboreas. Enquanto os planos de manejo em areas
temperadas sao promovidos para suportar 30 ssp/ha, nas
florestas tropicais Umidas tém que ser concebidos para
suportar cerca de 400 ssp/ha. A diversidade de espécies
implica em uma menor densidade de individuos de uma
mesma espécie, o que faz com que o manejo florestal seja
menos produtivo do que se fosse concebido para poucas
espécies.

O uso ineficiente dos recursos florestais na AmazOnia
brasileira deriva primordialmente de duas causas: falhas de
mercado relacionadas a indefinicdo dos direitos de
propriedade que, combinada com a abundancia de terras,
florestas, recursos minerais entre outros, leva a
superutilizagdo dos mesmos; falhas institucionais e
dificuldades para regulamentar os direitos de propriedade,
sendo, portanto, necessario fortalecer a estrutura
institucional da regido, ou seja, aumentar a capacidade
técnica e administrativa de pesquisa, regulamentacdo e
monitoramento e forgar o cumprimento da lei no nivel local e
nacional.

7.6.1.3 Distribuicdo Fundiaria e Questodes
Macroecondmicas

Diretamente relacionado com o problema das atividades
primarias na Amazbnia estd o problema da distribuicdo
fundidria. As grandes propriedades com mais de 10 mil
hectares representam mais de 40% das terras produtivas.
Devido a essa desigual distribuicdo, milhares de familias ndo
tém acesso a terra, o que levou, nas ultimas décadas, a uma
situacdo de enorme pressdo politica para que se promova a
reforma agraria e, consequentemente, a busca de novas
fronteiras de expansdo agricola.

O peso relativo dos imoveis de area igual ou superior a
10.000 ha mostra-se bastante acentuado na regidao Norte.
Em 1966, a percentagem da area dos imoéveis rurais com
10.000 ha ou mais era de 36% na regidao Norte, chegando a
56% em 1978, e representando 47% em 1992 (INCRA,
1996).

A Constituicdo Federal de 1988 procurou estabelecer os
fundamentos para mudar esse padrdo. A Constituicdo dispoe

Comunicacao Inicial do Brasil

que a propriedade atendera a sua fungdo social (artigo 5°,
inciso XXIII) e em seu artigo 184, que “compete a Unido
desapropriar por interesse social, para fins de reforma
agraria, o imovel rural que ndo esteja cumprindo sua fungdo
social”. A norma que contém o principio da fungdo social da
propriedade incide imediatamente, ou seja, é de
aplicabilidade imediata, mas ainda é um tema que suscita
duvidas. A Constituicdo ainda dispde, em seu artigo 188,
que “a destinacdo de terras publicas e devolutas sera
compatibilizada com a politica agricola e com o plano
nacional de reforma agraria”.

Dessa forma, na regido amazobnica, principalmente na
década de 1980 e comego da década de 1990, verificou-se
uma politica de titulacdo e privatizagdo de terras publicas
com cobertura florestal. Além do mais, o fato de se ter uma
grande area de floresta em uma propriedade facilitava a sua
caracterizagdo como improdutiva para efeito de reforma
agraria. Embora essa distorgéo esteja sendo revista nos
ultimos anos, 80% das terras destinadas a reforma agraria
estdo situadas na regido da Amazonia Legal.

Essa avaliagdo € necessaria para que se entenda a relagdo
entre a taxa de desflorestamento na regido, a estrutura
fundiaria e as questdes macroecondmicas. No Brasil, a taxa
de desflorestamento é influenciada por diversos fatores,
entre outros as pressGes populacionais, as crises
econdmicas e a instabilidade politica.

Esses fatores resultaram em aumento na taxa de
desflorestamento para um recorde histérico no periodo
1994-1995: 29.130 km’® da floresta amazlnica foram
cortados em apenas um ano. Isso representa um aumento
de 38% com relagdio a média da taxa anual do
desflorestamento bruto observado no periodo 1978-1989,
de 21.130 km®. De acordo com o INPE, as maiores taxas de
desflorestamento sdo sistematicamente observadas nos
estados do Mato Grosso, Para e Ronddnia, contabilizando
mais da metade da taxa média do desflorestamento bruto a
cada ano na Amazonia Legal.

Adicionalmente, as atividades de exploragao ilegal de
madeiras-de-lei na Amazénia corresponderam a 80% do
lucro total do setor no pais®. A operacdo ilegal® de serrarias
estrangeiras ocorre devido a dificuldade do IBAMA em
supervisionar a implementacdo de planos de manejo
florestal e promover a devida fiscalizagdo numa area de 2,3
milhdes km?.

* Tal artigo estd em conformidade com o artigo 4°, paragrafo 1°, alinea
d da Convengédo que dispbe que todas as Partes, de acordo com suas
responsabilidades comuns porém diferenciadas e suas prioridades de
desenvolvimento, objetivos e circunstancias especificas, nacionais e
regionais, devem “promover a gestdo sustentavel, bem como
promover e cooperar na conservagdo e fortalecimento, conforme o
caso, de sumidouros e reservatérios de todos os gases de efeito
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, incluindo a
biomassa, as florestas e os oceanos, como também outros
ecossistemas terrestres, costeiros e maritimos.”

* De acordo com um relatdrio oficial elaborado e publicado pela ent&o
Secretaria de Assuntos Estratégicos - SAE, em meados de 1997. O
relatério elaborado pela SAE/Presidéncia da Republica foi util em
quantificar uma situagdo que ja tinha sido diagnosticada pelo IBAMA e
por ONGs, como a Fundagao Mundial para a Natureza - WWF.

° A operacdo ilegal foi identificada porque 22 serrarias estrangeiras
declararam que tinham 508.000 hectares e que estavam explorando
apenas 186.000 hectares. Entretanto, com esses dados, ecologistas
calcularam que eles poderiam extrair apenas 6 milhdes de metros
cubicos de madeira-de-lei, enquanto, na verdade, eles estavam
declarando uma produgédo de 30 milhdes de metros cubicos. Uma
inspecdo mais cuidadosa promovida pela SAE (vide nota de rodapé
anterior) mostrou que apenas 8 serrarias possuiam 1,9 milhdo de
hectares de floresta, o que é quatro vezes maior do que a area total
declarada pelas 22 companhias juntas.
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7.6.2 Medidas contra o Desflorestamento

7.6.2.1 Medidas Legais

O levantamento de dados para um relatério produzido pela
SAE” e a taxa anual de desflorestamento bruto publicada
pelo INPE (vide item 7.7) forneceram dados que
conscientizaram o governo e o impeliram a adotar agdes para
reverter tal cenario”. A partir de julho de 1996, o governo
estabeleceu o Pacote AmazlOnico, que previa duas acgodes
emergenciais.

A primeira agdo emergencial foi estabelecida por meio do
Decreto Presidencial n® 1.963, de 25 de julho de 1996, que
dispde sobre a suspensdo de novas autorizagdes para
exploracdo florestal e estabelece uma moratéria de dois anos
na concessdo de licengas para a exploragdo de duas
espécies: mogno (Swietenia macrophylla) e virola (Virola
surinamensis). Em junho de 1998, o governo renovou a
moratdria por mais dois anos’. Tal tema ainda se encontra
igualmente em discussdo no ambito do Tratado de
Cooperagdo Amazébnica - TCA, dentro dos objetivos da
politica regional para o mogno. A segunda agdo foi a Medida
Provisorian®1.511, de 26 de julho de 1996, que, entre outras
providéncias, dd nova redacdo ao artigo 44 da Lei n°4.771%,
de 15 de setembro de 1965, como anteriormente explicado
no item 7.1. Além do mais, foram estabelecidas trés agoes
basicas para reduzir a taxa de desflorestamento: proibiu-se
novas conversbes de areas florestadas em sistemas
agricolas; dispds-se que a utilizacdo de areas florestais na
Amazonia Legal s6 seria permitida quando implementada
por meio de um processo de manejo sustentavel de floresta;
condicionou-se o desenvolvimento das atividades
econOmicas as indicagGes estabelecidas pelo Zoneamento
Ecoldgico-Econémico, em qualquer area onde o zoneamento
tivesse sido concluido numa escala superior ou igual a
1:250.000. Tal medida proviséria vem sendo reeditada
desde entdo.

Outro aspecto legal relevante para o controle do
desflorestamento é a Lei de Crimes Ambientais, de n®9.605,
sancionada em 12 de fevereiro de 1998, abordada
anteriormente (vide item 7.1). Essa lei consolida a legislagdo
ambiental, com tipificacdo dos crimes e das infragdes
ambientais e suas respectivas penas devidamente
estipuladas. Assim, o cumprimento do Cédigo Florestal ndo
se restringird ao aspecto econémico; terd conseqiéncias
mais sérias para individuos e empresas.

7.6.2.2 Medidas Administrativas

Apesar da importancia dessas medidas emergenciais, a
eficacia do Pacote Amazonico e o sucesso da implementacgao
da Lei de Crimes Ambientais estdo condicionados a um
melhor aperfeicoamento do esquema de fiscalizagdo, de
capacitacdo e de monitoramento da regido amazénica.

E fundamental o desenvolvimento de um sistema mais
efetivo de fiscalizacdo do desflorestamento na regido
amazobnica, de forma que envolva agbes que tornem a
exploragdo e a utilizagdo dos recursos naturais legais. Afinal,
a fiscalizagdo é uma importante ferramenta de preservagéo,
com a finalidade de coordenar, executar e fazer executar as
determinagGes do poder publico.

7 Vide nota de rodapé 68.

' O relatério elaborado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos foi
publicado em 1997, mas as pesquisas, anteriormente levantadas,
serviram de subsidio para as medidas legais em 1996.

’? Essa moratdria foi prorrogada até o ano de 2001 para a exploragdo
do mogno.

7> A Medida Provisérian®2.166-67, de 24 de agosto de 2001, também
altera significativamente os artigos 1°, 4°, 14, 16 e 44, e acresce
dispositivos a Lei n°4.771, de 15 de setembro de 1965. Vide nota de
rodapé n°60.

Um novo esquema de fiscalizagdo direcionado para
auditorias em grandes serrarias tem sido implementado pelo
IBAMA, o qual pretende ser mais efetivo com o aumento de
oficiais do IBAMA in loco. O esquema anterior mostrou-se
ineficiente a longo prazo. O isolamento dos oficiais
governamentais trabalhando no meio da floresta tem sido
um obstaculo para uma acgdo efetiva. O esquema de
auditoria pode ndo ser totalmente efetivo, mas parece ser a
Unica alternativa operacional para a imensa e inabitada area
da regido amazoénica.

Outro elemento importante no combate a degradagdo
ambiental é a crescente capacitagdo tecnoldgica do pais. O
monitoramento da floresta amazonica realizado pelo INPE
permite ao IBAMA implantar um sistema de identificacdo e
acompanhamento da dinamica do desflorestamento que
amplia a eficacia da utilizagdo dos diferentes instrumentos
legais disponiveis para controlar a agdo antropica na regido.

A fiscalizagdo do IBAMA ganhou em qualidade com a
utilizacdo de novas tecnologias como o sensoriamento
remoto, imagens de satélites, localizacdo georeferenciada e
sensores aerotransportados, pois agora as acdes sdo
planejadas com antecedéncia e direcionadas aos locais de
desflorestamento ndo autorizado.

A divulgacdo anual dos dados sobre desflorestamento (vide
item 7.7) e sua disponibilizagdo na Internet, a partir de
fevereiro de 1999, constituem medida fundamental para
orientar o planejamento das agGes politicas e figuram como
importantes instrumentos disponiveis ao Governo Federal e
a sociedade brasileira.
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A Experiéncia do Mato Grosso

O estado do Mato Grosso faz parte da chamada Amazonia Legal. Em sua superficie de 906.068.078
km?’, hd trés ecorregides distintas: floresta (52%), cerrado (41%) e pantanal (7%). Na década de
1990, foram observados no estado elevados indices de desflorestamentos ilegais, o que levou as
autoridades estaduais a buscarem solugdes criativas.

A partir de 1998, iniciaram negociagdes para que a Fundagao Estadual do Meio Ambiente - FEMA,
6rgdo responsavel pela politica ambiental no estado do Mato Grosso, passasse a atuar, em parceria
com o IBAMA, no controle de desflorestamentos e queimadas em Mato Grosso. Para se estruturar e
assumir tais atribuigGes, a FEMA criou a Diretoria de Recursos Florestais em 1999, ainda antes da
assinatura do pacto federativo que se deu em 2000. O Pacto Federativo de Gestdo Ambiental
Descentralizada e Compartilhada estabeleceu diretrizes de atuagdo das diversas instancias
envolvidas — o Ministério do Meio Ambiente, o IBAMA e o governo do estado do Mato Grosso,
representado pela FEMA — visando um sistema de cooperagdo técnica e administrativa para o
desempenho das competéncias constitucionais de protegdo do meio ambiente e dos recursos
naturais renovaveis.

A FEMA priorizou o controle do desflorestamento como principal objetivo de suas agdes, tendo a
sociedade civil como participante do processo, mobilizando proprietarios rurais, orientando-os
para um melhor aproveitamento de suas terras, em consonancia com as determinagbes da
legislagdo ambiental vigente. Foi, assim, criado e implementado o Sistema de Controle Ambiental
em Propriedades Rurais, que tem alcancado uma significativa reducdo de areas desflorestadas, ao
conjugar instrumentos tradicionais de fiscalizagao, licenciamento e monitoramento, apoiados pela
tecnologia da informagao’™.

As propriedades rurais do Mato Grosso precisam ter o Licenciamento Ambiental Unico - LAU. Para
obté-lo, o proprietario deve entregar a FEMA um cd-rom com um mapa de satélite de sua
propriedade, que deve indicar a parte a ser explorada, a reserva legal e as areas de preservagao
permanentes. Sobrepondo o mapa recebido com imagens de satélite, o 6rgdo pode verificar se o
proprietario desflorestou onde ndo estava autorizado. Uma fazenda sé é licenciada se apresentar
um projeto basico ambiental e, se irregularidades sdo detectadas, o dono é responsabilizado e
passa a seguir um plano de recuperacdo da area.

O licenciamento é renovado a cada ano e as areas passam a ser monitoradas pela FEMA. Os dados
sdo reunidos e atualizados pelo Sistema de Informag6es Geograficas - SIG desenvolvido pelo 6rgéo
e que representa um verdadeiro espelho da zona rural do estado. Atualmente, o LAU de
propriedades rurais no estado vem gerando um aumento de receita para a instituicdo, que investe
na manutenc&o do modelo implantado™.

Os resultados revelam uma reducdo de areas desflorestadas e queimadas, por meio de controle
preciso do que vem ocorrendo nas propriedades rurais. Em um ano, houve redugdo de 32% na taxa
de desflorestamento e 53% no numero de queimadas.

7.6.2.3 Medidas Econdmicas publico e a perda ou suspensdo de participagdo em linhas de
financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito.
Deve-se ter consciéncia de que a finalidade de todas essas

normas legais, medidas de fiscalizagdo, programas e O antigo sistema de financiamento publico foi um dos

inovagdes tecnoldgicas € buscar uma mudanca de paradigma
do modelo de exploragdo econdmica da floresta amazonica.

Entre as acbBes econdmicas que podem melhorar a
implementacdo do Pacote Amazo6nico, ha o Protocolo Verde
(vide item 7.11.2) e os incentivos para o manejo sustentavel
nas areas especiais protegidas de uso indireto, conhecidas
como Florestas Nacionais - FLONA.

O Protocolo Verde é uma declaragdo de principios assinada
pelos bancos publicos brasileiros, de maneira a garantir que
os projetos de desenvolvimento financiados por
investimentos publicos sejam ambientalmente sustentaveis
e de acordo com a legislagdo ambiental.

O artigo 14 da Lei n° 6.938, de 1981, que dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu caput e incisos 11
e III, diz que sem prejuizo das penalidades definidas pela
legislagao federal, estadual e municipal, o ndo-cumprimento
das medidas necessarias a preservagdo ou corregdo dos
inconvenientes e danos pela degradacdo da qualidade
ambiental sujeitara os transgressores a perda ou restricdao
de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo poder

responsaveis pela degradagdo ambiental e pela conversdo
insustentadvel de habitats naturais. Assim, o ajuste das
politicas e praticas financeiras constitui um passo
fundamental na promogdao do desenvolvimento e da
conservagao do meio ambiente. Os impactos do Protocolo
Verde ainda deverdo ser claramente avaliados, mas se as

" Esse processo de controle ambiental é dindmico e interativo. Nesse
sentido, durante as campanhas de fiscalizagdo, o agente ambiental
notifica o proprietario para licenciar as atividades desenvolvidas na
propriedade. Durante o processo de licenciamento, o projeto é
analisado e as informagdes em meio digital sdo registradas na base
cartografica do estado, permitindo o monitoramento das atividades
via geoprocessamento. As pendéncias e irregularidades s&o
encaminhadas a agdo judicial, responsabilizando o proprietario ao
seu cumprimento.

’® 0 volume de recursos obtidos com esse tipo de licenciamento - LAU
ndo era expressivo até o ano de 2000, ficando abaixo dos valores
obtidos em outras modalidades de licenciamento. No ano de 2001,
com a intensificagdo dos trabalhos de campo, ocorreu um aumento
significativo da arrecadacdo dessa categoria de licenca, atingindo o
valor de R$1,97 milhdes de reais. Esses valores superaram todos os
demais tipos de arrecadacgdes provenientes de licengas e multas
emitidas pela FEMA.
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preocupacdes ambientais forem verdadeiramente
institucionalizadas nas praticas financeiras, as instituigdes
financeiras nacionais podem representar um instrumento
efetivo para o cumprimento da legislacao e dos programas
ambientais. Essa estratégia tem atingido relativo sucesso
entre as instituicdes financeiras internacionais, como o
Banco Mundial, que incorporou a preocupagdo ambiental nas
linhas de financiamento e criou unidades administrativas
para lidar com questdes ambientais.

Finalmente, uma agdo que conjuga as preocupacdes
concernentes aos incentivos econémicos e a melhoria na
fiscalizagdo sdo os projetos FLONA. De acordo com o Decreto
n°® 1.289, de 27 de outubro de 1994, as florestas nacionais
sdo areas de dominio publico, submetidas a condigdo de
inalienabilidade e indisponibilidade, em parte ou no todo,
constituindo-se bens da Unido, com cobertura vegetal nativa
ou plantada. O intuito basico é aumentar a area sob o
controle do Estado na regido amazonica, reservando-a para
fins de florestamento e promovendo seu uso de forma
sustentavel.

Os projetos das FLONA representam, de um lado, um
atrativo aos empreendedores madeireiros, que passam a
contar com a possibilidade de explorar recursos que nao
estdo em suas propriedades privadas, podendo nelas adiar a
exploragdo da madeira-de-lei. De outro lado, as FLONA
podem tornar-se areas de fomento a pesquisa de novas
técnicas de manejo florestal que institutos de pesquisa e
ONGs tém desenvolvido, mas que podem néo ser facilmente
disseminadas ou implementadas por empreendedores
resistentes a mudar seus métodos tradicionais, a menos que
sejam obrigados a tal ou recebam beneficios econémicos
paraisso.

A anulagdo de concessdes florestais que o IBAMA ja havia
conferido, juntamente com disposicdes assegurando que
apenas atividades florestais sustentaveis sejam permitidas
no futuro (artigo 3° da Medida Proviséria n® 1.511-16), e o
avanco na instituicdo de FLONA devem representar uma
primeira iniciativa para a efetiva implementagdo do Pacote
Amazonico.

De acordo com o IBAMA, ha 59 florestas nacionais, o que
corresponde a mais de 16 milhdes de hectares. Nessas
areas, o governo sera capaz de fazer melhor
supervisionamento e podera permitir o desenvolvimento de
sistemas florestais e de atividades extrativistas
sustentaveis.

Outro passo importante dado no processo de elaboracao e
revisdo de normas e instrumentos de gestdo florestal é a Lei
n°® 9.393, de 19 de dezembro de 1996, que regulamenta o
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR (vide item
7.11.6). O ITR, de apuragao anual, incide sobre a
propriedade, o dominio Util ou a posse de area continua,
formada de uma ou mais parcelas de terras, localizada na
zona rural.

Essa decisao estimula iniciativas importantes como a criagao
de reserva legal e de areas de preservagdo permanente, a
adocdo de manejo florestal e a ampliagdo de unidades
contempladas na programacgdo especifica de Reservas
Particulares de Patriménio Natural - RPPN (vide item 7.8).

7.6.3 Estratégia de Agao Politica

A formulagdo e a execucdo de uma estratégia de acdo, de
alcance regional e amplitude social, requerem uma postura
inovadora do Governo Federal por meio da elaboragdo de
agendas positivas: como ouvir todos os segmentos
envolvidos com o problema, identificar propostas e negociar
solugdes em busca de consenso.

A elaboracdo de uma agenda positiva pressupde que
problemas como desflorestamentos e queimadas ndo serdao
equacionados somente por meio de fiscalizagdo, mas por um
esforgo articulado de diversos segmentos da sociedade,
apresentando alternativas que gerem emprego e renda de
forma sustentavel, contribuindo para a solugdo das crises
econdmicas e ambientais baseadas em diretrizes politicas.

Nesse sentido, o MMA fixou, em 1999, cinco diretrizes para
combater o desflorestamento na Amazoénia™:

e aperfeigoar o monitoramento florestal, por meio da
identificacdo das causas econdmicas e sociais que
originam o desflorestamento, e assegurar recursos
ao IBAMA e 6rgdos estaduais de meio ambiente
para executar as acoes de fiscalizagdo pertinentes;

¢ fortalecer os projetos agroflorestais inovadores
que estdo em execucdo em carater piloto na
Amazonia e inserir os resultados positivos nas
politicas para a regido;

e reorientar os mecanismos de crédito para projetos
de uso sustentavel dos recursos naturais regionais;

e reconverter as areas degradadas (cerca de 100
milhdes de hectares) para atividades agroflorestais
de pequeno e médio porte, evitando o avango das
frentes econdmicas sobre a floresta nativa;

e consolidar e ampliar os projetos econdémicos e
sociais que assegurem o uso sustentdvel da
biodiversidade e a permanéncia das populagdes
tradicionalmente adaptadas ao ambiente tropical.

Assim, elaborou-se um programa de trabalho, coordenado
pela Secretaria da Amazénia do MMA, que tem como
objetivo geral promover a gestdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel da Amazo6nia. E tem como
objetivos especificos promover a gestdo ambiental
descentralizada; implementar atividades de
desenvolvimento sustentavel como alternativa ao
desflorestamento; e valorizar os servigos ambientais
oferecidos pela floresta amazonica e pelas populagdes
extrativistas.

As populag8es tradicionais da Amazénia, representadas por
indios, ribeirinhos e extrativistas, coexistem com a floresta
ha décadas, garantindo seu sustento com baixissimos
impactos ambientais. Essa situagdao tem sido
constantemente ameacada pelas diversas formas
predatdrias de ocupacdo da regido, resultando, muitas
vezes, em éxodo de populagdes em diregdo a periferia das
cidades e/ou substituicdo de areas florestadas por areas
degradadas, gerando consequiéncias de alto impacto
ambiental. Faz-se necessario, pois, promover a
sustentabilidade dos meios de vida das populagdes
tradicionais que coexistem com a floresta.

Procura-se, portanto, reverter o processo de
desflorestamento, tendo como base a busca de solugbes
enddgenas para a regido. De acordo com essa filosofia, um
plano de trabalho estabelecido pela Secretaria da Amazonia,
do MMA, entre 1999 e 2003, envolve os seguintes
programas: Programa de Desenvolvimento do Ecoturismo
da Amazoénia Legal - Turismo Verde (Proecotur); Programa
Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso Sustentavel da
Biodiversidade da Amazénia - Probem/Anjazénia; Expansao
e Consolidagdo de um Sistema de Areas Protegidas;
Programa Amazénia Solidaria. E finalmente o Programa
Nacional de Florestas, o qual merece destaque.

’* De acordo com o discurso de posse do Ministro José Sarney Filho,
ao assumir o cargo no inicio de 1999.
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Programa Nacional de Florestas Para todas as agdes, deverdo ser estabelecidas parcerias Parte Il
com o setor privado — representado pelas indUstrias de

Instituido pelo Decreto n° 3.420, de 20 de abril de 2000, o papel e celulose, industria de madeira, siderurgia a carvao

Programa Nacional de Florestas tem a missdo de promover o vegetal, consumidores de matéria-prima florestal —

desenvolvimento florestal sustentdvel, conciliando a instituicdes de pesquisa e ensino, profissionais do setor, os

exploracdo com a protecdo dos ecossistemas, e de governos estaduais e municipais, outros Ministérios e

compatibilizar a politica florestal com as demais politicas orgdos federais, organismos internacionais e ONGs

publicas, de modo a promover a ampliagdo dos mercados ambientalistas e sociais.

interno e externo e o desenvolvimento institucional do setor.

As linhas tematicas e respectivas metas do Programa

Nacional de Florestas podem ser observadas na Tabela 7.6.1. Tabela 7.6.1 - Linhas tematicas e respectivas metas

do Programa Nacional de Florestas

Expansdo da base florestal plantada - 630 mil hectares / ano de plantacdes.

- ampliar em 50 milhGes hectares as dreas de FLONA na AmazOnia Legal,
até o ano 2010, sendo 10 milhdes de hectares, até 2003;

- assegurar que as FLONA atuais e futuras possam suprir, no minimo,
10% da demanda de madeira em tora, oriunda da Amazobnia, até o ano
2003;

-aumentar para 1,5 milhdo de hectares as FLONA e as florestas estaduais
e municipais no Nordeste, até 2010, para o abastecimento da demanda
por lenha, produtos ndo-madeireiros e de uso rural na regido;

- ampliar as areas de reservas extrativistas e equivalentes.
Manejo de florestas nativas em areas - incorporar ao regime de produgdo sustentdvel drea de 20 milhGes de
privadas hectares na Amazoénia e 560 mil hectares no Nordeste até o ano 2010.

- ampliar o monitoramento do uso dos recursos florestais para todo o
termritdrio nacional;

Expansdo e consolidacdo do manejo de
florestas nativas em areas publicas

- reduzir as queimadas, os incéndios florestais e a extragdo predatéria de
produtos madeireiros e ndo-madeireiros;

- revisar os instrumentos normativos que concedem a autorizagdo de
desflorestamento;

- apoiar os processos de descentralizacdo das atividades de
monitoramento, controle e fiscalizacdo.

Monitoramento e controle

- ampliar a implementagdo de programas, projetos e atividades,

Populagdes tradicionais e indigenas envolvendo os governos federal, estaduais e municipais, ONGs e outros
segmentos dos setores produtivos e social que valorizem o conhecimento
das populacBes tradicionais e indigenas.

- aumentar em 50% a produtividade nas pequenas e médias propriedades
florestais, em 10 anos;

- viabilizar témicas operacionais de reducdo de custos de recuperacdo de
Educagdo, ciéncia e tecnologia florestais = dreas alteradas e restauragdo de areas de preservagdo permanente;

- apoiar os projetos e atividades de utilizacdo dos residuos das indUstrias
madeireiras;

- diminuirem 30% a geracdo de residuos em serrarias.

- restaurar 100 mil hectares/ano de florestas de preservagdo permanente,
em areas prioritarias de bacias hidrograficas selecionadas;

Servigos ambientais das florestas - criar mecanismos para captacio de recursos financeiros, internos e
externos, para a protegdo, recuperagdo e restauracdo de areas de
preservacio permanente.

- realizar estudos visando subsidiar o processo de aprimoramento da
gestdo florestal;

- criar um fundo de desenvolvimento florestal, com dotagdo oramentaria

- I de R$ 100 milhdes/ano;
Fortalecimento institucional e de ) L o )
extensdo florestal - realizar cursos de atualizagdo profissional e melhorar a estrutura fisica

das instituigdes florestais;

- criar ou consolidar programas de extensdo florestal nos estados, Distrito
Federal e municipios;

- instituir programa para valorizar o maneio florestal sustentavel.
- melhorar a eficiéncia no processamento de madeira em tora para cerca
~ L de 50% a 60% até 2003;

Modemizacdo da industria de base ? ? ! » . ;

florestal - agregar valor a 40% da produgdo de madeira processada até 2003;
- capacitar cera de 10% da mdo-de-obra utilizada pela indlstria de base
florestal até 2003.
- incrementar as exportagGes de madeira de origem sustentavel de menos
de 5% para, no minimo, 30% até 2010;

Mercado e comércio de produtos - estimular o aumento da participagio de produtos e subprodutos

florestais com maior valor agregado (beneficiados e movelaria), na pauta
de exportagdes brasileiras para 30% até 2010;

- manter a posicdo de lideranga do setor de papel e celulose nos
mercados intemos e extemo.

florestais

T
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7.7 Projeto de Estimativa do
Desflorestamento Bruto da Amazonia
Brasileira- PRODES

O Projeto de Estimativa do Desflorestamento Bruto da
Amazbénia Brasileira - PRODES (vide
http://www.obt.inpe.br/prodes/) é o maior projeto de moni-
toramento de florestas do mundo utilizando técnicas de
sensoriamento remoto por satélite. O INPE, ha varios anos,
analisa as imagens do satélite Landsat para acompanhar a
evolugdo do desflorestamento bruto da Amazbnia. A
divulgagdo dos dados evidencia o continuado compromisso
do Governo Federal em tratar essas informagdes com
transparéncia.

A Amazonia brasileira abrange os estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins e parte dos
estados do Mato Grosso e do Maranhdo, correspondendo a
uma &rea de aproximadamente 5 milhdes de km’. Desse
total, as classes de fisionomia florestal estendem-se por
cerca de 4 milhdes de km”.

As imagens de satélite, em composigGes coloridas na escala
1:250.000, permitem identificar alteragdes em areas de
floresta a partir de 6,25 hectares. A Amazonia é coberta por
229 dessas imagens que fornecem os limites entre a area de
floresta original e outros tipos de vegetagdo. A cada
levantamento sdo delimitadas as &areas de novos
desflorestamentos, que sdo decalcadas em papel vegetal
(overlays) e sofrem uma rigorosa auditoria. Quando
aprovados, os overlays sdo digitalizados e a extensdo e a
localizagdo de cada area desflorestada sdo computadas com
o uso deum SIG.

O procedimento metodolégico desenvolvido no INPE
viabilizou a criagdo do PRODES Digital, cujo objetivo é
automatizar as operagées do projeto, consolidando uma
base georreferenciada confiavel e de facil manuseio para o
usuario.

O PRODES, além de fornecer estimativas da extenséo e da
taxa do desflorestamento bruto, indica geograficamente as
areas mais criticas. Por exemplo, em 1999, mais de 78% do
desflorestamento bruto na Amazonia concentrou-se em 44

das 229 imagens do satélite Landsat. Adicionalmente, os
dados do PRODES sdo sobrepostos ao mapa de vegetacao
(RADAM) do IBGE para identificar os tipos florestais que vém
sofrendo processo de alteragdo. A distribuicdo dos novos
desflorestamentos por classe de tamanho, também
fornecida nesse estudo, é utilizada pelo IBAMA como um
indicador das possiveis causas do desflorestamento na
Amazonia.

As informagdes fornecidas pelo INPE permitem ao IBAMA e
aos Orgdos estaduais de meio ambiente realizar o
levantamento das causas, da dindmica e das consequiéncias
do processo de desflorestamento na Amazdnia.

A estratégia de fiscalizagdo integrada executada pelo IBAMA
é baseada nos seguintes pontos:

e uso intensivo de sensores aerotransportados para
identificacdo de corte seletivo de madeira;

e adocdo de sistemas de comunicagdo via satélite,
instalados nos veiculos de fiscalizagdo do IBAMA
para a consulta de cadastros, possibilitando a
verificagdo da documentagdo e a existéncia de
irregularidades;

¢ identificacdo, difusdo e aplicacdo de tecnologias
para o uso sustentado da floresta, visando
substituir praticas agricolas e florestais agressivas
ao meio ambiente.

Como resultado, é possivel o controle na emissdo de autos
de infragdo, autorizagdes de transporte de produtos
florestais e laudos de vistoria, além de permitir o
acompanhamento do trabalho dos fiscais.

7.7.1 Dados Levantados pelo PRODES

Desflorestamento é entendido como a conversdo de areas
de fisionomia florestal primaria por agdes antropicas, para
desenvolvimento de atividades agrosilvopastoris, detectada
a partir de plataformas orbitais para fins do PRODES. O
termo desflorestamento bruto indica que ndo foram
deduzidas, no calculo da extensdo e da taxa, areas em
processo de sucessao secundaria ou recomposigao florestal.

Tabela 7.7.1 - Taxa média de desflorestamento bruto
de 1978 a 1999 (km?/ano)

Estados da Amazoénia Brasileira*|77/88*| 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 |92/94*%* 94/95 | 95/96 | 96/97 98/99

Acre 620 540 550
Amapa 60 130 250
Amazonas 1510 1180 520
Maranhédo 2450 1420 1100
Mato Grosso 5140 5960 4020
Para 6990 5750 4890
Rondbnia 2340 1430 1670
Roraima 290 630 150

Tocantins 1650 7

(km?/ano)
380 400 482 1208 433 358 536 441
410 36 = 9 = 18 30 =
980 799 370 2114 1023 589 670 720
670 1135 372 1745 1061 409 1012 1230

2840 4674 6220

10391 6543 5271 6466 6963

3780 3787 4284 7845 6135 4139 5829 5111

1110 2265 2595 4730 2432 1986 2041 2358

420 281 240 220 214 184 223 220

30 580 440 409 333 797 320 273 576 216

Fonte: INPE, 2001.
* média da década.
** média do biénio.
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No periodo de 1995 a 1997, a taxa de desflorestamento
aumentou e depois diminuiu. Em 1995, o desflorestamento
atingiu seu pico, com 29.059 km?’, em oposicdo a menor
marca registrada na década, em 1991, de 11.130 km?. Em
1997, o desflorestamento registrado foi de 13.037 km?, a
segunda menor taxa ja registrada, confirmando uma
tendéncia de queda iniciada em 1996, quando o indice caiu
cerca de 40%. No entanto, a taxa de desflorestamento voltou
a crescer no periodo relativo aos anos de 1998 e 1999.

Comunicacao Inicial do Brasil

vegetagdo em transigao, ou seja, corresponde ao avango da
fronteira agricola, principalmente nos estados do Mato
Grosso, Ronddnia, Maranhdo, Para e Tocantins. A extensdo
do desflorestamento bruto na regido amazoénica, em 1999,
correspondeu a 569.269 km2.

O desflorestamento ocorre principalmente numa faixa
denominada arco de desflorestamento. Esse arco tem inicio
no nordeste do estado do Para, seguindo em diregdo ao sul,

Parte 11l

margeando a porgdo ocidental do estado do Maranhao,
noroeste do estado de Tocantins, prosseguindo pelo norte do

Tabela 7.7.2 - Taxa média de desflorestamento bruto F b
estado do Mato Grosso em diregao ao estado de Rondoénia,

de 197821999 (%)

Estados da
Amazonia
Brasileira*

77/88* | 88/89 | 89/90| 90/91

91/92| 92/94**

Acre 0,42 0,39 0,39 0,28 0,29 0,35 0,86 0,31 0,26 0,40 0,33
Amapa 0,06 0,12 0,23 0,37 0,03 = 0,01 = 0,02 0,03 =
Amazonas 0,10 0,08 0,04 0,07 0,06 0,03 0,14 0,07 0,04 0,05 0,05
Maranhao 1,79 1,30 1,03 0,63 1,07 0,35 3,21 2,01 0,40 0,99 1,21
Mato Grosso 1,01 1,31 0,90 0,64 1,05 1,40 2,43 1,56 1,25 1,56 1,71
Pard 0,62 0,55 0,47 0,37 0,37 0,42 0,78 0,62 0,41 0,58 0,51
Rond6nia 1,11 0,78 0,91 0,62 1,27 1,46 2,75 1,45 1,18 1,23 1,44
Roraima 0,18 0,39 0,10 0,27 0,18 0,15 0,14 0,14 0,11 0,14 0,14
Toaantins 2,97 2,00 1,61 1,61 1,17 0,95 2,29 0,94 0,81 1,73 0,66

ok e | o5t aia a3 | o0 o7 | —a | omr | o5 | oz | o | ose

Fonte: INPE, 2001.
Desflorestamento bruto relativo a area de fisionomia florestal remanescente.
* média da década.
** média do biénio.

A superposicao de mapas de desflorestamento a mapas de
vegetagdo das dareas que estdo sofrendo processo de
ocupacao indesejada mostra claramente que o avango do
desflorestamento estd ocorrendo em uma regido de

atravessando-o por inteiro no sentido leste-oeste até atingir o
leste do estado do Acre.

Figura 7.1 - Desflorestamentos observados em 1999
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Tabela 7.7.3 - Extensdo do desflorestamento bruto de
janeirode 1978 a agosto de 1999

EstadoAs LE]

Amazonia

Brasileira
Acre 2500 8900 9800 10300 10700
Amapa 200 800 1000 1300 1700
Amazonas 1700, 19700 21700 22200 23200
Maranh&o 63900 90800 92300 93400 94100
Mato Grosso 200000 71500 79600 83600 86500
Para 56400 131500 139300 144200 148000
Rond6nia 4200, 30000, 31800 33500 34600
Roraima 100 2700 3600 3800 4200
Tocantins 3200, 21600 22300/ 22900 23400

TOTAL AMAZONIA * m

Fonte: INPE, 2001.
* incluindo desflorestamento antigo.

7.8 O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao - SNUC

O Brasil € um dos paises mais ricos do mundo em termos
ambientais: possui em seu territorio aproximadamente 1/3
das florestas tropicais remanescentes e o maior sistema
fluvial do planeta. Além disso, abriga a parte mais extensa
do maior complexo de terras inundaveis, o Pantanal; a
savana que contém a mais rica diversidade bioldgica, o
Cerrado; e mais mangues que qualquer outro pais. A flora
brasileira representa 22% da flora mundial e ha, no territdrio
nacional, muitas espécies de flora e fauna que séao
enddgenas.

Apesar de possuir uma das legislagdes ambientais mais
avancadas do mundo (vide item 7.1), ha dificuldades para
combater a destruicdo, em muitas areas, da flora e fauna
brasileiras. Por essa razao, foram criadas as unidades de
conservagdo, espagos destinados especificamente a
protecdo e a conservacdo de amostras de cada tipo de flora e
fauna existentes. A legislagdo relativa as unidades de
conservagao era fragmentada e esparsa. Em 18 de julho de
2000, apdés um longo processo legislativo, foi aprovada a Lei
n® 9.985 que consolida e institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza - SNUC, constituido
pelo conjunto das unidades de conservacdo federais,
estaduais e municipais. Pode-se compreender como unidade
de conservagdo o “espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as 4aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecdo”.

O SNUC tem os seguintes objetivos:
e contribuir para a manutencdo da diversidade
biolégica e dos recursos genéticos no territdrio

nacional e nas aguas jurisdicionais;

e proteger as espécies ameacadas de extingdo no
ambito regional e nacional;

e contribuir para a preservagdo e a restauragao da
diversidade de ecossistemas naturais;

e promover o desenvolvimento sustentdvel a partir
dos recursos naturais;

ago/89| ago/90| ago/91| ago/92| ago/94| ago/95 ago/96| ago/97| ago/98| ago/99

(km?)

11100 12064, 13306 13742) 14203 14714 15136

1736 1736 1782 1782 1846 1962 1963
23999 24739 26629 27434 28140 28866 29616
95235 95979 97761 99338 99789 100590 102326
91174 103614 112150 119141 125023 131808 137610
151787 160355 169007 176138 181225 188372 194619
36865 42055 46152 48648 50529 53275 55274

4481 4961 5124 5361 5563 5791 6112
23809 24475 25142 25483 25768 26404 26613

377500 401400 426400/ 440186| 469978| 497055|517069| 532086|551782| 569269

e promover a utilizagdo dos principios e praticas de
conservagao da natureza no processo de
desenvolvimento;

e proteger paisagens naturais e pouco alteradas de
notavel beleza cénica;

. proteger as caracteristicas relevantes de natureza
geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica,
arqueoldgica, paleontoldgica e cultural;

e  proteger e recuperar recursos hidricos e relativos
aosolo;

e recuperarou restaurar ecossistemas degradados;

e  proporcionar meios e incentivos para as atividades
de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento
ambiental;

. valorizar econémica e socialmente a diversidade
bioldgica;

e favorecer condigbes e promover a educagdo e
interpretacdo ambiental, a recreagdao em contato
com a natureza e o turismo ecoldgico;

e proteger os recursos naturais necessarios a
subsisténcia de populagdes tradicionais,
respeitando e valorizando seu conhecimento e sua
cultura e promovendo-as social e
economicamente.

O Brasil dispde de um quadro de unidades de conservagdo
extenso. As linhas gerais de politica de criagdo, valoracdo e
utilizacdo das unidades de conservacao sdo tragadas pelo
Conama, tendo como 6rgdos executores o IBAMA e os
orgdos estaduais e municipais responsaveis.

As unidades de conservacgdo integrantes do SNUC dividem-
se em dois grupos com caracteristicas especificas: unidades
de protecdo integral e unidades de uso sustentavel. O
objetivo bdsico das unidades de protegdo integral é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos seus recursos naturais, com excegdes previstas em lei.
O grupo das unidades de protecédo integral € composto pelas
EstagOes Ecoldgicas - ESEC, Reservas Bioldgicas - REBIO,
Parques Nacionais - PARNA e Monumentos Naturais e
Reflgios da Vida Silvestre. J& as unidades de uso
sustentavel, tém como objetivo basico compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela
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dos seus recursos naturais. Areas de Protegdo Ambiental - Parte 111
APA, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE, FLONA,
Reservas Extrativistas - RESEX, Reservas da Fauna,
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e Reservas
Particulares do Patrimo6nio Nacional - RPPN constituem o
grupo das unidades de uso sustentavel.

Sem contar as reservas indigenas”’, as unidades de
conservagdo federais no pais sdo, ao todo, 226 unidades,
com area total de 44.835.960,84 hectares, ou 448,35 mil
km?, que correspondem a 5,25% do territério brasileiro.

Tabela 7.8.1 - Unidades de Conservacao Federais por

categoria
. Area total*
Categoria
(%)
Parques Nacionais 47 11.669.883,78 1,37
Protecdo integral = Reservas Bioldgicas 24 2.984.401,23 0,35
Estagdes Ewldgicas 28 3.694.311,67 0,43
Subtotal Protegdo Integral 99 18.348.596,68 2,15
Areas de Protegdo Ambiental - APA 28 6.473.193,04 0,76
Florestas Nacionais - FLONA 59 16.075.244 67 1,88
Uso sustentavel -
Areas de Relevante Interesse Ecoldgico 17 32.371,24 0,0
Reservas Extrativistas 23 3.906.555,22 0,46
Subtotal Uso Sustentavel 26.487.364,17

UNIDADES DE CONSERVAGCAO FEDERAIS m 44.835.960,84 E

Fonte: IBAMA, 1997 (atualizado pelo IBAMA-DIREC em 2002).
* As sobreposiges entre as unidades de conservagao foram processadas incluindo-as na categoria de maior restrigdo.
** Baseia-se na malha municipal digital do Brasil de 1996, fornecida pelo IBGE; &rea continental do pais, ndo inclui as ilhas oceénicas.

Ha um grande numero de unidades de conservagao
administradas pelos estados (451 unidades, em 1997),
protegendo uma darea total superior a 29,8 milhGes de
hectares. Algumas dessas unidades sdo bem extensas, como
a Reserva de Desenvolvimento Sustentado de Amana - AM,
com 2,35 milhdes de hectares. Essa reserva se liga a Reserva
de Desenvolvimento Sustentado de Mamiraud, ao Parque
Nacional de Jaul, a Estagdo Ecoldgica de Anavilhanas e ao
Parque Estadual do rio Negro, compondo, juntamente com
essas areas, um corredor continuo no estado do Amazonas
de mais de 8.567.908 ha.

7 Com um total de 586 areas, as terras indigenas ocupam uma
extensdo total de 105.091.977 ha, representando 12,3% da area
continental do pais (IBAMA, 2002).
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Parte Il Tabela 7.8.2 Unidades de Conservagao estaduais no Brasil
por estado

UCs de protecao integral UCs de uso sustentavel

Estado / Regido*

BA
CE
MA
PB
PE

RN
SE

59
748.312
2.647
8.287
1.172

- Numero Nuamero
N ™Y B T N
15.737 71.256 4
GO 32.158 5 3.244 2
MS 765 3 - 0
541.788 317.458 3

489.074 21

33.119 4
6.321.569

- 0

24.195 14

1.880 1

54413 3
96.742

0 0
AM 2.320.012 4 5.831.191 7
AP 5.811 2 23.000 1
PA 24.897 1 6.009.711 3
RO 942.739 8 1.062.607 27
RR - 0 - 0
1 154.836
EETT T Y
10.334 26.729
MG 113.765 27 186.897 5
R] 89.873 14 87.217 10
838.163 1.824.949
87.645 54.058
SC 108.524 7 1.100 1
58.158 1.101.244

Fonte: Marino, 1997.
* Unidades da Federagdo e Regides Brasileiras.
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Um estudo do Fundo Nacional do Meio Ambiente - FNMA,
incluindo unidades de conservacdo federais, estaduais e
alguma municipais, revelou que, em termos de ecossistema,
a Amazonia contém a maior extensdo de areas protegidas,
embora, em termos percentuais, seja a Zona Costeira que
abriga maior proporcdo de superficie do bioma coberta por
unidades de conservacao.

Tabela 7.8.3 - Unidades de Conservacgao federais por
bioma

Participacao
do total

Area do Bioma*

Biomas Brasileiros

Comunicacao Inicial do Brasil

Embora o numero de unidades de conservacdo seja
expressivo, deve-se levar em consideragdo o fato de que a
simples criacdo das mesmas, com o objetivo de proteger a
biodiversidade, ndo garante que isso ocorra de fato. Muitas
dessas unidades apresentam problemas de implementagao
que inviabilizam sua fungdo. Tal fato decorre da insuficiéncia
dos recursos disponibilizados pela Unido, fazendo com que
sejam necessarios programas de cooperagdo internacional e
co-gestdes com organizagdes nao-governamentais.

Protecdo
integral* *

Participacao Uso
do total sustentavel* *

Participacao
do total

Amazonia 368.896.022,37 43,17
Caatinga 73.683.115,53 8,62
Campos Sulinos 17.137.704,54 2,01
Cerrado 196.776.092,28 23,03
Costeiro 5.056.768,47 0,59
Ecétonos Caatinga-AmazOnia 14.458.259,63 1,69
Ecétonos Cerrado-Amazonia 41.400.717,92 4,84
Ecétonos Cerrado-Caatinga 11.510.813,00 1,35
Mata Atlantica 110.626.617,41 1295
Pantanal 13.684.530,26 1,60
Area n3o mapeada 1.310.194,36 0,15

Fonte: Marino, 1997 (atualizado pelo IBAMA-DIREC em 2002).

13.568.629,85 3,68 19.846.195,37 5,38
504.938,65 0,69 1.597.553,44 2,17
50.992,75 0,30 317.015,82 1,85
2.638.266,86 1,34 1.467.786,66 0,75
322.675,01 6,38 316.060,62 6,25
6.659,04 0,05 1.064.640,06 7,36
5.678,78 0,01 36.127,02 0,09
383.732,97 3,33 15.527,72 0,13
790.857,21 0,71 1.823.262,27 1,65
75.494,59 0,55

* segundo mapeamento elaborado pelo IBAMA/WWF na escala 1:5.000.000.000, sendo considerado apenas a area continental.
** as sobreposigdes entre as UCs foram processadas incluindo-as na categoria de maior restrigdo.

Também nos municipios existem sistemas organizados de
areas protegidas, em geral vinculados as respectivas
Secretarias de Meio Ambiente e com dotagdes nos
respectivos orgamentos. Adicionalmente, muitas
universidades e institutos de pesquisa estabelecem e
protegem significativas areas de reservas
ecoldgicas/florestais com finalidade cientifica e
experimental, além de conservagao.

Algumas organizagGes privadas administram areas
protegidas com a finalidade de conservagao, muitas delas
vinculadas ao turismo ecoldgico. Empresas mineradoras,
energéticas e florestais, principalmente no ramo da celulose,
possuem igualmente importantes reservas criadas como
compensagao ambiental ou voltadas para o desenvolvimento
de técnicas de manejo. Empresas de papel e celulose, por
exemplo, mantém mais de 1.000.000 ha protegidos apenas
na regido da Mata Atlantica. Além disso, varias ONGs
conservacionistas mantém importantes reservas
particulares ou santuarios ecoldgicos.

Outro avanco verificado nos Ultimos anos, foi a criagéo de
RESEX marinhas ao longo da costa brasileira. Sdo reservas
que abrangem apenas a parte aquatica, sem exigir a solugéo
de problemas fundidrios na parte costeira protegida pela
legislagdo ordinaria. Além dessas RESEX, existem as
unidades federais de conservagdo constituidas por ilhas
ocednicas ou costeiras, assim como outras que protegem
praias, dunas, recifes de corais, pastos marinhos, baias,
estudrios, lagunas com influéncia marinha, banhados,
manguezais, restingas e marismas’. Apesar da existéncia
dessas RESEX, a conservagdo das zonas costeira € marinha
ainda é precaria.

’® Terrenos alagadicos a beira do mar ou rio.

Um estudo desenvolvido pela WWF, em 1999, revelou que
entre as 86 unidades de conservacao analisadas, 47 estavam
em situagdo precaria, 32 foram consideradas como
minimamente implementadas e somente 7 foram
classificadas como razoavelmente implementadas.

O principal problema enfrentado pela estratégia de protegdo
as unidades de conservagdo de protecdo integral, naquela
ocasido denominadas de uso indireto, tem sido o pequeno
numero de funcionarios do IBAMA por area, numa relagao de
um funcionario para 27.560 hectares, em média. Outros
fatores limitantes sdo a inacessibilidade as areas e a falta de
meios de transporte e de equipamentos. Em pontos
estratégicos, foi mobilizado o auxilio do Exército, das policias
estaduais e federal, das prefeituras e de organizagées ndo-
governamentais. Nas RESEX e reservas de desenvolvimento
sustentado, tém sido mobilizados “fiscais colaboradores”,
assim como liderancas da prépria comunidade treinadas e
credenciadas pelo IBAMA. A fiscalizagdo nas unidades
costeiras e marinhas tem sido dificultada pela ndo existéncia
de uma guarda costeira com atuacdo na area ambiental.
Entretanto, a Marinha do Brasil freqlientemente colabora
com o IBAMA na fiscalizagdo.

Outro problema que se identifica é que o desflorestamento e
a ocupagao da terra no entorno dos parques, para exploragao
imobilidria e atividades agropecuarias, convertem grande
parte dessas unidades em ‘“ilhas verdes” sob constante
pressdo externa, o que contradiz a legislagdo que prevé a
existéncia de uma faixa de 10 km ao redor das unidades de
conservagdo. Nessa “zona tampao”, definida em resolugdo
do Conama, a ocupagdo humana e as atividades econdmicas
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devem ser compativeis com o papel de preservagdo da
unidade, ndo oferecendo risco para sua integridade.

Espera-se que a Lei n®9.985 de 2000 promova a melhoria na
administracdo das unidades de conservacgao ao atualizar e
consolidar os principios e diretrizes que equilibram a
aplicagdo das politicas publicas em relagdo a conservagdo da
diversidade bioldgica in situ, em substituicdo ao conjunto de
leis existentes sobre a matéria.

De acordo com essa lei, os 6rgdos
responsaveis pela administracdo das
unidades de conservagdo podem
receber recursos, inclusive taxas de
visitacdo, ou doacdes de qualquer
natureza, nacionais e internacionais,
com ou sem encargos, provenientes Para
de organizagGes privadas ou publicas

Amazonas

ou de pessoas fisicas que desejarem Rondénia

contrlbl:ur com a sua colat:oragao. Roraima

Ademais, a administracdo dos :
Tocantins

recursos obtidos cabe ao 6rgdo
gestor da unidade, e esses serdo
utilizados exclusivamente na sua
implementagdo, gestdo e manu-

Alagoas
tengdo. Essa novidade em relagdo a :
gestdo direta dos recursos por parte Bahia
dos administradores das unidades de Ceard
conservagdo foi bem recebida pelos -
ambientalistas. Maranh&o

Paraiba
Outro avango importante na
conservagao da diversidade bioldgica Pemambuco
no Brasil é a implantagdo das Piaui

Reservas Particulares do Patrimoénio
Natural - RPPN, areas privadas,
gravadas com perpetuidade, com o
objetivo de conservar a diversidade
biolégica. A RPPN é um tipo de
reserva criada pelo Decreto Federal
n°®98.914, de 31 de janeiro de 1990,
que experimentou forte expansdo
apds 1992 e foi consolidado pela Lei
n°®9.985, de 18 de julho de 2000.

Rio Grande do Norte

Distrito Federal
Goias
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Desde 1990 as areas consideradas
RPPN ndo podem ser desflorestadas
e nem pode haver retirada de
produtos extrativistas para que a
area mantenha as caracteristicas de
banco genético, com protegdo
integral e perene. O Decreto n°
1.922, de 5 de junho de 1996,
estabeleceu regras para o
reconhecimento das RPPN. Tinham
sido criadas 150 em todo o pais até
1998 com dareas entre 1.000 e
104.000 hectares, totalizando
341.057,34 ha.

Minas Gerais
Rio de Janeiro

Sé&o Paulo

Parana
Rio Grande do Sul

Santa Catarina

O proprietario pode transformar toda
a area em RPPN, ou apenas parte
dela. Para que uma area possa ser
reconhecida como RPPN, ela precisa
ser significativa para a protegdo da
diversidade bioldgica, conter
paisagens de grande beleza ou reunir
condicGes que justifiqguem agdes de
recuperagdo ambiental capazes de
promover a conservagao de
ecossistemas frageis ou ameacgados.
Os proprietarios de RPPN, pessoas

Estado / Regido N2 de RPPN

Amapa

fisicas ou juridicas, usufruem de algumas vantagens: ndo
pagam Imposto Territorial Rural - ITR na parte da
propriedade que tenha essa destinagdo, tém prioridade para
obter recursos do FNMA e tém protecdo contra queimadas,
caca e desflorestamento.

Tabela 7.8.4 - RPPN por estado

46,75
104.222,96
2.000,00
623,24
109,59
745

(e S ¢, T

3 180,5
15 9.821,59
3 3.124,33
5 1.054,04
4 5.580,65
1 1.485,00
1 27.458,00
2 910,24

1 1,00
15 13.306,60
6 82.040,79
9 49.533,35

Centro-Oeste _ 144.881,74

30 21.841,60
16 3.037,78
10 346,19

4 2.272,35
3.175,68
8.140,11

6

Fonte: IBAMA-DIREC, 1998 (Atualizado pelo IBAMA-DIREC em 2002).
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As areas indigenas sdo destinadas pela Unido ao usufruto
exclusivo das comunidades indigenas que as habitam. De
acordo com o artigo 17 da Lei n® 6.001, o Estatuto do fndio,
de 19 de dezembro de 1973, reputam-se terras indigenas as
areas reservadas (reserva indigena, parque indigena e
colénia agricola indigena) e as terras de dominio das
comunidades indigenas ou de silvicolas.
Concomitantemente, a Portaria n® 1.060, de 5 de dezembro
de 1994, da Fundagdo Nacional do Indio - FUNALI, estipulou o
nome “terra indigena” para todo e qualquer territério
ocupado porindigenas.

Valendo-se dessa classificagdo, o Brasil possui uma extensao
territorial de 105.091.977 ha de terras indigenas,
correspondendo a 12,3% do territério nacional. Existem 586
terras indigenas’, classificadas em registradas,
homologadas, demarcadas, delimitadas e identificadas,
sendo que 98% delas estdo localizadas na Amazonia Legal
(IBAMA, 2002).

Essas areas ndo sdo consideradas unidades de conservacao,
ja que seu objetivo primario de manejo néo é a protegdo da
diversidade bioldgica. No entanto, devido a sua extensdo,
sao muito importantes no processo de protegao da riqueza
bioldgica do pais.

Somando-se as terras indigenas as unidades de conservagao
federais e estaduais, o percentual de areas protegidas, com
diferentes graus de protecdo, sobe para 20,78% do territdrio
nacional, sendo que a Amazodnia Legal concentra 94% das
terras abrangidas (IBAMA, 2002).

7.9 Prevencao de Incéndios e Queimadas

7.9.1 Sistema Nacional de Prevencao e
Combate aos Incéndios Florestais - PREVFOGO

Em 10 de abril de 1989, o Governo Federal criou, por meio do
Decreto n° 97.635, o Sistema Nacional de Prevengdo e
Combate aos Incéndios Florestais - PREVFOGO, que atribui
ao IBAMA a competéncia de coordenar as agdes necessarias
a organizacdo, implementacdo e operacionalizacdo das
atividades relacionadas a educacgdo, pesquisa, prevengao,
controle e combate aos incéndios florestais® e queimadas®™.

Em 1990, primeiro ano de atuagdo do PREVFOGO, foram
definidas duas linhas distintas de atuagdo, uma de curto e
outra de médio prazo.

A primeira teve como objetivo primordial estabelecer
mecanismos emergenciais de protegdo contra incéndios nas
unidades de conservacgao da Unido mais sujeitas a esse tipo
de ocorréncia. Para tanto procurou-se dota-las de infra-
estrutura e meios para prevengdo e combate aos incéndios
florestais, bem como de recursos humanos capacitados para
tais tarefas. Para atender a esse Ultimo aspecto, o IBAMA
firmou convénios com os Corpos de Bombeiros dos estados
do Rio de Janeiro, Distrito Federal e Goids. Em 1991, essas
atividades foram ampliadas e, a cada ano, novas areas
protegidas e outros estados estdo sendo atendidos pelo
programa.

A segunda linha de atuacgdo objetivou o desenvolvimento de
trabalhos que permitiram desenhar a forma de organizagdo e
de operagao do sistema.

”* Vide nota de rodapé 77.

® E todo fogo sem controle que incide sobre qualquer forma de
vegetagdo, podendo tanto ser provocado pelo homem (intencional ou
negligéncia) quanto por fonte natural (raio).

*' S&o praticas agropastoris ou florestais, onde o fogo é utilizado de
forma controlada, atuando como um fator de produgao.

Comunicacao Inicial do Brasil

O decreto que criou o PREVFOGO foi revogado pelo Decreto
Federal n®2.661, de 8 de julho de 1998, o qual regulamenta
o paragrafo Unico do artigo 27 da Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965 (Cddigo Florestal), mediante o
estabelecimento de normas de precaugdo relativas ao
emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais, e da
outras providéncias. No entanto, o PREVFOGO foi mantido
por esse novo decreto, cabendo-lhe ainda, desenvolver e
difundir técnicas de manejo controlado do fogo, capacitar
recursos humanos para difusdo das respectivas técnicas e
para conscientizar a populacdo sobre os riscos do emprego
inadequado do fogo. De acordo com esse novo instrumento
legal, entende-se como incéndio florestal o fogo ndo
controlado em floresta ou qualquer outra forma de
vegetagdo.

Ainda de acordo com esse decreto, é vedado o emprego do
fogo nas florestas e demais formas de vegetagdo — bem
como para queima pura e simples de aparas de madeira,
residuos florestais e material lenhoso, quando seu
aproveitamento for economicamente vidvel — em faixas
definidas em torno de certas areas, como linhas de
transmissdo, distribuicdo e subestagdo de energia elétrica,
unidades de conservagado, rodovias, aglomerados urbanos,
entre outras.

Observadas certas normas e condigGes legais, € permitido o
emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais,
mediante “queima controlada”, a qual depende de obtengao
de autorizacdo prévia. Considera-se queima controlada o
emprego do fogo como fator de produgdo e manejo em
atividades agropastoris ou florestais, e para fins de pesquisa
cientifica e tecnoldgica, em areas com limites fisicos
previamente definidos.

7.9.2 Programa de Prevencao e Controle de
Queimadas e Incéndios Florestais no Arco do
Desflorestamento - PROARCO

Nos anos 1980, os indices de desflorestamento da Amazonia
chegaram a consumir mais de 21 mil km?/ano. Na esteira
desses desmatamentos, foram identificadas as maiores
queimadas e incéndios na regido. Nesse contexto, a
combinagdo do excessivo nimero de queimadas em areas
desflorestadas da Amazdnia com os efeitos adversos do E/
Nifio poderda aumentar a susceptibilidade da cobertura
vegetal ao fogo, especialmente em sua porgao fronteirica,
correspondendo ao arco de desflorestamento.

Apos o episodio dos incéndios florestais ocorridos no estado
de Roraima, o Governo Federal reconheceu suas limitagdes
para tratar de tais problemas isoladamente, sem o apoio de
outras instancias governamentais e ndo-governamentais.
De modo geral, o episédio mostrou que as instituicGes
governamentais que atuavam no controle das queimadas e
dos incéndios florestais ndo estavam suficientemente
aparelhadas e capacitadas para exercerem um efetivo
monitoramento e controle desses processos.

O Programa de Prevengdo e Controle de Queimadas e
Incéndios Florestais no Arco do Desflorestamento -
PROARCO, langado em maio de 1998 pelo IBAMA, veio como
resposta a busca de alternativas.

O objetivo geral do PROARCO (vide
http://www2.ibama.gov.br/proarco/) € prevenir e combater
a ocorréncia de incéndios florestais em larga escala na
Amazonia Legal, especialmente no arco de
desflorestamento.

Para tanto, o programa pretende promover a integragdo dos
orgdos de diferentes esferas do governo e da sociedade na
execugao de agdes de prevengao, fiscalizagdo e controle das
queimadas e combate aos incéndios florestais na regido,
descentralizando a execugdao das agdes e definindo as
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responsabilidades do Governo Federal, dos estados e das
prefeituras.

7.9.3 Proibicdao da Queima na Colheita de Cana-
de-acucar

O Decreto Federal n°® 2.661, de 8 de julho de 1998, analisado
no item 7.9.1, também dispde sobre a redugdo gradativa do
emprego do fogo como método despalhador e facilitador do
corte de cana-de-aglicar em lavouras superiores a cento e
cinqlienta hectares, passiveis de mecanizagdo da colheita. A
reducdo ndo poderd ser inferior a um quarto da area
mecanizavel de cada unidade agroindustrial ou propriedade
ndo vinculada a unidade agroindustrial, a cada periodo de
cinco anos, contados da data de publicagao do decreto.

A cada cinco anos, contados da data de publicacdo desse
decreto, serd realizada, pelos orgdos competentes,
avaliacdo das conseqliéncias sécio-econ6micas decorrentes
da proibicdo do emprego do fogo para promover os ajustes
necessarios nas medidas impostas, a luz da evolugdo
tecnoldgica na colheita de cana-de-aculcar.

No estado de Sado Paulo, por meio de legislagdo estadual,
procurou-se estabelecer prazos ainda menores para a
redugdo da queima na colheita de cana, incluindo inclusive
areas ndo-mecanizaveis. O estado de Sdo Paulo é o maior e
mais moderno produtor de cana-de-aglcar do Brasil, com
cerca de 3 milhdes de hectares dedicados ao plantio dessa
cultura, o que representa quase metade da area plantada de
cana-de-agucar do pais.

Entretanto, a pratica da despalha da cana pela queima é
corrente, como em outros estados. Essa pratica vem sendo
contestada por membros do Ministério Publico estadual por
meio de agdes judiciais e pela agdo das comunidades
preocupadas com seus efeitos sobre salde, seguranca, meio
ambiente e qualidade de vida nos meios urbanos préximos
as plantagdes. E questionada também pelos técnicos de
governo pelos seus danos ambientais, particularmente a
poluigdo do ar, os riscos de incéndios e os desflorestamentos.

Deve-se reconhecer, no entanto, que a colheita mecéanica da
cana vem crescendo nos ultimos anos e apresenta alguns
beneficios ambientais. Nesse sistema, a palha deixa de ser
gueimada, evitando emissOes de poluentes atmosféricos, e
as folhas secas, ponteiros e folhas verdes cortadas sdo
langadas sobre o solo, formando uma camada de material
que, ao degradar-se, constitui fonte de nutrientes para o solo
e para a cultura da cana, ou ainda é utilizada para a geracao
de energia. Contudo, a mecanizagdo gera a pressao de
usineiros que alegam dificuldades econémicas em adotar
essa tecnologia, e o aumento do desemprego rural.

Em 1998, foi editada a Resolugdo Conjunta n®01/1998 entre
as Secretarias Estaduais de Agricultura e Abastecimento e do
Meio Ambiente, regulamentando a eliminagdo gradativa da
queima da palha da cana-de-agucar, estabelecendo a
obrigatoriedade da apresentacdo de planos, critérios, prazos
e relatérios de eliminagdo de queimadas, entre outras
medidas.

No ano seguinte, foram retomadas as discussdes no ambito
da Cadmara do Setor Sucroalcooleiro do estado de Sdo Paulo,
visando nova negociagdo dos termos do Decreto Estadual n°
42.056, de 1997, o qual foi incapaz de atender uma série de
reivindicagdes.

A Assembléia Legislativa do estado de S&o Paulo aprovou a
Lei n® 10.547, de 2 de maio de 2000, que definiu
procedimentos, proibigdes, regras de execugdo e medidas de
precaucao a serem obedecidas na utilizagdo do fogo em
praticas agricolas, pastoris e florestais. A chamada Lei das
Queimadas ndo estabelecia um cronograma claro para a
eliminagdo do fogo nessas praticas, nem tampouco definia

sangdes. Assim, novas medidas legais estdo sendo tomadas
para regulamentar o processo de proibicao de queimada da
cana no estado®.

7.10 Cidades pela Protecao do Clima

Cidades pela Protecdo do Clima - CCP (Cities for Climate
Protection Campaign) é uma campanha do Conselho
Internacional para as Iniciativas Ambientais Locais - ICLEI
(International Council for Local Environmental Initiatives),
langada em junho de 1991. Trata-se de uma iniciativa
internacional para mobilizar agdes de governos locais em
prol da reducao das emissdes de gases de efeito estufa e dar
forca de expressdo internacional coletiva aos governos
municipais frente aos governos nacionais e a Convengao.

Um dos objetivos da campanha é coordenar iniciativas e
prover assisténcia técnica e material educativo as
municipalidades para o desenvolvimento da capacidade local
para compreender o problema e implementar os Planos
Locais de Acao que possam reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa. Para isso, a campanha visa desenvolver e
manter uma estrutura que encoraje os seus participantes a
monitorar, quantificar e relatar seus resultados ao ICLEI e
a0s seus governos nacionais.

Até 30 de junho de 1997, a CCP ja havia recrutado 174
governos locais, representando uma populagdo de 100
milhdes de pessoas em todo o mundo. As emissdes urbanas
de CO, dessas cidades contribuem com cerca de 5% do total
global de emissoes.

Embora paises em desenvolvimento ndo tenham
compromissos no Protocolo de Quioto de estabelecer metas
de redugdo de emissGes de gases de efeito estufa, as cidades
desses paises podem e estdo convidadas a aderir a essa
campanha e tomar iniciativas para reduzir suas emissoes.

Seis cidades brasileiras, onde se concentram mais de 9,3
milhGes de habitantes, aderiram a essa campanha: Rio de
Janeiro, Volta Redonda, Niterdi, Betim, Goiania e Porto
Alegre. Cada qual formalizou sua adesdo a campanha,
mediante a assinatura de uma resolugdo do governo
municipal, comprometendo-se a seguir as diretrizes basicas
definidas pelo ICLEI, visando a redugdo de emissdes de
gases de efeito estufa.

A cidade do Rio de Janeiro, por meio de sua Secretaria do
Meio Ambiente, vem procurando se adequar a iniciativa,
desenvolvendo as seguintes atividades e programas:
elaboracdo de critérios para o uso e ocupagdo do solo e
planos de gestdo nas unidades de conservagdo; controle e
fiscalizagao sistematica de atividades modificadoras do meio
ambiente; cadastro das atividades potencialmente
poluidoras; consumo eficiente de energia; desenvolvimento
e investimento em transportes alternativos; programa

® A Lei n° 10.547 foi regulamentada por meio do Decreto n° 45.869,
de 22 de junho de 2001, que dispde, entre outras coisas, que: “0
emprego do fogo, como método despalhador e facilitador do corte da
cana-de-aglcar, deve ser eliminado de forma gradativa, ndo
podendo a reducdo, a cada periodo de cinco anos, ser inferior a 25%
da area de cada unidade agroindustrial ou propriedade ndo vinculada
a unidade agroindustrial, (...)"”. O decreto estabelece ainda que a
partir do ano 2001 ndo se efetuarad a queima da palha da cana-de-
aglcar em percentual correspondente a 25% das areas mecanizaveis
e 13,35% das areas ndo-mecanizaveis. O cumprimento desses
dispositivos, entre varios outros, foi considerado dificil pelos
produtores de cana. Um novo projeto de lei, cujo cumprimento é
considerado mais factivel pelos produtores rurais, ao mesmo tempo
em que atenderia as exigéncias dos d6rgdos ambientais, estad em
tramitacdo na Assembléia Legislativa do Estado. Em 2002, houve a
promulgacdao da Lei Estadual n° 11.241, de 19 de setembro, que
dispGe sobre a eliminagdo gradativa da queima da palha da cana-de-
aglcar e da providéncias correlatas.
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cicloviario; tratamento adequado de residuos e reciclagem;
controle da qualidade do ar; preservagao e recuperagao da
cobertura vegetal; estruturagdo do sistema de informagdes
ambientais; conscientizacdao e busca de comprometimento
da populagdo com as questdes ambientais.

Outras iniciativas ambientais urbanas

Outras cidades no Brasil estdo desenvolvendo atividades
e programas ambientais similares, embora fora do
ambito da CCP.

A prefeitura do municipio de Sdo Paulo, por meio da
SMMA, também estd negociando sua adesdo a
campanha da CCP, mas ja apresenta, em seu Sistema de
Planejamento Estratégico e Gestdo, diversos planos,
programas e projetos que visam a melhoria, a
preservacdo e a conservagdo da qualidade ambiental.
Como exemplos, podem ser citados o Programa de
Inspegdo e Manutengdo de Veiculos em Uso - I/M-SP; o
Programa do Gas Natural; o Programa Um Milhdo de
Arvores; e o Projeto de Implantagdo de Ciclovias.

Curitiba tem demonstrado tradicionalmente uma
preocupacao dirigida ao ordenamento do espago
urbano, aspecto que se reflete nas questdes ambientais
gerais. O Sistema de Transporte Coletivo experimenta o
biodiesel, resultado da composicdo de combustiveis
convencionais com elementos ndo poluentes e o etanol.
Além disso, a cidade conta com uma politica de criacdo
de espacgos alternativos ao uso de automotores, como a
rede de ciclovias; um monitoramento da qualidade do
ar; uma politica de destinagdo de residuos sélidos; com
projetos de separagdo de lixo; e programas de educagao
ambiental.

Cidades de pequeno e médio porte, em todas as regides,
tém demonstrado seu compromisso com a preservacado
do meio ambiente e muitas delas tém buscado elaborar
planos de agdo, como Agenda 21 locais.

7.11 Medidas de Carater Financeiro e
Tributario

7.11.1 Uma Avaliacdo dos Incentivos Fiscais
para o Florestamento/Reflorestamento - FISET
-F/R

A partir de meados de 1960, a politica florestal brasileira
concentrou seus recursos na atividade reflorestadora e na
indUstria de silvicultura, em detrimento das demais areas de
atuacdo de responsabilidade do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal - IBDF, criado em 1967.

A Lei n® 5.106, de 2 de setembro de 1966, introduziu
incentivos fiscais para o florestamento e o reflorestamento,
beneficiando pessoas fisicas e juridicas que optassem por
destinar parte de seus impostos devidos ao Fisco para a
atividade reflorestadora. Pessoas fisicas podiam abater de
sua renda bruta todas as aplicagdes realizadas na atividade,
até o limite de 50%; as pessoas juridicas podiam deduzir o
valor das despesas no seu imposto a pagar até o limite de
50%.

Pelo Decreto-Lei n® 1.134, de 16 de novembro de 1970,
pessoas juridicas poderiam, ao invés de deduzir as despesas
de seu imposto, descontar até 50% dele para aplicacdo, a
partir do exercicio financeiro seguinte, em empreendimentos
florestais, cujos projetos fossem aprovados previamente
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pelo IBDF. Em 12 de dezembro de 1974, o Decreto-Lei n°
1.376 possibilitou uma nova modalidade de gestdo para
aqueles recursos, por meio do estabelecimento de Fundos,
ndo somente para o reflorestamento, mas também para
outras atividades, como pesca e turismo.

Com a criagdo do Fundo de Incentivos Fiscais para o
Florestamento/Reflorestamento (FISET-F/R), o IBDF passou
a ter maior responsabilidade pela administracdo dos
incentivos e sua aplicagdo. Deve-se ressaltar também que
os incentivos ndo se baseavam em recursos gerados pelos
préprios projetos, pois estes se encontravam na fase inicial,
tornando-os atrativos as potenciais empresas
reflorestadoras.

Apds vinte anos de vigéncia, o FISET-F/R foi extinto pela Lei
n® 7.714, de 29 de dezembro de 1988. O IBDF também e
suas atribuigdes passaram ao IBAMA. Apesar de distorgdes
ocorridas na implementacdo do FISET-F/R, pode-se
enumerar alguns pontos positivos, decorrentes do
funcionamento do programa:

e foram plantados 7,2 milhdes de ha, apesar de 15%
desse total ter sido perdido pela utilizacéo de areas
inadequadas ou pela falta de mercado;

e foram criados 1,6 milhdo de empregos diretos
fixos;

¢ houve geracdo de riqueza de aproximadamente
4,7% do PIB;

e 0 pais passou a ser o quarto maior exportador de
papel e o terceiro maior exportador de celulose
(1998);

e alcancou-se um nivel de US$ 13 bilhdes de
exportagdes/ano;

¢ foram conservados 2,3 milhdes de ha de florestas
nativas, constituindo o maior corredor ecoldgico da
Mata Atlantica;

e 0s impostos arrecadados alcangaram US$ 4,5
bilhdes;

e desenvolveu-se uma tecnologia de fomento as
empresas do setor fazendeiro florestal.

Apesar do relativo sucesso, que incluiu substituicdo de
importagdes, contribuicdo nas exportagdes e avangos na
area de biotecnologia, o programa foi criticado quanto aos
custos sociais envolvidos.

Informag0es dos relatérios do IBDF indicaram disparidades
entre o custo efetivo (de mercado) de implantagdo e
manutengao de empreendimentos florestais incentivados e
o custo pago por esse instituto, o que evidenciou a
ineficiéncia nos procedimentos adotados na aprovagdo de
projetos e no pagamento dos custos dos empreendimentos.

Deve-se ressaltar que, atualmente, um incentivo do tipo
FISET-F/R dificilmente seria uma alternativa adotada pelo
governo brasileiro, considerando que esse se baseou em
renuncia fiscal e que durante os vinte anos em que os
incentivos foram concedidos gastaram-se US$ 6 bilhdes
para estimular a atividade florestadora.

7.11.2 Protocolo Verde

O Governo Federal langou, em 1995, o programa Protocolo
Verde, com a finalidade de incorporar a varidvel ambiental,
como critério indispensavel ao desenvolvimento
sustentavel, no processo de andlise para a concessdo de
crédito oficial e de beneficios fiscais.
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Os dois objetivos originais do Protocolo sdo priorizar a
alocacdo de recursos publicos, por meio de operagdes de
crédito ou beneficios fiscais, em projetos que apresentem
maior capacidade de auto-sustentacdo socioambiental; e
evitar o uso desses recursos em projetos que contribuam
para aumentar o passivo ambiental do Brasil.

Foi instituido o Grupo de Trabalho, por meio do decreto de 29
de maio de 1995, que elaborou as linhas de atuagdo do
Protocolo Verde, culminando com a assinatura da Carta de
Principios para o Desenvolvimento Sustentavel® pelos cinco
bancos federais (Banco Nacional de Desenvolvimento
EconOmico e Social - BNDES, Banco do Brasil, Caixa
Econdmica Federal, Banco do Nordeste do Brasil e Banco da
Amazonia).

No cumprimento da Carta, os bancos federais signatarios,
em conjunto com MMA, MF, MPOG e MAPA, além do Banco
Central, integraram um Grupo de Trabalho coordenado pela
Camara de Recursos Naturais da Casa Civil da Presidéncia da
Republica, tendo sido a FINEP incorporada posteriormente.

As maiores dificuldades encontradas para o atendimento das
prioridades identificadas, sobretudo na efetiva incorporagdo
das propostas do Protocolo Verde no cotidiano das operagdes
de crédito dos bancos federais, decorrem das necessidades
tanto de rever alguns conceitos estruturais relativos a forma
de produgdo e ao tipo de consumo na nossa sociedade
quanto de mudar procedimentos e posicionamentos do
Estado e de suas instituigdes financeiras. Entretanto, essas
novas formas de atuar sdo cada dia mais justificaveis, uma
vez que a questdo ambiental vai deixando de ser tratada
como uma externalidade no cenario econémico/financeiro e
vai tomando novos contornos, tanto nos projetos
governamentais como nos empreendimentos privados e nas
relagdes comerciais (vide item 7.11.3).

O Protocolo Verde alcangou resultados principalmente no
gue concerne a conscientizagdo e ao aparelhamento das
instituicbes financeiras federais envolvidas; a adequacgdo
institucional dos mecanismos de licenciamento; ao esforgo
de identificacdo de recursos externos privados direcionados
ao meio ambiente; ao desenho de projetos e programas, em
conjunto com os bancos, voltados para o desenvolvimento
sustentavel e para o abatimento de passivos ambientais; e,
em particular, a racionalizagdo do uso de agrotoxicos.

7.11.3 Responsabilidade ambiental dos bancos

Conforme mencionado anteriormente, o artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1998 atribui ao poder publico e a
coletividade o dever de preservar o meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as geragdes presentes e
futuras.

Nesse sentido, o Brasil conta com varios dispositivos legais
que determinam diretrizes para os bancos publicos e
privados em suas agdes sobre meio ambiente.

A Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente, em seus artigos
3°, 12 e 14, traz dispositivos que, aplicados as instituicGes
financeiras, em amplo sentido, eleva o financiamento e o
crédito ao nivel de instrumentos de controle ambiental. Os
financiamentos, principalmente de incentivo governamental
(vide item 7.11.2), deverdo incorporar a componente
ambiental quando de seu deferimento, a partir da realizagdo

* A citada “Carta”, ao listar os Principios Gerais do Desenvolvimento
Sustentavel, dispde, entre outros, que o setor bancario deve
privilegiar de forma crescente o financiamento de projetos que ndo
sejam agressivos ao meio ambiente ou aqueles que apresentem
caracteristicas de sustentabilidade; que os riscos ambientais devem
ser considerados nas analises e nas condigdes de financiamento; e
que a gestdo ambiental requer a adogao de praticas que antecipem e
previnam degradagdes do meio ambiente.

de estudos de impacto ambiental prévios a analise dos
projetos e ao deferimento do crédito, tal como ja vinha
ocorrendo no ambito do Banco Mundial.

Compreendem-se como entidades de financiamento ndo s6
os bancos tradicionais, mas também as cooperativas,
autarquias, sociedades de economia mista, bancos
multiplos e de investimento, e até fundos de penséo, enfim,
todas aquelas instituicdes que possam ser consideradas
entidades ou o6rgdos de financiamento e incentivo
governamental. Assim, os bancos tém o dever de indenizar o
reparo dos danos ambientais (ADAMI, 1993).

A Lei de Crimes Ambientais, trouxe varios dispositivos que
tém impacto direto na responsabilidade ambiental dos
bancos, destacando os artigos 2°, 3° e 4°. Tal lei sustenta que
as pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa,
civil e penalmente nos casos em que a infragdo seja
cometida por decisdo de seu representante legal ou
contratual, ou de seu érgdo colegiado, no interesse ou no
beneficio da sua entidade. A responsabilidade das pessoas
juridicas ndo exclui a das pessoas fisicas, autoras, co-
autoras ou participes do mesmo fato.

7.11.4 O ICMS Ecolégico e aplicacao dos
principios protetor-recebedor e nao-poluidor-
recebedor na gestao ambiental

O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos -
ICMS constitui uma parcela significativa da receita dos
estados brasileiros e também uma fonte importante de
recursos para os municipios. O artigo 158 da Constituicdo
Federal estipula que 25% dos recursos provenientes do
ICMS em cada estado devem ser repassados aos seus
municipios; desses, 75% devem ser distribuidos de acordo
com o valor agregado gerado por cada municipio e os 25%
restantes, segundo critérios estabelecidos pelos proprios
estados.

Nos Uultimos anos, a distribuicdo desses ultimos 25%
incorporou, em alguns estados, uma nova categoria que
estimula os municipios a manterem areas de conservagao e
a desenvolverem praticas ambientais corretas, como o
tratamento de lixo e de esgoto.

Essa categoria vem sendo usualmente conhecida como
ICMS Ecoldgico e destina-se a compensar aquelas
municipalidades que abrem mao de gerar produtos e
servigos para que a sociedade possa usufruir dos recursos e
servigos ambientais em seu territorio.

Segundo a WWF, que realizou um amplo estudo sobre o
assunto, a adogdo do ICMS Ecoldgico é a primeira
experiéncia de inclusdo do critério ambiental na
redistribuigdo dos impostos. Alguns estados j& aplicam o
ICMS Ecoldgico com bastante sucesso, enquanto outros
ainda estdo desenvolvendo os instrumentos legais para sua
aplicacdo.

Destaca-se como pioneiro na aplicacdo do ICMS Ecoldgico o
estado do Parand, seguido por Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Rondonia, e Rio Grande do Sul. Contudo,
cada estado estabelece seus critérios de distribuicdo de
acordo com caracteristicas especificas da regido, o que
contribui para legitimar a aplicacdo do ICMS Ecoldégico em
areas com caracteristicas ambientais distintas.

Geralmente, a gestdo ambiental nos paises em que existe
abundancia de recursos financeiros aplica o principio
“usuario-poluidor-pagador”, que ainda ndo € comum em
paises de escassez financeira. Em situagGes de pobreza, é
mais eficaz subverter esse conceito e aplicar o principio
“protetor-recebedor”, pois, nesses paises, a disposicdo a
receber é mais alta do que a disposigdo a pagar (RIBEIRO,
1999).
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A adogao desse sistema “protetor-recebedor” depende da
existéncia de um governo comprometido em reduzir as

desigualdades
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Tabela 7.11.1 - Vendas, economia de combustivel e
IPI sobre automoéveis no Brasil

entre
CIdades pObres Y ricas, bem “ ici a
como a pressdao demo- Participacéo de

grafica sobre as grandes
cidades; interessado em
promover cidades de
pequeno e médio porte; e,
atento para a integracao da

Vendas

ecologia nas politicas 1992 92.573 8
publicas. 1993 241.964 9
Nesse contexto, o ICMS | 1994 447.867 10
Ecoldgico representa um
mecanismo de trans- 1997 SEBlAD =Y
feréncia de recursos para | 199¢ 701.440 10
0S municipios que inves-
tem na conservagdo do 1997 871.873 10
amblente,N por meio da 1998 702.927 12
manutencdo de reservas
ambientais ou mananciais 1999 605.635 12
sob seu territdrio, seguindo
o principio “protetor- 2000 754.419 12

recebedor”, e para os
municipios que empre-
endem atividades
ambientalmente saudaveis, como o saneamento, seguindo o
principio “ndo-poluidor-recebedor”.

O principio “protetor-recebedor” recompensa aquele que
preserva um recurso de interesse coletivo e publico. Esse
principio é analogo aquele adotado para recompensar os
proprietarios de imdveis com valor histdrico, tombados pelo
patrimonio cultural. Caso ndo sejam adotadas tais
compensagdes, a intengdo de proteger poderia gerar o
fendmeno inverso, ou seja, a aceleragdo de destruicdo do
bem natural que se deseja preservar.

O ICMS Ecoldgico induz os governos locais a investirem em
agoes que produzirdo resultados ambientais significativos, o
que é muito mais eficaz do que a simples penalizagdo. Trata-
se, portanto, de um incentivo positivo e de regulagdo ndo-
coercitiva.

7.11.5 Reducdao de emissdes decorrente do
incentivo fiscal para veiculos com motores 1.000
cilindradas no Brasil

Em 1993, foi introduzido no Brasil um incentivo fiscal para
estimular a produgdo de automadveis com motores pequenos
(<1000 cilindradas®). O corte no Imposto sobre Produtos
Industrializados - IPI tinha como objetivo encorajar a
produgdo de automoéveis mais eficientes acessiveis aos
setores da populagdo com renda mais baixa. Até 2000, 64%
das vendas domésticas de automoéveis novos consistiram
desses automoveis, conforme mostra a Tabela 7.11.1.

Economia de

combustivel

. . 1000 cc no
conomia de total
Vendas combustivel

14,0 504.391 8 31,0 155
0,1 661.864 8 25,0 26,8
0,1 679.806 8 25,0 39,7
8,0 811.228 8 25,0 42,3
8,0 704.105 8 25,0 49,9
13,0 697.854 8 30,0 55,5
8,0 508.958 8 25,0 58,0
7,0 406.212 9 20,0 59,9
10,0 422.355 9 25,0 64,1

Fonte: Base de dados fornecida por ANFAVEA (2001), site do GEIPOT e site do Carsale.

Como os automdveis com motores de 1.000 cilindradas
apresentam um consumo especifico mais baixo do que os
valores médios para os veiculos equipados com motores
mais potentes, a redugdo do IPI também provocou a redugdo
das emissGes de carbono. Nessa analise, supbe-se que, na
auséncia desse incentivo fiscal, a renovagdo da frota seria
baseada em carros com consumo equivalente a média dos
automoveis mais potentes, o que equivale dizer que carros
com motores de 1.000 cilindradas foram comprados por
uma parcela da populagdo que adquiria automoveis mais
potentes. Em outras palavras, os incentivos fiscais ndo
estimularam a compra de carros; apenas mudou o tipo de
automovel adquirido.

A estimativa das emissGes reduzidas de CO, no periodo de
1993 a 2000, em razao das medidas aqui analisadas,
baseou-se no numero total de automoveis com motores de
1.000 cilindradas vendidos a partir de 1993, a distancia
média percorrida pelos veiculos e suas diferentes economias
de combustivel, definidas conforme mostrado na Tabela
7.11.1, com os ultimos parametros variando de acordo com
0 ano em que o veiculo foi fabricado. Assim, a redugdo total
de emissGes reduzidas estimada para o periodo entre 1993 e
2000 é de 22,3 milhdes t CO,*.

7.11.6 Crédito Rural: Restricdoes ao Infrator
Ambiental

O setor rural é uma atividade de risco, facilmente
influenciada por fatores exdgenos, intempéries
imprevisiveis ou oscilagGes de pregos nos mercados interno
e externo, o que faz necessario o vinculo entre o setor
produtivo e o financeiro (WILDMANN, 2001).

* Veiculos com motores de 1 litro ou 1.000 centimetros clbicos (cc).
% Adotando uma média de 22% de &lcool anidro misturado a
gasolina.
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Parte Il A legislagdo brasileira prevé, como principal forma de
compensar os problemas estruturais da atividade agricola,
uma politica crediticia diferenciada ao setor, com linhas de
crédito lastreadas em recursos oriundos de alocagdes
institucionais®, ou mesmo de recursos do tesouro.

O artigo 2° da Lei n° 4.829, de 1967, define Crédito Rural
como “(...) o suprimento de recursos financeiros por
entidades publicas e estabelecimento de créditos
particulares a produtores rurais ou a suas cooperativas, para
a aplicagao exclusiva em atividades que se enquadrem nos
objetivos da legislagdo em vigor.”

Um fator de suma importancia, sobretudo numa atividade de
alto impacto ambiental” como a agropecudria, é a
adequacdo da atividade rural do proponente/beneficiario as
exigéncias ambientais emanadas da lei e das autoridades
competentes. N3o se pode admitir que o infrator ambiental
seja beneficiado com empréstimos do Sistema Nacional de
Crédito Rural.

Nesse sentido, a Lei n® 6.938 de 1981, que dispde sobre a
politica nacional do meio ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacdo e aplicagdo diz, em seu artigo 14, que sem
prejuizo das penalidades definidas pela legislagéo federal,
estadual e municipal, o ndo-cumprimento das medidas
necessarias a preservagéo ou correcdo dos inconvenientes e
danos causados pela degradacdao da qualidade ambiental
sujeitara os transgressores: “(...) II - a perda ou restrigdo de
incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico;
III - a perda ou suspensdo de participacdo em linhas de
financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito; IV - a
suspensdo de sua atividade.”

Em relagéo as medidas de carater tributario que favorecem o
manejo e a reposicao florestal no setor rural, incluindo
mecanismos de politica florestal no calculo do imposto sobre
a terra, também deve ser considerada a Lei n® 9.393, de 19
de dezembro de 1996, que regulamenta o ITR, ja analisada
anteriormente (vide item 7.6.2.3).

% Tais recursos sdo classificados como: recursos obrigatérios,
consistentes em percentual sobre o depdsito compulsério dos bancos,
liberado pelo Banco Central para aplicagdo em Crédito Rural; recursos
vinculados, que sdo os oriundos de operagdes rurais, inclusive
multas, juros e amortizacdes de operagdes de Crédito Rural; recursos
de caderneta de poupanga rural, instituto criado pelo legislador para a
captacdo de recursos para o fomento das carteiras rurais; recursos de
fundos, programas e linhas especificas, e recursos livres das
instituigdes financeiras. Todas as alocagdes, entretanto, sdao previstas
em lei ou determinadas pelo Conselho Monetario Nacional.

¥ Organizacbes ndo-governamentais tém concluido que a atividade
agropastoril, que pratica essencialmente o “corte raso” e insiste na
pratica das queimadas, apresenta maior potencial danoso que as
préprias madeireiras, uma vez que esta atividade concentra-se na
extragdo de espécimes florais determinadas e com espessura
minima, tendendo a “poupar” espécimes menores.
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