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Apresentacao

O conteldo deste numero dos “Cadernos NAE” aborda um dos
problemas mais relevantes da agenda internacional, com impactos
diretos sobre a vida humana no planeta e na exploracédo e
aproveitamento dos recursos naturais, renovaveis e finitos, nele
existentes. Com efeito, o tema da mudanca do clima e suas
consequéncias para a vida humana, para as atividades econémicas
e para o préprio equilibrio dos recursos da biodiversidade vem
ocupando um espaco cada vez maior nas preocupacdes das
sociedades humanas desde que, algumas décadas atras, eventos
difusos e ameacas concretas despertaram a consciéncia de
ativistas e responsaveis politicos quanto ao potencial de risco
envolvido no curso “natural” da exploracdo humana sobre

aqueles recursos.

Mais um empreendimento do Nucleo de Estudos Estratégicos da
Presidéncia da Republica, este caderno integra a Série Mudanca
do Clima dos Cadernos NAE. Ele apresenta os estudos realizados
por 27 especialistas de reconhecida competéncia no assunto,
mobilizados pelo Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE),
oferecendo uma anélise acurada da situacdo das mudancas
climéticas no planeta e suas implicacdes para o Brasil. Esta avaliacdo
prospectiva oferece, também, um diagndstico da conjuntura atual e
traca as perspectivas futuras, com énfase nas areas potencialmente

relevantes do ponto de vista nacional. O essencial do trabalho esta
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voltado para a descricao, analise e simulagdo dos impactos para o
Brasil, nas grandes areas desse amplo complexo cientifico-
econdmico-tecnoldgico-diplomatico que constitui a mudanca

do clima.

Este Volume | de Mudanca do Clima, na sua primeira parte, percorre
o itinerario recente e as futuras opcbes das negociacdes
internacionais sobre a mitigagcdo da mudanca do clima, tema
herdado da conferéncia do Rio, mas aqui complementado por
uma sintese das conversacgdes internacionais pés-Protocolo de
Quioto. A segunda parte dedica-se a examinar a vulnerabilidade
ambiental, os impactos imediatos e mediatos dela decorrentes,
bem como a necessidade de se analisar possiveis estratégias
nacionais de adaptagdo as mudancas climaticas. Os
comentarios e as consideracdes finais retomam, com base nas
areas analisadas, as alternativas oferecidas ao Brasil, efetuam
algumas sugestdes quanto ao tratamento do tema e indicam

prioridades a ele vinculadas.

O Brasil tem grandes possibilidades no novo cenério e este estudo
faz 0 mapeamento da situacdo e das perspectivas que se apresentam

ao pais no quadro nacional e internacional.
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Como no caso dos nimeros precedentes, o presente caderno se
insere no conjunto de contribuicdes que o NAE vem efetuando no
sentido de oferecer subsidios técnicos para a formulacéo de politicas

em areas estratégicas.

Brasilia, fevereiro de 2005
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Resumo executivo

A temperatura média global do planeta a superficie elevou-se de 0,6
a 0,7 °C nos ultimos 100 anos, com acentuada elevacdo desde a
década de 60. A Ultima década apresentou o0s trés anos mais quentes
dos ultimos 1000 anos da histdria recente da Terra. Hoje, através das
analises sisteméticas do Painel Intergovernamental de Mudanca do
Clima (IPCC), sintetizando o conhecimento cientifico existente sobre
o0 sistema climatico e como este responde ao aumento das emissfes
antropogénicas de gases do efeito estufa (GEE) e de aerossadis, ha
um razoavel consenso de que o aquecimento global observado nos
ultimos 100 anos é causado pelas emissdes acumuladas de GEE,
principalmente o dioxido de carbono (CO,), oriundo da queima de
combustiveis fdsseis — carvdo mineral, petréleo e gas natural — desde
a Revolugdo Industrial e, em menor escala, do desmatamento da
cobertura vegetal do planeta, e o metano (CH,), e ndo por eventual

variabilidade natural do clima.

A mudanca global do clima ja vem se manifestando de diversas
formas, destacando-se 0 aquecimento global, a maior freqténcia e
intensidade de eventos climaticos extremos, alteracdes nos regimes
de chuvas, perturbacdes nas correntes marinhas, retracao de geleiras
e elevacao do nivel dos oceanos. A menos que a¢des globais de
mitigacdo do aumento de emissdes de gases de efeito estufa sejam
efetivamente implementadas nas proximas décadas (seria necessaria
uma reducédo de cerca de 60% das emissdes globais de GEE para

estabilizar suas concentracdes em niveis considerados seguros para

13



0 sistema climatico global), a demanda futura de energia,
principalmente nos paises em desenvolvimento, a medida que suas
economias se expandem, terd como conseqiiéncia alteracdes
climaticas significativamente mais graves, como por exemplo, um
aumento das temperaturas médias globais entre 1,4 e 5,8 graus
Celsius (°C) até o final do século, acompanhadas por substantivas e

perturbadoras modificages no ciclo hidrolégico em todo o planeta.

A Convencéo do Clima surgiu em resposta as ameagas das mudancgas
climaticas para o desenvolvimento sustentavel, a seguranca alimentar
e 0s ecossistemas do planeta, como um tratado internacional de
carater essencialmente universal — foi firmada e ratificada por
praticamente todos os paises. O objetivo da Convencao é o de
estabilizar a concentracdo dos gases de efeito estufa na atmosfera,
em niveis tais que evitem a interferéncia perigosa com o sistema
climatico. Ora, tal estabilizacdo somente pode ser obtida pela
estabilizacdo das emissdes liquidas (emissdes menos remocdes) dos
gases de efeito estufa. Por outro lado, j& é impossivel evitar
completamente a mudanca global do clima. Desta forma, os esfor¢os
dos paises acordados na Convencao visam diminuir a magnitude da

mudanca do clima.

O Protocolo de Quioto representa o principal avanco obtido na
Convencao, estabelecendo limites para a emissao de GEE dos paises
do Anexo | (Membros da OCDE e economias em transicao), que em
seu conjunto deverdo no periodo 2008-2012 reduzi-las em 5,2% do
total emitido por eles em 1990. Negociado em 1997, assinado por

praticamente todos os paises, e ratificado por uma grande maioria, o

14
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Tratado de Quioto entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005. No
entanto, os Estados Unidos (EUA) decidiram ndo buscar a sua
ratificacdo, no que foram seguidos pela Australia, embora esta Ultima
tenha declarado que limitard as suas emissdes como se houvesse
ratificado. Para os paises em desenvolvimento e, sobretudo, para as
maiores economias em desenvolvimento como China, india e Brasil,
que devem, ao mesmo tempo, inserir-se na moderna economia
globalizada e superar seus passivos social e econdmico, o Protocolo
de Quioto € um dos itens prioritarios na agenda ambiental. A
importancia do instrumento se da, principalmente, por dois motivos:
do ponto de vista politico, o fato de os paises do Anexo | terem metas,
e 0s paises em desenvolvimento ndo as terem, representou o claro
fortalecimento do principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas, um dos pilares da posicdo dos paises em
desenvolvimento nas negociagdes internacionais sobre mudanga do
clima. Do ponto de vista econdmico, o fato de os paises fora do Anexo |
nao terem metas assegura flexibilidade para seus projetos de
desenvolvimento. Nesse contexto, 0 Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto cria grande expectativa no pais
pelos beneficios que poderéa trazer para o Brasil. Por um lado, os
projetos a serem realizados no a&mbito do MDL representam uma
fonte de recursos financeiros para projetos de desenvolvimento
sustentavel e, por outro, esses projetos deverdo incentivar o maior

conhecimento cientifico e a adogdo de inovacdes tecnoldgicas.

Os dialogos internacionais relativos ao regime a ser adotado apds o

periodo 2008 -2012, o chamado regime pds-Quioto, ocorreram até

15
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hoje fora da agenda oficial das reunides da Conferéncia das Partes
da Convencéo ou de seus 6rgéaos subsidiarios. As principais propostas
a esse respeito foram sintetizadas neste estudo, a partir de uma
revisdo da literatura especializada sobre o tema. Cabe destacar que
a atuacdo do governo brasileiro nos foruns internacionais de
negociacdo, através da chamada Proposta Brasileira, vem
influenciando bastante o debate. Esta proposta destaca a evidéncia
de que as emissfes anuais ndo representam uma boa aproximacéao
da responsabilidade pela mudanca do clima, sugerindo uma
forma prética de aplicacdo dos principios das responsabilidades
comuns mas diferenciadas e do poluidor-pagador, ao propor o
estabelecimento de limites para a emissdo de GEE pelos paises do
Anexo | a partir de sua responsabilidade histérica na contribuicédo ao

aumento da temperatura do planeta.

Diversas sugestfes foram encontradas na literatura para modificagcao/
adaptacdo da Proposta Brasileira. Dentre estas, destaca-se o uso de
emissdes acumuladas, no lugar de contribuicdo para aumento de
temperatura, como aproximacao da responsabilidade pela mudanca
do clima, a guisa de simplificacdo. Com efeito, o total de emissbes
acumuladas em um dado periodo do passado pode servir como uma
aproximacao do efeito de aumento de temperatura. Outra mudanca
foi sugerida no periodo para efeito de calculo das emissdes
acumuladas — de 1990 em diante —, pois os dados de emissdes anuais
estdo oficialmente disponiveis a partir deste ano, permitindo adicionar
os valores anuais e calcular fielmente o total acumulado desde ent&o.

Este resultado de emissdes acumuladas representa uma melhor

16
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aproximacéao da responsabilidade de cada pais no aumento do efeito
estufa do que a simples consideracdo das emissdes anuais, que
serviram de base para os limites fixados em Quioto. Este método
simplifica de fato o calculo, pois ha uma incerteza no aumento de
temperatura, devida & margem de erro na estimativa da capacidade

de absorcdo de emissfes pelos oceanos e florestas.

Outras propostas envolvem uma nova subdivisdo do grupo N&o-Anexo |
como forma de permitir uma maior diferenciacéo de responsabilidades
e capacidades entre os paises que formam este grupo, como fator
dinamizador do processo de negociacdo. Além disso, note-se uma
nova forma sugerida de participacéo ativa dos paises N&do-Anexo |,
qual seja a atribuicdo de metas qualitativas e ndo quantitativas, com
destaque para as politicas e medidas direcionadas ao desenvolvimento,
porém com conseqliéncias benéficas em termos de reducéo de
emissao de GEE. Deve-se registrar também a proposta de ampliacao

do escopo atual do MDL, para incluir politicas e medidas setoriais.

Enfim, a literatura identifica o engajamento dos EUA como questao
central para superacgéo do impasse sobre o regime pds-Quioto. Se a
previsdo dos custos de cumprimento das metas do Protocolo de
Quioto justifica a sua ndo ratificacdo pelos Estados Unidos, os paises
em desenvolvimento certamente ndo podem aceitar metas que limitem
suas emiss@es. Assim, a evolugdo do processo politico interno nos

EUA desempenhara papel decisivo.

A literatura também mostra que a questao da adaptacdo a mudanca

do clima vem se tornando cada vez mais relevante no processo de

17



L 03. 2005

negociacéo da Convencao do Clima. Com efeito, os paises Nao-Anexo |
deverdo ter maiores dificuldades para lidar com os impactos e

enfrentar os custos crescentes de adaptacdo a mudanca do clima.

Os paises em desenvolvimento sdao de fato os mais vulneraveis a
mudanca do clima, em funcdo de terem historicamente menor
capacidade de responder a variabilidade natural do clima. A
vulnerabilidade do Brasil em relagdo a mudanca do clima se manifesta
em diversas areas: por exemplo, aumento da freqliéncia e intensidade
de enchentes e secas, com perdas na agricultura e ameaca a
biodiversidade; mudanca do regime hidrolégico, com impactos sobre
a capacidade de geracdo hidrelétrica; expansdo de vetores de
doencas endémicas. Além disso, a elevacao do nivel do mar pode vir
a afetar regibes da costa brasileira, em especial grandes regides
metropolitanas litoraneas. O Brasil €, indubitavelmente, um dos paises
que podem ser duramente atingidos pelos efeitos adversos das
mudancas climaticas futuras, ja que tem uma economia fortemente
dependente de recursos naturais diretamente ligados ao clima na
agricultura e na geracdo de energia hidroelétrica. Também a
variabilidade climatica afeta vastos setores das populacdes de menor
renda como os habitantes do semi-arido nordestino ou as populacdes
vivendo em érea de risco de deslizamentos em encostas, enxurradas

e inundacdes nos grandes centros urbanos.

Para um pais com tamanha vulnerabilidade, o esforco de mapear tal
vulnerabilidade e risco, conhecer profundamente suas causas, setor
por setor, e subsidiar politicas publicas de mitigacdo e de adaptacao

ainda é incipiente, situando-se aquém de suas necessidades. O
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conhecimento sobre impactos setoriais ja avangou um pouco, no que
diz respeito a vulnerabilidade da mega diversidade biolégica e de
alguns agro-ecossistemas (milho, trigo, soja e café) as mudancas
climaticas, com indicacdes iniciais de significativa vulnerabilidade.
Nos setores de saude, recursos hidricos, energia, zonas costeiras e
desenvolvimento sustentavel do semi-arido e da Amazdnia, o nUmero
de analises de impactos e vulnerabilidade é substancialmente menor,
0 que aponta para uma premente necessidade de induzir estudos
para estes setores. S&do mais comuns estudos de vulnerabilidades a
mudancas dos usos da terra, aumento populacional e conflito de uso
de recursos naturais, porém € urgente um esforco nacional para a
elaboracdo de um “Mapa Nacional de Vulnerabilidade e Riscos as
Mudancas Climaticas”, integrando as diferentes vulnerabilidades

setoriais e integrando com as demais causas de vulnerabilidades.

Em resumo, no tocante a adaptacao as mudancas climaticas, o pais
ainda carece de um programa mobilizador das competéncias
nacionais nesta area, capaz de conduzir o grau de conhecimento
sobre este assunto a um patamar condizente com as necessidades
e a importancia do tema. De modo geral, a relevancia da questédo
das mudancas climaticas para o futuro sustentavel do pais ainda nao
esta suficientemente integrada pelo setor de ciéncia e tecnologia
(C&T) nacional. Alguns paises da América Latina estéo relativamente
adiantados em relagéo ao Brasil no conhecimento de vulnerabilidades
e riscos das mudancas climaticas. Torna-se fundamental dedicar maior
atencdo ao levantamento e estudo das vulnerabilidades, dos impactos

setoriais, e das medidas de adaptacdo adequadas.

19
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Introducéo geral

1. Mudanca do clima: situacéo atual e perspectivas

A mudanca global do clima vem se manifestando de diversas formas,
destacando-se 0 aquecimento global, a maior freqiiéncia e intensidade
de eventos climaticos extremos, alteragdes nos regimes de chuvas,
perturbacfes nas correntes marinhas, retracdo de geleiras e a
elevacdo do nivel dos oceanos. Desde a Revolugéo Industrial a
temperatura média do planeta aumentou cerca de 0,6 graus Celsius
(°C) e recentemente o fendbmeno tem se acelerado: as maiores
temperaturas médias anuais do planeta foram registradas nos ultimos

anos do século XX e nos primeiros anos do século XXI.

A comunidade cientifica especializada no tema j4 ndo tem mais
dividas de que este fendmeno, chamado de ampliacdo do “efeito
estufa”, € causado principalmente pelo aumento da concentragcédo na
atmosfera de certos gases, ditos de efeito estufa. Eles impedem a
liberacdo para o espaco do calor emitido pela superficie terrestre, a
partir de seu aquecimento pelo sol, tal qual ocorre numa estufa. Entre
os gases de efeito estufa (GEE), os mais significativos sao o dioxido
de carbono (CO,) e o metano (CH,), emitidos pela intensificagdo da
atividade antropica (humana). A concentracdo de CO, na atmosfera,
que era de 280 ppm (partes por milh&o) na era pré-industrial, ja atinge
hoje o nivel de 375 ppm. Este aumento da concentracéo de CO, na

atmosfera, responsavel por mais da metade do aquecimento global,

21
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€ causado principalmente pelas emissGes acumuladas desde a
Revolucdo Industrial na queima de combustiveis fosseis (carvéo
mineral, petréleo e gas natural) e em menor escala, pelo

desmatamento da cobertura vegetal do planeta.

Apesar de haver muitas incertezas quanto aos impactos futuros da
mudanca do clima, importantes estudos cientificos! apontam para
um aumento da temperatura média global na faixa de 1,4 a 5,8 °C, no
final deste século, conforme ilustrado na figura 1, constituindo-se,
atualmente, em uma das principais preocupa¢des da comunidade

cientifica e da sociedade, a nivel planetario.

Figura 1. Variagdo da temperatura na superficie terrestre (IPCC, 2001)

22
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2 A expresséao “reducéo de
emissBes” deve ser entendida
sempre numa perspectiva
dindmica, ou seja, em relagdo a
evolucdo futura das emissdes em
um cenéario de referéncia. Assim, o
termo abarca nédo s6 a reducéo de
niveis absolutos de emissdes
registrados no presente, mas
também a limitagéo de seu
crescimento futuro (reducdo de sua
taxa de crescimento).

nae

Os efeitos adversos do aquecimento global e da maior freqtiéncia e
intensidade de eventos climaticos extremos podem provocar um aumento
da vulnerabilidade do planeta em diversas areas, como por exemplo,
perdas na agricultura e ameaca a biodiversidade, expanséao de vetores
de doencas endémicas, aumento da freqliéncia e intensidade de enchentes
e secas, mudanca do regime hidrolégico, com impactos sobre a
capacidade de geracgéo hidrelétrica. Além disso, a elevacgao do nivel
do mar pode vir a afetar regides costeiras, em particular grandes
regides metropolitanas litoraneas. Estas perspectivas séo particularmente
preocupantes para os paises em desenvolvimento, que deverao sofrer
mais fortemente os impactos das mudancas climaticas e poderao ter
comprometidos seus esforcos de combate a pobreza e os demais

objetivos de desenvolvimento do milénio (IPCC, 2001).

Portanto, a questdo da mudanca do clima deve considerar, de um
lado, a vulnerabilidade a que os biomas globais estao expostos, face
aos impactos decorrentes da mudanca do clima, e consequente
necessidade de se definir estratégias de adaptagéo a esses impactos
e, de outro lado, a questédo da mitigacdo da mudanca do clima, por
meio de medidas que visam reduzir> as emissdes de gases, ou

“sequestrar” o carbono existente na atmosfera.

Em decorréncia dos riscos acarretados pelas mudancas climéticas,
foi estabelecida, no &mbito da Organizacdo das Nac¢Ges Unidas, a
Convencgédo-Quadro das NacGes Unidas sobre Mudanca do Clima,
aberta para adesfes em 1992, durante a Cupula da Terra no Rio de
Janeiro, com o objetivo de estabelecer as diretrizes e condicdes para

estabilizar os niveis destes gases na atmosfera. A Convencao do Clima
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entrou em vigor em 21 de margo de 1994 e, até novembro de 2004,

havia sido assinada por 189 “Partes” (paises), que assumem assim

um compromisso internacional com os termos da Convencgéo.

Entre as obrigacdes assumidas no Artigo 4 da Convencéao por todas

as Partes signatarias, levando em conta suas responsabilidades

comuns mas diferenciadas, merece destaque o que estabelecem os

itens5e 7:

24

“5. As Partes paises desenvolvidos e outras Partes desenvolvidas
incluidas no Anexo Il devem adotar todas as medidas possiveis
para promover, facilitar e financiar, conforme o caso, a transferéncia
de tecnologias e de conhecimentos técnicos ambientalmente
saudaveis, ou 0 acesso aos mesmos, a outras Partes,
particularmente as Partes paises em desenvolvimento, a fim de
capacita-las a implementar as disposi¢cdes desta Convencao.
Nesse processo, as Partes paises desenvolvidos devem apoiar o
desenvolvimento e a melhoria das capacidades e tecnologias
enddgenas das Partes paises em desenvolvimento. Outras Partes
e organizacdes que estejam em condi¢cdes de fazé-lo podem

também auxiliar a facilitar a transferéncia dessas tecnologias.“

“7. O grau de efetivo cumprimento dos compromissos assumidos
sob esta Convencédo das Partes paises em desenvolvimento
dependera do cumprimento efetivo dos compromissos assumidos
sob esta Convencéo pelas Partes paises desenvolvidos, no que
se refere a recursos financeiros e transferéncia de tecnologia, e
levara plenamente em conta o fato de que o desenvolvimento
econdmico e social e a erradicacao da pobreza séo as prioridades

primordiais e absolutas das Partes paises em desenvolvimento.”
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A Convencao do Clima tem como érgdo supremo a Conferéncia das
Partes (COP), composta pelos paises signatarios, que se retine
anualmente para operacionalizar a Convencao e cuja primeira reunido
ocorreu em Berlim, Alemanha, em 1995. Durante a COP 3, realizada
em Quioto, Japao, em 1997, foi adotado o Protocolo de Quioto, pelo
qual os paises industrializados deverdo reduzir suas emissfes de
GEE 5,2%, em média, em relacéo as emissdes de 1990, nos anos de

2008 a 2012.

O Brasil ndo tem por enquanto compromissos formais com a redugéo
ou com a limitacao de suas emissdes antrépicas de gases de efeito
estufa, conforme estabelecido na Convencédo e confirmado no

Protocolo de Quioto.

No entanto, o Protocolo de Quioto é importante para 0s paises em
desenvolvimento porque possibilita, na pratica, a aplicacao do
principio de responsabilidades comuns, porém diferenciadas, adotado
na Convencao, pelo qual cabe aos paises industrializados, maiores
emissores histéricos, assumirem 0s compromissos relativos ao
controle do aquecimento global. Nesse sentido, além do esforco
domeéstico de controle das emissdes pelos paises industrializados
(relacionados no Anexo | da Convencdo), o Protocolo prevé
mecanismos suplementares de flexibilizagdo de suas metas de

reducdo das emiss@es, por meio de trés instrumentos:

i — ocomeércio de permissdes de emissdes (CE), que permite a uma
Parte visada no Anexo | do Protocolo vender uma parcela de sua

quota de emisséo a uma outra Parte visada no Anexo |;
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i — aimplementagdo conjunta (IC), que permite as Partes visadas no
Anexo | realizar “projetos limpos” no territério de outras Partes
visadas no Anexo |, a fim de obter unidades de reducéo de
emissdes para cumprir uma parcela de seus compromissos

quantificados de limitagdo das emissdes;

i — o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), que permite as
Partes visadas no Anexo | financiar “projetos limpos” no territorio

de Partes que néao figuram no Anexo |, a fim igualmente de obter

as unidades suplementares de reducdo de emissdes.

Para que o Protocolo de Quioto entrasse em vigor era necessario
que o acordo fosse ratificado por, pelo menos, 55 Partes da
Convencédo-Quadro, incluindo, entre essas, paises industrializados
que respondessem por, pelo menos, 55% das emissfes totais de
dioxido de carbono desse grupo de paises, contabilizadas em 1990.
Os Estados Unidos (EUA), responsaveis por 36,1% das emissfes
totais dos paises industrializados, apesar de signatarios da Convencao
e de terem participado da Terceira Conferéncia das Partes em Quioto,

anunciaram em marco de 2001 que néo iriam ratificar o Protocolo.

N&o obstante, ambas condicBes se encontram hoje satisfeitas, pois
128 paises ja ratificaram o Protocolo (dezembro de 2004). Com a
ratificacdo, em outubro de 2004, pela Federacdo Russa (Russia),
responsavel por 17,4% das emissdes, atingiu-se mais de 60% das
emissoes totais de dioxido de carbono dos paises industrializados,
contabilizadas em 1990. Nestas condicdes, o Protocolo de Quioto

entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005.
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A ratificacéo e a entrada em vigor do Protocolo de Quioto se reveste
de uma dimenséao estratégica para o Brasil na medida em que, por
um lado, trata-se de um primeiro passo de grande relevancia para o
inicio do combate ao aumento do efeito estufa, que deve ser saudado
na medida em que podera contribuir para limitar os impactos adversos
das mudancas climaticas e, por outro lado, fortalece as decisfes
multilaterais e as iniciativas de regulamentacgéo internacional sobre o
tema, contra a prevaléncia da posi¢ao unilateral dos EUA, aumentando

assim a eficiéncia das a¢fes de limitacdo das emissoes.

Além disso, deve-se considerar uma pressao crescente da
comunidade dos paises industrializados para que China, india e Brasil,
0S maiores paises em desenvolvimento, assumam também
compromissos de limitacao ou reducéo de emissdes, como condicédo
prévia para o retorno dos EUA as negociacfes que serdo iniciadas a
partir de 2005, com vistas a definicdo das metas do segundo periodo

de compromisso do Protocolo, a partir de 2012.

Este Ultimo aspecto pode ter implicagcfes sérias para o pais, na medida
em que ja houve, em 1990, quando da elaboracao do primeiro relatorio
de avaliagdo do IPCC, painel de cientistas sobre mudanca do clima
das Nacdes Unidas, patrocinado pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) e Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM), tentativa de responsabilizar o Brasil como um dos principais
causadores do aquecimento global, por causa dos desmatamentos
que acontecem anualmente na Amazénia. Em virtude dos estudos
que se seguiram a estes debates e do estabelecimento do sistema

para monitoramento do desmatamento na Amazoénia (Prodes), pelo
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), ficou provado que a
responsabilidade do aquecimento global é principalmente decorrente

da queima de combustiveis fésseis nos paises industrializados.

Deve-se ter em mente também que essa tentativa internacional de
responsabilizar os grandes paises em desenvolvimento podera
retornar, sob o pretexto de serem estes também atuais e futuros
grandes emissores — sem levar em conta que essas emissdes, por
serem recentes, ndo contribuiram na mesma magnitude para o problema
— conduzindo a uma mobilizacdo internacional para que estes paises
assumam uma parcela — indevida — do 6nus do combate ao aumento
do efeito estufa. Obviamente, ha implicacdes de ordem econdémica e
de competitividade relacionadas a essa interpretacédo, que pode reger
o0 interesse dos paises industrializados. Alias, isso ja ficou evidente
em decisdo do senado norte-americano de 25 de julho de 1997,
quando uma resolucéo passada pelos senadores Byrd e Hagel foi
aprovada por maioria absoluta. Esta resolucao afirma que os Estados
Unidos ndo devem ser signatarios de nenhum protocolo que crie
NOVOS COMPromissos vinculantes nesta matéria, a menos que se criem
também compromissos especificos de limitacdo ou reducédo de
emissodes de gases de efeito estufa para paises em desenvolvimento,

citando, nesse sentido, China, india, Brasil, México e Coréia do Sul.

Com efeito, a eventual ado¢do de metas de limitagdo de emissdes
teria seguramente um impacto direto sobre o desenvolvimento
socioeconémico brasileiro, na medida em que, para 0 mesmo produto,
seria necessario mais capital, com o objetivo de reduzir emissdes de

gases de efeito estufa. Isso equivaleria a um aumento da relagédo
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1,66 tCO, / tep (toneladas de gas
carbénico por toneladas de
equivalente-petréleo) no Brasil,
enquanto a média mundial é de
2,321CO, /tep, em 2000 (MME,
2003).
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capital-produto em um pais onde o capital € um fator escasso, com

consequentes impactos na geracdo de renda e no emprego.

Inversamente, o aporte de capital a projetos de mitigagdo do efeito
estufa desenvolvidos no pais, por meio do mecanismo de
desenvolvimento limpo previsto no Protocolo de Quioto, representa
uma oportunidade para a promoc¢éo do desenvolvimento econémico
e social. De fato, apesar de o Brasil ndo ter compromissos
internacionais relativos a emiss@es, sao desenvolvidos no pais
programas e acdes que implicam em reducdo consideravel das
emissOes de gases de efeito estufa. Essas iniciativas sao responsaveis
pelo fato do Brasil ter uma matriz energética relativamente “limpa”,
com menores emissdes de gases de efeito estufa por unidade de
energia produzida ou consumida®. Porém, apesar dos beneficios
globais evidentes dessas iniciativas, 0os custos incorridos sao
atualmente assumidos integralmente pela sociedade brasileira. Cabe
ressaltar ainda que, ndo obstante esta situagéo de avango em termos
de baixos niveis de emissfes, 0 pais ainda dispde de vantagens
comparativas consideraveis e de um vasto potencial de oportunidades

a serem valorizadas neste campo.

2. Estudo prospectivo em mudanca do clima

2.1. Objetivos

A situacdo instavel quanto as posicfes dos principais paises

emissores de gases de efeito estufa é propicia a realizacéo de estudos
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prospectivos (ver Anexo | — Prospecc¢do) que analisem as varias
alternativas que se colocam, com vistas a antecipar situacdes e
posicionar o pais, de modo a obter melhores resultados das
oportunidades de negocios e das negociacfes internacionais

em curso.

Desse modo, este exercicio prospectivo em mudanca do clima diz
respeito a vulnerabilidade do pais em relagédo aos impactos adversos
da mudanca do clima, em especial nos setores de salde,
agropecuaria, florestas, energia, recursos hidricos, zonas costeiras,
regibes semi-aridas e biodiversidade, e respectivas estratégias de
adaptacéo; e a mitigacdo da mudanca do clima, como oportunidade
para o desenvolvimento sustentavel, em especial nos setores de
agropecuaria, floresta, energia renovavel, conservacdo de energia,
residuos sélidos e em projetos de seqliestro de carbono, levando

em conta a evolugdo das negociacfes internacionais neste dominio.

As principais questdes que estdo sendo enfocadas no estudo sao:

Adaptacdo a Mudanca do Clima, que demanda a formulacédo e a
implementacdo de um conjunto de estratégias setoriais, a partir da
identificacdo da vulnerabilidade dos biomas brasileiros ao aumento
da concentracao de gases de efeito estufa, e dos impactos
decorrentes na sociedade brasileira, particularmente nas areas de
salide, agropecuaria, florestas, energia, recursos hidricos, zonas

costeiras, semi-arido e biodiversidade;

Mitigacdo, que visa tornar menos severa a perspectiva de mudanca

do clima, por meio da reducao das emissdes de gases de efeito estufa,
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onde sado considerados, dentre outros, as oportunidades em termos
de projetos de desenvolvimento sustentavel em temas como:
desmatamento/ reflorestamento, agropecuaria, energias renovaveis
(alcool, biodiesel e biomassa em geral, edlica, solar e hidrica), reducao
da intensidade do uso de carbono na producédo e uso de energia,
conservacao de energia, residuos sélidos e sequestro de carbono,
levando em conta a evolugéo do posicionamento internacional sobre

a questao da obrigatoriedade de reducdo das emissoées.

Os principais objetivos especificos deste estudo prospectivo séo:

1. Levantar o conhecimento existente sobre os impactos causados
pela mudanca global do clima sobre os biomas brasileiros e
identificar as lacunas existentes, com o objetivo de obter um
conjunto de informac@es técnico-cientificas para subsidiar a
tomada de decisdo, visando priorizar o desenvolvimento e
aprofundamento dos estudos de impacto em areas e setores mais
vulneraveis e contribuir para a elaboracéo/ adocéo de estratégias

de adaptacao;

2. Analisar a evolugéo recente do panorama politico internacional
e suas tendéncias futuras relativas a mudanca global do clima,
com vistas a contribuir para reforcar a articulacdo do governo
brasileiro com organizac@es internacionais de relevancia:
Secretariado da Convencao-Quadro das Na¢des Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC, ou UNFCCC em inglés), Banco
Mundial, Global Environment Facility (GEF), Organiza¢do Mundial
do Comércio (OMC), Food and Agriculture Organization (FAO),

entre outras;
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Mapear as iniciativas em nivel internacional de desenvolvimento

de projetos para o mercado de créditos de carbono;

Desenvolver estudos setoriais para segmentos produtivos
selecionados, particularmente os de agronegécio, energia e
residuos sélidos, com maiores probabilidades de desenvolver
projetos para enquadramento no mecanismo de desenvolvimento
limpo (MDL) via reducéo de emissdes e sequestro de carbono,
e 0s de exportacdo de produtos e servicos relativos a mudanca

do clima;

Identificar necessidades de aprimoramento do conhecimento
cientifico e de desenvolvimento tecnoldgico voltados para
mitigacéo — reducdo de emissdes e sequestro de carbono - e de
mecanismos e instrumentos legais, regulamentares e econémico-
financeiros para o fomento, suporte e desenvolvimento de projetos
enquadraveis no MDL, particularmente nos segmentos produtivos
de agronegacio, energia e residuos solidos, e para promoc¢ao da

exportacdo de bens e servigos relativos a mudancga do clima;

Identificar os requisitos para a implantacdo de um sistema
institucional para tramitacdo adequada de projetos de reducéo
de emissdes e de sequestro de carbono, objetivando estabelecer
mecanismos para o0 aproveitamento das oportunidades de

promocao do desenvolvimento sustentavel do pais oferecidas pela

mitigacdo da mudanca do clima.

2.2. Aspectos metodoldgicos

O trabalho de prospeccéo foi feito em sintonia com os 6rgédos

governamentais relacionados ao conjunto de temas enfocados,
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4 United Nations Development
Program. The Adaptation Policy
Framework User’s Guidebook. Final
draft . UNDP: nov.2003. Disponivel
em: <http://www.undp.org/cc/pdf/
APF/TP%20final/APF_UGB_final%
20draft_compiled.pdf=>.
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envolvendo consultas a representantes dos ministérios, e em interagéo
com representantes selecionados nos meios empresarial e
académico, de modo a permitir um melhor entendimento da situagéo
atual e dos cenarios futuros, em termos de ameacas e oportunidades,

particularmente diante do panorama internacional.

Os potenciais impactos econémicos, sociais e ambientais associados
a mudanca do clima foram analisados com vistas a busca de
estratégias adequadas de adaptacao, considerando, quando
pertinente, as orientagBes do User’'s Guidebook for the Adaptation
Policy Framework®. Por outro lado, os estudos especificos relacionados
a mitigagdo, particularmente na linha do MDL preconizado pelo
Protocolo de Quioto, permitiram identificar as principais oportunidades
relacionadas com o apoio desse mecanismo a promoc¢ao do

desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Para a consecucdo dos objetivos do exercicio prospectivo, o tema
da mudanca do clima foi organizado em seis blocos, dando lugar
aos seis estudos abaixo descritos, abordando questfes relacionadas
a adaptacdo e a mitigacdo, com o concurso de especialistas de

reconhecida competéncia no assunto.

Estudo 1: Vulnerabilidade, impactos e adaptacdo a mudanca do clima

Levantamento do conhecimento existente sobre a vulnerabilidade dos
biomas brasileiros ao aumento da concentracédo de gases de efeito
estufa, e sobre os impactos decorrentes na sociedade brasileira,
particularmente nas areas de salde, agropecudria, florestas, energia,

recursos hidricos e zonas costeiras. ldentificacdo das necessidades
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de aprimoramento deste conhecimento com vistas a priorizagao
de areas e setores mais vulneraveis e a elaboracdo e adocao de
politicas e estratégias de adaptacdo que propiciem a preservacao
da vida no futuro e, em particular, a salvaguarda dos principais

agroecossistemas nacionais.

Estudo 2: NegociagOes internacionais sobre a mudanga do clima

Andlise da evolugdo recente da politica internacional referente a
mudanca do clima e suas tendéncias futuras, destacando o papel do
Brasil nas negociac¢@es ligadas & Convencéo do Clima, e identificando
cenarios exploratorios, particularmente no que se refere ao Protocolo
de Quioto e negociacdes posteriores a COP 9 (Nona Conferéncia
das Partes). Levantamento e sintese dos resultados dos diversos
didlogos internacionais sobre possiveis regimes de limitagdo de
emissdes de gases de efeito estufa pds-Quioto, a serem negociados

no ambito da Convencéao.

Estudo 3: Mercado internacional de créditos de carbono

Mapeamento do conjunto de iniciativas em nivel internacional que
propiciam oportunidades de desenvolvimento de projetos para o
mercado de créditos de carbono que se abre para as organizacdes
brasileiras. Levantamento da carteira de projetos dos principais
operadores no mercado de créditos de carbono (volume, precos,
paises demandadores e receptores). Perspectivas de evolucéo futura
do mercado para projetos de MDL (volume, competicdo com
implementacao conjunta e comércio de permissdes de emissoes,

precos, fluxo de investimentos).
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Estudo 4: Oportunidades de negdcios em segmentos produtivos

nacionais

Identificacdo de oportunidades para projetos com maiores
probabilidades de enquadramento no MDL, seja através da reducéo
de emissdes como do sequestro de carbono, em segmentos produtivos
selecionados, particularmente agronegécio (agropecuaria, floresta,
aproveitamento da biomassa), energia (alcool, biodiesel e biomassa
em geral, edlica, solar, hidrica e eficiéncia energética) e residuos solidos.
Mapeamento das lacunas e obstaculos cientificos, tecnolégicos,
econdmico-financeiros e regulamentares existentes, obstruindo o

pleno aproveitamento das oportunidades e potenciais identificados.

Estudo 5: Desenvolvimento tecnoldgico e instrumentos legais e

regulamentares, e econdmico-financeiros

A partir da analise dos resultados do Estudo 4, em particular do
mapeamento de lacunas e obstaculos para aproveitamento das
oportunidades de negécio, identificacdo das necessidades de
aprimoramento do conhecimento cientifico, de desenvolvimento
tecnoldgico e de adocdo de inovagdes para incrementar a elaboracéo
e implantacao de projetos elegiveis no MDL (reducédo de emissoes e
sequestro de carbono), e para promover a exportacdo de bens e
servicos nacionais. Examinar a necessidade de criacdo e
aperfeicoamento de mecanismos e instrumentos regulamentares e
econdmico-financeiros relativos & mudanca do clima, em segmentos
produtivos selecionados, particularmente agronegoécio, energia e

residuos sélidos.
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Estudo 6: Sistema institucional para tramitacdo de projetos MDL

Levantamento das competéncias institucionais brasileiras, das
interacdes entre os diferentes organismos, dos gargalos existentes e
das necessidades de criacdo ou aprimoramento de mecanismos que
facilitem a tramitacdo de projetos candidatos ao MDL. Em particular,
analise da possibilidade de criagcéo e operacionalizagdo de um balcédo
de oferta de projetos de reducdo de emissbes e de seqlestro de
carbono para potenciais investidores, assim como das formas de
divulgacdo destes projetos na esfera nacional e internacional.
Sugestéo de sistema institucional integrado para tramitagéo adequada

de projetos de reducdo de emissdes e de sequestro de carbono.

3. Organizacao dos dois volumes Mudanca do Clima dos
Cadernos NAE

Diante da quantidade e da qualidade das contribui¢cdes recolhidas
ao longo deste estudo, por meio da elaboracdo de notas técnicas
pelos especialistas envolvidos, sua discusséo por outros especialistas
convidados, em oficinas tematicas de trabalho, a consolidacédo do
conjunto de seus resultados nos seis estudos efetuados (ver Etapas
do trabalho, no Anexo |) e, considerando-se ainda as perspectivas
de desdobramento futuro, optou-se por adotar a Série Mudanca do
Clima dos Cadernos NAE, desdobrando a publicagdo do presente

estudo em dois volumes.
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No Volume | sdo apresentados os dois estudos iniciais.

A Parte | inclui trés textos a respeito das negociacdes internacionais

sobre a mudancga do clima:

= As negociacdes internacionais ambientais no ambito das Nac@es
Unidas e a posicao brasileira
< A Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca

do Clima

= Sintese dos dialogos p6s-Quioto

A Parte Il apresenta o estudo consolidado sobre vulnerabilidade,
impactos e adaptacdo a mudanca do clima, abrangendo diversos

setores:

= Saude humana
= Agricultura

« Florestas

e Semi-arido

= Zonas costeiras
= Biodiversidade

= Recursos hidricos

No Volume Il sdo apresentados os resultados dos demais estudos
realizados, reagrupados na Parte lll, que trata do mercado de carbono,

abordando este assunto em quatro etapas:

Parte lll A — Mercado internacional de créditos de carbono
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Parte Il B — Oportunidades de negécios em segmentos produtivos

nacionais

= Energia
e Residuos sélidos

= Agro-pecuéria e florestas

Parte Il C — Ferramentas para viabilizacdo das oportunidades

= Instrumentos legais e regulamentares

* |ncentivos econdmico-financeiros

= Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e inovagao

Parte Ill D — Sistema institucional brasileiro para tramitacdo de

projetos de MDL

Completam estes dois volumes algumas consideracdes finais, um
anexo metodolégico sobre prospeccédo e avaliagdo de impactos, e
informagBes biograficas sobre coordenadores técnico-cientificos,
autores e especialistas consultados, assim como uma breve
apresentacdo do Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia

da Republica.
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Negociacoes
internacionais sobre a
mudanca do clima

Parte | A — As Negociagdes internacionais ambientais
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Parte | A— As negociacdes internacionais ambientais
no ambito das Nacdes Unidas e a posicao brasileira

André Aranha Corréa do Lago

A Convengdo-Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanca do Clima
foi um dos resultados mais marcantes da Conferéncia do Rio, em
1992, e abriu uma nova etapa na percepc¢éo pela sociedade civil da
relevancia das negociagdes internacionais como instrumento de
consolidacéo de conceitos e principios que podem ter reflexos diretos
sobre o dia a dia das populacdes em todo o mundo. Os temas ligados
a questdo ambiental conquistaram grande espaco no Brasil, o que
ficou demonstrado pelo interesse levantado no nosso pais pela Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentével, que se realizou em 2002,

em Joanesburgo, na Africa do Sul.

Ao mesmo tempo em que se confirmou a posicdo da questdo
ambiental entre os grandes temas globais, tornou-se patente o grau
de complexidade que o tema adquiriu em poucas décadas.
Inicialmente identificado como um debate limitado pelas suas
caracteristicas técnicas e cientificas, a questao do meio ambiente foi
transferida para um contexto muito mais amplo, com importantes
ramificacGes nas areas politica, econémica e social. Esta evolucao
deve-se, em grande parte, a forma como foi tratado o tema no ambito
multilateral, cujos trés marcos principais foram as Conferéncias de

Estocolmo, do Rio de Janeiro e de Joanesburgo.
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1. As trés conferéncias ambientais das Na¢des Unidas e o

Brasil

A Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente Humano, 1972) foi a primeira grande reunido
organizada pelas Na¢des Unidas a concentrar-se sobre questdes de
meio ambiente. Sua convocacdo foi conseqiiéncia da crescente
atencdo internacional para a preservacdo da natureza, e do
descontentamento de diversos setores da sociedade com as
repercussoes da poluicdo sobre a qualidade de vida das populacdes.
A atencao da opinido publica e as pressdes politicas verificavam-se
principalmente nos paises industrializados, onde as comunidades
cientificas e um numero crescente de organizacdes néao-
governamentais conquistavam amplo espacgo para a divulgacao de
suas denudncias e alertas. A Conferéncia introduziu alguns dos
conceitos e principios que, ao longo dos anos, tornar-se-iam a base

sobre a qual evoluiria a diplomacia na area do meio ambiente.

A Conferéncia do Rio (Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1992) foi convocada dois anos apos a
publicacéo do Relatério Brundtland (elaborado pela Comisséo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, presidida pela entédo
Primeira-Ministra da Noruega, Gro Brundtland), cuja ampla divulgacéo
permitiu que novos aspectos enriquecessem o debate em torno do
meio ambiente. O relatorio introduziu, igualmente, novos enfoques e
cunhou o conceito de desenvolvimento sustentavel, objetivo que

exige equilibrio entre “trés pilares”: as dimensfes econémica, social
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e ambiental. A Conferéncia do Rio consagrou o conceito de
desenvolvimento sustentavel, e contribuiu para a mais ampla
conscientizacdo de que os danos ao meio ambiente eram
majoritariamente de responsabilidade dos paises desenvolvidos.
Reconheceu-se, ao mesmo tempo, a necessidade de os paises em
desenvolvimento receberem apoio financeiro e tecnolégico para
avancarem na dire¢cdo do desenvolvimento sustentavel. Naquele
momento, a posi¢éo dos paises em desenvolvimento tornou-se mais
bem estruturada e o ambiente politico internacional favoreceu a
aceitacdo pelos paises desenvolvidos de principios como o das
responsabilidades comuns, mas diferenciadas. A mudanca de
percepcdo com relacdo a complexidade do tema deu-se de forma
muito clara nas negocia¢des diplomaticas, apesar de seu impacto

ter sido menor do ponto de vista da opinido publica.

A Cupula de Joanesburgo (Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, 2002) foi convocada, por sua vez, com vistas a
estabelecer um plano de implementacdo que acelerasse e
fortalecesse a aplicacéo dos principios aprovados no Rio de Janeiro.
A década que separa as duas conferéncias confirmou o diagndstico
feito em 1992, e a dificuldade em se implementar suas recomendacdes.
Joanesburgo demonstrou, também, a relacdo cada vez mais estreita
entre as agendas globais de comércio, financiamento e meio
ambiente. O fato de a Cupula ter-se realizado meses apés as
Conferéncias de Doha (IV Conferéncia Ministerial da Organizacéo
Mundial do Comércio) e Monterrey (Conferéncia Internacional das

Nac¢des Unidas para o Financiamento do Desenvolvimento) facilitou
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essa percepgdo, e permitiu que essas trés conferéncias passassem
a ser vistas como importantes etapas para o fortalecimento da

cooperacao entre os Estados.

O Brasil, tradicionalmente um dos paises mais atuantes dentro do
sistema das Nag¢8es Unidas, ocupou posicao de particular importancia
nas discussdes sobre meio ambiente desde o primeiro momento. Ao
mesmo tempo, a questdo do meio ambiente transformou-se em um
dos temas que maior interesse levanta com relacdo ao Brasil no
mundo, principalmente nos paises desenvolvidos. Apesar das diferentes
condicionantes internas, regionais e internacionais que marcaram os
momentos em que se realizaram essas conferéncias ambientais, as
posicdes do Brasil asseguraram-lhe um papel de lideranca reconhecido,
mesmo quando polémico. O forte engajamento brasileiro na grande
maioria dos temas explica-se, seguramente, pela coexisténcia no pais
de interesses — muitas vezes contraditérios — que séo direta ou
indiretamente afetados pela agenda internacional de meio ambiente,
tendo em vista o tamanho de sua economia e de sua populacao, as
suas dimensdes continentais, as suas riquezas naturais, mas também

as desigualdades regionais e as injusticas sociais.

Por conter grandes reservas de recursos naturais — entre as quais as
maiores de agua potavel — e por ser o maior repositério de
biodiversidade do planeta, o Brasil é alvo de constante atencao. A
partir de Estocolmo, consolidou-se a percepcao internacional de que
0 Brasil ndo parecia capaz de preservar esse extraordinario patrimonio.
Isto se fortaleceu ainda mais nos anos subsequentes, agravando-se

na segunda metade dos anos 80 em razdo da repercussdo da
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intensificacdo das queimadas na Amazonia. Essa circunstancia fez
com que o foco da opinido publica internacional se concentrasse na
preservacdo dos recursos naturais, o que se chocava com a énfase

brasileira no desenvolvimento industrial e agricola.

O grau de desenvolvimento do pais nas Ultimas décadas, por outro
lado, permitiu avancos consideraveis em areas como a induastria, a
agricultura e a ciéncia e tecnologia, mas ndo corrigiu, e as vezes
acentuou, as desigualdades internas: uma parte da populacao
enfrenta desafios para o desenvolvimento sustentavel similares aos
de paises desenvolvidos, tendo que alterar seus padrdes
insustentaveis de producao e consumo, e outra parte da populacéo,
por ndo ter acesso as mais béasicas necessidades econdmicas e
sociais, ndo pode levar em consideracdo a dimensdo ambiental

do desenvolvimento.

2. Antecedentes das negociagdes sobre mudanca do clima

ApoOs Estocolmo, as negociacBes na area de meio ambiente passaram
a ter conseqliéncias cada vez maiores sobre as negociacfes de
comeércio e financiamento, adquirindo particular relevancia para paises
como o Brasil, a China, a india e as demais importantes economias
em desenvolvimento, que viam ameacgas ao Seu crescimento
econOmico. A obtencgédo de recursos financeiros e a transferéncia de
tecnologias que favoregam o desenvolvimento sustentavel — principais

objetivos dos paises em desenvolvimento — tendem a se chocar com
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interesses econdmicos e politicos dos paises desenvolvidos. O temor
de que a agenda ambiental crie novas barreiras ao comércio, bem
como as tentativas dos paises desenvolvidos de favorecer agendas

seletivas de cooperacao, tém acentuado as divergéncias Norte-Sul.

O enriquecimento do debate em torno da questdo do meio ambiente
deu-se em todos 0s niveis — governamental, ndo-governamental,
empresarial, académico, e cientifico. O fato de que, entre 1973 e 1990,
a proporcédo de paises no mundo com sistemas democraticos tenha
crescido de 24,6 para 45,4%, favoreceu a discussédo dos chamados
“novos temas” — além de meio ambiente, direitos humanos,
narcotrafico e diferentes tipos de discriminagcdo — nos niveis
comunitario, regional e nacional em paises em desenvolvimento.
Esses temas, provenientes muitas vezes da agenda internacional, e
introduzidos de maneira parcial e “de cima para baixo” na agenda
interna, passaram a ser discutidos “de baixo para cima”, gracas a
maior participacdo da sociedade civil nos planos politico, social e
econbmico. Assim, 0 meio ambiente conquistou, progressivamente,

maior legitimidade nos paises em desenvolvimento.

Finalmente, a influéncia da comunidade cientifica fortaleceu-se nos
anos que se seguiram a Conferéncia de Estocolmo, principalmente
gragas aos processos negociadores da Convencgéo de Viena para a
Prote¢@o da Camada de Oz6nio, encerrado em marc¢o de 1985, e do
Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada
de Ozobnio, encerrado em setembro de 1987. Em treze anos, um
fendmeno até entdo desconhecido passou da discussao no ambito

cientifico a sua regulamentacao, gracas a instrumentos internacionais
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que se tornariam referéncias para a diplomacia ambiental, criando,

para muitos, um novo padrdo nas relacdes internacionais.

Os estudos de Sherwood Rowland e Mario Molina sobre o potencial
de destruicdo da camada de oz6nio dos gases CFCs
(clorofluorcarbonos), publicados em 1974 (“Stratospheric Sink for
Chlorofluoromethanes: Chlorine Catalysed Destruction of Ozone”),
trouxeram, em 1995, o primeiro — e até hoje o Unico — Prémio Nobel
para pesquisa na area de meio ambiente. Uma série de estudos que
se seguiram aos de Rowland e Molina na década de 70 comprovou
que existiam fortes motivos para que se justificasse um esforco
internacional para a restricdo do uso de CFCs. O Programa das
NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) teve papel
determinante ao promover uma reunido em Washington, em 1977,
que discutiu a camada de 0z06nio e as mudancas causadas pelas
atividades humanas, e os efeitos dessas mudancas sobre o homem,

a biosfera e o clima.

Um dos resultados da reunido foi a criagcdo, pelo PNUMA, junto com
a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), de um Comité de
Coordenacao sobre a Camada de Oz6énio (Coordination Committee
on the Ozone Layer) que passou a apresentar, duas vezes ao ano, 0S
resultados das avaliagc6es da destruicdo da camada de 0zdnio e suas
consequéncias. Apdés acumular maiores informacdes cientificas, criou-
se, em 1981, o Grupo de Trabalho ad hoc para a preparacdo de uma
convencédo-quadro sobre a protecdo da camada de ozbnio, que se

reuniu quatro vezes até a Conferéncia de Viena.
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O éxito das negociagdes foi extraordinario e mostrou, como aponta o
professor canadense Philippe Le Prestre, “que um acordo preventivo
era possivel, mesmo na auséncia de conhecimentos precisos. A
incerteza cientifica pode até jogar a favor da cooperacao™. Mais do
que qualquer outro instrumento internacional na area ambiental — até
as negociacoes do Protocolo de Quioto — a Convencao de Viena e 0
Protocolo de Montreal conseguiram envolver governos, comunidades

cientifica e académica, a industria, a midia e a opinido publica.

Vale ressaltar os avancgos que haviam sido obtidos apos a Conferéncia
de Estocolmo em dois importantes processos negociadores, no direito
do mar e na area de residuos perigosos. Apds nove anos de
negociacdes, a Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do
Mar havia sido aberta & assinatura em 1982, mas so entraria em vigor
em 1994, um ano apoés a sexagésima ratificacéo (o Brasil a ratificou
em 1988). A Convencédo da Basiléia sobre Residuos Perigosos e seus
Depositos foi adotada em 1989 e entrou em vigor um més antes da
abertura da Rio-92 (o Brasil ratificou a Convencéo nesse ano). Nesse
contexto de entusiasmo, iniciaram-se, no final da década, as
negociacdes das duas Convencdes que foram abertas para assinatura
na Conferéncia do Rio: a Convencao-Quadro sobre Mudanca do Clima

e a Convencdao sobre Diversidade Bioldgica.

Por outro lado, a estagnacéo da economia européia e o periodo inicial
das mudancas radicais na economia norte-americana, promovidas
pelo governo de Ronald Reagan, foram momentos em que 0 meio
ambiente deixou de ser prioritario nos paises mais ricos. Muitos

problemas do meio ambiente nesses paises — hotadamente o controle
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da poluicdo - ja haviam sido tratados ou contornados a um custo
inferior ao imaginado, mas na Europa e nos Estados Unidos crescia
a preocupacdo com a previsdo de custos elevados de uma nova
onda ambientalista, na qual se buscasse alterar significativamente
os padrbes de producdo e consumo. O Relatério Brundtland, que
apontou varias areas nas quais progressos ainda podiam ser feitos
nos paises ricos sem custos excessivos, chegou no momento em
que se fortalecia nova fase de atribuicdo de todos os males aos
paises em desenvolvimento ou aos paises do bloco socialista. Esta
fase foi impulsionada, com certa justificativa, pelo trauma que causou
na Europa Ocidental o acidente na central nuclear de Chernobyl, na
Unido Soviética, em 1986. Como aponta o Embaixador Samuel

Pinheiro Guimaraes,

“Para 0s Governos dos paises industrializados, diante da pressao
de sua opinido publica para reduzir os niveis de polui¢éo, ha duas
estratégias, que podem ser simultaneas ou alternativas: a) reduzir
suas emissoes (...) com custos politicos e financeiros consideraveis;
e/ ou b) aumentar a presséo sobre os paises subdesenvolvidos
para que reduzam sua pequena participacédo na degradacao do

meio ambiente, através de um processo de transferéncia e de

magnificacéo de responsabilidades™.

Os grandes progressos na area ambiental favoreceram principalmente
0s paises ricos. Isto ndo se deu gracas a importantes mudancgas nos
padrbes de producao e consumo, mas sim com intervencfes em areas
criticas, onde progressos visiveis para as populacdes locais eram

conquistados sem custos inviaveis, como muitos temiam. Na area
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energética, por exemplo, apesar dos progressos no desenvolvimento
de novas tecnologias e na reducédo dos custos das energias alternativas
— como as energias solar e edlica, os subsidios ao uso de energias
“sujas”, como o carvao, parecem ainda inalteraveis por motivos politicos.
As emissdes dos paises ricos continuam a crescer, e a famosa frase
de Mahatma Gandhi permanece valida: “Deus nos proteja de levar a
india a seguir o modelo de industrializacdo do ocidente (...) a Gra
Bretanha usou a metade dos recursos do planeta para sua

prosperidade. Quantos planetas precisaria um pais como a india?”?

3. As negociacdes sobre mudanca do clima

A mudanca do clima comecou a ser discutida de 1988 a 1990, no
ambito do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e da
Organizacao Meteorolégica Mundial, com o apoio dos estudos do
Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima, conhecido pela
sua sigla eminglés, IPCC. O IPCC, criado em 1988, reine mais de mil
cientistas de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e constitui
o principal foro para a avaliacao dos conhecimentos cientificos sobre

mudanca do clima.

Em maio de 1989, o PNUMA e a OMM passaram a promover “reunides
de grupos restritos que tinham por objetivo arrolar elementos para
um projeto de convencao™. Em 1990, as negocia¢des da Convencao
sobre Mudanca do Clima passaram a realizar-se sob a égide da

Assembléia Geral das Nac¢des Unidas, com a criagdo do Comité
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Intergovernamental Negociador de uma Convencao-Quadro sobre
mudanca do clima, decisdo que enfraqueceu o PNUMA, na medida

em que lhe retirou a lideranga nas negociagoes.

A Convencdo-Quadro sobre Mudanca do Clima tornou-se
provavelmente o documento internacional mais debatido dos ultimos
anos, ndo s6 pela polémica que se verificou, desde o inicio das
negociacdes, por motivo das profundas divergéncias Norte-Sul - e,
também, entre os paises desenvolvidos — mas, sobretudo, pelo
impasse que persistiu, até o més de novembro de 2004, sobre a
entrada em vigor do Protocolo adotado na 3% Reunido das Partes na

Convencédo, em Quioto, em 1997.

Varias questbes, como as incertezas cientificas, tornaram o processo
negociador particularmente complicado, mas o custo das medidas
que permitiriam desacelerar o processo de aquecimento global foi o
fator que maiores dificuldades provocou, dividindo as delegacfes
em basicamente trés grupos: 1) os paises em desenvolvimento, que
esperavam recursos financeiros novos e adicionais e a transferéncia
de tecnologia para tomar as medidas que exigem maiores recursos,
com base no principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas; 2) os paises ricos, representados principalmente pelos
membros da Comunidade Européia, que ja haviam progredido na
diminuicdo de emissdes, e cujos gastos para atingir as primeiras
metas sugeridas pareciam viaveis; e 3) outros paises ricos, como 0s
Estados Unidos — apoiados pelos paises produtores de petréleo —
gue ndo viam como possivel atingir as metas sugeridas sem sacrificios

econdmicos excessivos.
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A solucéo encontrada foi a de diluir o texto e ndo mencionar metas
especificas, mas houve, pelo menos, consenso quanto a necessidade
de reducéo das emissdes de gases de efeito estufa. Segundo Daniel
Bodansky, a Convencédo “ndo representa um objetivo final mas sim
uma etapa em um continuo processo de negocia¢cdo”. O impasse
que se evitou na Convencgdo, e que permitiu que os Estados Unidos
a assinassem e a ratificassem, foi apenas postergado, e reapareceu

com toda a forca no Protocolo de Quioto.

A questédo da mudancga do clima, a partir do final dos anos 80, devolveu
ao meio ambiente preeminéncia na agenda internacional e evidenciou
as conseqliéncias globais de certas atividades humanas. O desafio
politico que representa a implementacdo de medidas efetivas de
mitigacao do efeito estufa torna-se ainda mais agudo pelo “diferencial
de poder entre as nac@es e a resisténcia dos paises industrializados
em concordar com uma cooperacao genuina para alterar os padrfes
de relacionamento econdémico vigentes entre as sociedades afluentes
do Norte e as nacdes do Sul”®. Nesse contexto, adquire especial
importancia a inclusao do principio das “responsabilidades comuns,
porém diferenciadas” na Convencao. Esse é um dos 27 principios
incluidos em 1992 na “Declaracao do Rio”, documento de poucas
paginas que conseguia resumir, com surpreendente concisao, muitas
das mais importantes questbes que dividem os interesses e
preocupacdes dos paises desenvolvidos, em desenvolvimento e com

economias em transicao na area ambiental.

Alguns principios favorecem claramente as posicfes dos paises em

desenvolvimento, ao reiterar e fortalecer as suas prioridades desde
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Estocolmo — como o fato de os seres humanos estarem no centro
das preocupacdes com o desenvolvimento sustentavel (Principio 1),
a questao do direito soberano dos paises de explorar seus préprios
recursos segundo suas proprias politicas de meio ambiente e
desenvolvimento (Principio 2), o direito ao desenvolvimento (Principio
3), e o fato de normas ambientais aplicadas por alguns paises serem
inadequadas para outros (Principio 11). Mas dois principios,
principalmente, tornaram-se um marco na evolugdo do arcabougo
conceitual das negociagfes sobre meio ambiente e desenvolvimento:
0 mencionado principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas (Principio 7), e aquele relativo a necessidade de reduzir
e eliminar os padrfes insustentaveis de produgdo e consumo

(Principio 8).

Os paises desenvolvidos, por sua vez, obtiveram a inclusédo de
diversos principios que representavam importante passo na direcao
de suas prioridades, como o principio de que a protecdo ambiental
deve constituir parte integrante do processo de desenvolvimento
(Principio 4); o de que os Estados irao facilitar e estimular a
conscientizacdo e a participacao popular (Principio 10); o de que o
principio da precaucédo devera ser amplamente observado pelos
Estados (Principio 15); o de que seja efetuada avaliagdo do impacto
ambiental (Principio 17); e, finalmente, o de que seja fortalecido o
papel das mulheres (Principio 20). Os principios que os paises
desenvolvidos mais se esforcaram em aprovar permitem, muitas
vezes, sua utilizacdo como critérios a serem invocados para orientar

ou justificar agendas seletivas de cooperacao.
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A guestdo da mudanca do clima evoluiu de maneira particularmente
complexa entre o Rio e Joanesburgo. Como visto anteriormente, o
sucesso da formula que se adotou para combater as substancias
que destroem a camada de 0z6nio — uma convencgao-quadro com
principios basicos e compromissos vagos, seguida de protocolo em
que sao especificados metas e compromissos nas areas financeira e
de transferéncia de tecnologia — levou a que se procurasse solugédo
equivalente para as negocia¢des de mudancas do clima. A assinatura
no Rio de Janeiro da Convencao-Quadro sobre Mudanca do Clima
foi seguida da negociacdo de protocolo que incluiria metas e

compromissos mais especificos.

Uma questdo-chave nas negociac¢fes internacionais de meio
ambiente € o papel desempenhado pelos Estados Unidos (EUA).
Como aponta James Gustave Speth, “o pais mais poderoso do mundo
liderou a luta por acdes domésticas na década de 1970, mas nao

desempenhou o papel de lider internacional na agenda global” 7.

Diversos autores apontam para a dificuldade dos EUA em aceitar
discutir temas que lhes parecem relevantes em contextos mais
amplos, como a Assembléia Geral ou as grandes Conferéncias das
Nacdes Unidas, onde sua condicdo excepcional de facto ndo é
reconhecida formalmente. Esta € muito mais reconhecida no Conselho
de Seguranca, na Organizacédo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN),
na Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) ou no seio das instituicbes de Bretton Woods, contextos
multilaterais onde claramente os EUA preferem atuar. De certa

maneira, como apontam Foot, Mac Farlane e Mastanduno, em vez
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government’ is carried over into the
international arena”, Foot,
Rosemary, MacFarlane, S. Neil, and
Mastanduno, Michael, (Eds.), US
Hegemony and International
Organizations, pp. 3 e 11.

® Hopgood, Stephen, “Looking
Beyond the ‘K-Word’: Embedded
Multilateralism in American Foreign
Environmental Policy”, in Foot,
Rosemary, MacFarlane, S. Neil, and
Mastanduno, Michael, (Eds.), US
Hegemony and International
Organizations, pp. 141 a 150.

10 Amado, Rodrigo, Araljo Castro,
p.318.
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de os Estados Unidos reconhecerem a compatibilidade entre o
multilateralismo e o pluralismo, este ultimo “t&o valorizado no contexto
nacional, 0 que acaba por ocorrer é que é transferida para o contexto
internacional a ampla mas paroquial preocupac¢éo do poder sufocante

do ”big governments.

A analise das posicdes dos Estados Unidos sobre os Protocolos de
Montreal e de Quioto por autores norte-americanos oferece
perspectiva interessante: no primeiro, houve uma clara lideranga norte-
americana; no segundo, houve relutancia, seguida de tentativa de
adaptar o documento aos interesses do pais, mas, em ultima analise,
foi considerado inadequado. Para Hopgood?®, na realidade, os
mesmos motivos teriam provocado atitudes opostas. As negociacdes
sobre a camada de ozénio foram incentivadas pelos EUA porque
levavam ao nivel global uma decisdo que ja havia sido tomada
internamente: a legislacao interna determinou, em 1978, a eliminacao
do uso de CFCs para aerossois, 0 que obrigou as principais empresas
guimicas norte-americanas a encontrarem substitutos. Uma vez
encontrados esses substitutos, as empresas norte-americanas tinham
interesse em apoiar a Convencao de Viena, para criar, também
mundialmente, limitacSes que ja lhes haviam sido impostas pela
legislacdo norte-americana, o que as favoreceria frente a concorréncia
de empresas de outros paises. Assim, 0 Congresso norte-americano
aprovou a Convencgdo e o Protocolo, pois ambos legitimavam a
agenda doméstica e, também, o que o Embaixador Jodo Augusto de
Araujo Castro considerava ser a tendéncia americana de “conferir a

sua legislacdo interna uma validade e uma vigéncia universais™?.
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A atitude norte-americana inverte-se no caso do aquecimento global:
a Convencéo € incentivada pelos europeus por motivos similares aos
norte-americanos no caso do 0zénio — sua vantagem comparativa.
A matriz energética européia ja sofrera modernizacdo em funcao de
ajustes provocados pelas crises do petroleo e pela cada vez mais
severa legislacdo ambiental na Unido Européia. Do lado norte-
americano, no entanto, as ambigiidades cientificas, o potencial de
custos mais elevados e a falta de apoio da industria contribuiram
para fortalecer os argumentos daqueles que defendiam que a
mudanca do clima seria usada para que outros paises ganhassem
competitividade as expensas dos EUA. O governo de George Bush,
em 1992, conseguiu negociar linguagem suficientemente vaga, e
assinou a Convencdo. Clayton Yeutter, que coordenava as politicas
de mudancas climaticas na Casa Branca, tranquilizou o Congresso,
afirmando que os EUA fariam a sua parte por for¢ca da politica interna

e ndo pela obrigacdo de cumprir com a Convencgao?2.

Em 1997, no entanto, enquanto representantes do governo de Bill
Clinton negociavam o Protocolo de Quioto, 0 Senado norte-americano
aprovava, com votacéao de 95-0, a resolucéo Byrd-Hagel, com apoio
dos Departamentos do Comércio, de Energia e da Defesa. A
resolucéo determinava que o Senado nao ratificaria um protocolo
a Convencao-Quadro que ndo mencionasse explicitamente
restricbes para as emissGes de paises em desenvolvimento. O
governo Clinton assinou o Protocolo, sabendo que ndo poderia ser

ratificado naquele momento.
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O governo do Presidente George W. Bush anunciou, em margo de
2001, que ndo submeteria ao Senado o pedido de ratificacdo do
Protocolo por considera-lo prejudicial aos interesses norte-
americanos. O anuncio de sua néo-ratificacdo pelos EUA, além de
tornar ainda mais conhecido o Protocolo de Quioto e ampliar o debate
internacional na area de mudanca do clima, passou a ser visto por
muitos como um dos simbolos do crescente unilateralismo daquele
pais. A Russia passou ater o poder de decidir se o Protocolo passaria
ou ndo a existir. Apés sinais contraditérios por parte do governo do
Presidente Vladimir Putin, foi anunciada a decis@o de ratifica-lo, o
que se materializou no dia 18 de novembro de 2004. A consequente
entrada em vigor do Protocolo, permitiu a criagdo de mais um
instrumento multilateral do qual os EUA ndo séo parte, entre os quais
o Tribunal Penal Internacional e, na area ambiental, entre outros, a
Convencéo sobre Diversidade Biolégica e a Convencgéo da Basiléia

sobre o Transporte de Residuos Téxicos e seu Deposito.

4. A posicéo do Brasil

O Brasil defendeu nas negocia¢des da Convencao e do Protocolo
uma visdo das relacBes Norte-Sul sob o signo da cooperacdo. A
“preservacdo do meio ambiente” deixa de ser vista pelo Brasil como
uma ameaca, e as grandes questdes da agenda ambiental passam
a ser identificadas pelas conseqiuéncias da tendéncia ao
congelamento das desigualdades entre paises desenvolvidos e em

desenvolvimento. Essa tendéncia se revela, por exemplo, nas
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tentativas de paises desenvolvidos de “minimizar os efeitos causados
por suas emissfes de gases de estufa devido a seus padrdes de
producédo e consumo” e de defender a tese de que “os problemas
engendrados pelo eventual aquecimento da atmosfera resultam da
acao da humanidade como um todo e, por isso, sua mitigacao exige
a participacdo igualitaria de todas as nacdes™®. A maior parte das
emissBes provém, indiscutivelmente, dos paises industrializados, onde
se iniciaram muitas décadas antes de surgirem as emissdes dos

paises em desenvolvimento.

A gquestdo da mudanca dos padrbes de producdo e consumo nos
paises ricos — 0s “paises excessivamente desenvolvidos, ou mal
desenvolvidos”, como dizia o Secretario do Meio Ambiente José
Lutzenberger!* em 1990, foi abordada com grande énfase pelo Brasil.
O Ministro das Relac¢des Exteriores, Francisco Rezek, em abril de 1991,
declara que “vamos trabalhar para conseguir um compromisso que
leve a uma sociedade sem a estratificac@o atual, que configure um
adeus coletivo a um estilo de vida — gozado por uns, desejado por

outros e igualmente desastroso para todos™®.

A posicéo brasileira continua a ser a de reiterar que a questdo da
mudanca dos padrfes de producdo e consumo nos paises ricos se
torna cada vez mais grave diante da dificuldade de se obter progresso
na area de mudanca do clima — pela demora na entrada em vigor do
Protocolo de Quioto e pela auséncia dos Estados Unidos no
instrumento — e por ndo terem sido dirigidos aos paises em
desenvolvimento, em condi¢des preferenciais, recursos financeiros

e tecnolégicos.
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Esses recursos permitiiam, também, abordar de maneira mais
adequada a questao das florestas, que ganhou progressivamente
maior dimensdao pela funcdo de serem sumidouro de gases de efeito
estufa. Sua destruicao, além de provocar a perda de biodiversidade,
“liberara” quantidades preocupantes de emissdes. A “incompeténcia”
dos paises detentores dessas florestas em preserva-las justificaria,
assim, a intervencgdo estrangeira para proteger a humanidade de um
modo geral. Essa idéia, que se tornava ainda mais atraente para 0s
paises desenvolvidos se a preservacdo das florestas tropicais
permitisse que estes ndo precisassem alterar seus padrées de
producdo e consumo, apresentava varios problemas bastante
evidentes, principalmente o desprezo pelo principio do direito
soberano dos Estados sobre seus recursos naturais, que consta muito
claramente na Declaragéo de Estocolmo, dos Principios do Rio e da
propria Convencao-Quadro sobre Mudanca do Clima, e a incorrecao
cientifica de que se podem comparar quantitativamente as emissfes
oriundas do uso excessivo de combustiveis fésseis nos paises ricos

com a capacidade de absor¢do de carbono das florestas.

Ao afirmar que especial atencdo deve ser conferida a adocéo de
padrdes de producao e consumo que ndo aprofundem o desequilibrio
entre ricos e pobres, em nivel nacional, regional e internacional, a
posicéo do Brasil evidencia que, apesar de nao precisar cumprir metas
de reducdo de emissdes e de ter como prioridade o seu
desenvolvimento, o pais ndo deixara de combater os desequilibrios
internos e de procurar alternativas para seu desenvolvimento

sustentavel. Nesse sentido, ganhou especial relevo para o Brasil a
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questdo das energias renovaveis, tema no qual o pais tem mostrado
lideranca internacional, e que permitiu abrir uma nova esfera de
cooperacgdo importante no contexto da mudanca do clima. O Brasil
mostrou, com isso, que existe espaco consideravel para uma atitude
mais propositiva. Uma vez consolidado o principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas, os paises em
desenvolvimento podem demonstrar sua disposi¢do e capacidade

de enfrentar as mudancgas climéticas.

A guestao da responsabilidade dos paises desenvolvidos em
promover, facilitar e financiar a transferéncia de tecnologia para os
paises em desenvolvimento e apoiar o0 desenvolvimento e a melhoria
das capacidades e tecnologias endégenas destes paises esta muito
clara na Convencéo, e é um dos temas que o Brasil considera ndo ter
recebido a atencdo necessaria. Sobretudo porque o texto da
Convencgéo deixa claro que o grau de cumprimento dos COmpromissos
assumidos pelos paises em desenvolvimento depende do
cumprimento efetivo dos compromissos assumidos pelos
desenvolvidos no que se refere a recursos financeiros e transferéncia

de tecnologia.

Nesse contexto, 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do
Protocolo de Quioto cria grande expectativa no pals pelos beneficios
que poderia trazer. Por um lado, os projetos a serem realizados no
ambito do MDL representariam uma fonte de recursos financeiros
para projetos de desenvolvimento sustentdvel; por outro, esses
projetos deverdo incentivar o maior conhecimento cientifico e

tecnoldgico. O Brasil estd convencido de que o maior conhecimento
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estudos que estdo sendo
desenvolvidos, no contexto da
Convencao-Quadro sobre
Mudanca do Clima, a respeito da
“Proposta Brasileira”
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que resultara desses projetos permitira a divulgacao dos limites da
contribuicdo dos sumidouros de dioxido de carbono (CO,), e devera
evidenciar ainda mais a necessidade de os paises ricos alterarem
seus padrdes de producéo e consumo para que seja efetiva a luta

contra o aquecimento global®.

5. Perspectivas da agenda ambiental

Para os paises em desenvolvimento e, sobretudo, para as maiores
economias em desenvolvimento como China, india e Brasil, que
devem, ao mesmo tempo, inserir-se na moderna economia
globalizada e superar seus passivos social e econémico, o Protocolo
de Quioto € um dos itens prioritarios na agenda ambiental. A
importancia do instrumento se da, principalmente, por dois motivos:
do ponto de vista politico, o fato de os paises do Anexo 1 (Membros
da OCDE e economias em transi¢do) terem metas, e 0s paises em
desenvolvimento ndo as terem, representou o claro fortalecimento
do principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas,
um dos pilares da posi¢&o dos paises em desenvolvimento no tocante
a desenvolvimento sustentavel. Do ponto de vista econdmico, o fato
de os paises fora do Anexo 1 nédo terem metas assegura flexibilidade
para seus projetos de desenvolvimento. Se a previsédo dos custos de
cumprimento das metas do Protocolo de Quioto justifica a sua ndo
ratificacdo pelos Estados Unidos, os paises em desenvolvimento

certamente ndo podem aceitar metas.

61






Mudanga do Clima nae

Parte | B — A Convencao-Quadro das NacoOes
Unidas sobre a Mudanca do Clima

Luiz Gylvan Meira Filho

1. A formulacédo do objeto das negociagdes internacionais

A mudanca do clima, como definido na Conven¢do-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (a Convencéo), € a mudanca
do clima global do Planeta Terra, como resultado das emissdes pelo
Homem de certos gases, ditos gases de efeito estufa. A Convencao
trata de emissdes liquidas, ou seja, das emissdes menos as remogdes
desses gases. Restringe-se ainda aos gases de efeito estufa nédo

controlados pelo Protocolo de Montreal.

O principal gas de efeito estufa € o didxido de carbono (gés carbdnico),
emitido principalmente pela queima de combustiveis fésseis (carvao
mineral, petréleo e seus derivados, e gas natural), mas também pelo
desflorestamento. Seguem-se em ordem de importancia o metano e
0 Oxido nitroso. Os clorofluorcarbonos sao também gases de efeito
estufa, porém, por serem objeto do Protocolo de Montreal que visa o

seu banimento progressivo, ndo estéo incluidos na Convencao.

A Convencao é um tratado internacional de carater essencialmente
universal — foi firmada e ratificada por praticamente todos os paises.
O objetivo da Convencao é o de estabilizar a concentragcdo dos gases
de efeito estufa na atmosfera, em niveis tais que evitem a interferéncia

perigosa com o sistema climatico. Ora, tal estabilizagcdo somente pode
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ser obtida pela estabilizacédo das emissdes liquidas (emissGes menos
remocdes) dos gases de efeito estufa. Embora ndo haja uma decisdo
clara sobre o nivel de concentracdo atmosférica dos gases de efeito
estufa que poderia ser tolerado sem interferir de maneira perigosa no
sistema climatico, sabe-se que se as emissfes forem mantidas no
nivel atual, a sua concentracdo atmosférica provocara efeitos que

qualquer pessoa considera perigosos.

E impossivel evitar completamente a mudanca global do clima. Para
fazé-lo, seria necessario eliminar completamente as emissfes de
gases de efeito estufa, e ainda assim haveria que aguardar que se
dissipassem naturalmente os efeitos ja provocados e que serdo
observados no futuro. Isto porque os gases de efeito estufa, uma vez
lancados na atmosfera, |a permanecem por um periodo longo e
portanto a sua concentracdo s6 diminui lentamente mesmo que as
emissdes sejam interrompidas. Além disso, as aguas dos oceanos
aquecem lentamente (cerca de 30 anos na camada superficial e varios
séculos nas camadas profundas). O reverso é também verdadeiro, e
0S oceanos levariam muito tempo para esfriar mesmo que deixassem

de ser aquecidos na superficie pelo aumento do efeito estufa.

Desta forma, os esfor¢os dos paises acordados na Convencao visam
diminuir a magnitude da mudanca do clima. No linguajar adotado,
tais acOes sdo denominadas de agBes de mitigagdo da mudanca do
clima. Consistem em reduzir as emissfes liquidas (diminuir as
emissdes ou aumentar as remocdes) devidas a agcdo do Homem,
dos gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de

Montreal. Para que as medidas de mitigagdo sejam eficazes, ou seja,
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para que efetivamente limitem a mudanca do clima, ha que
necessariamente reduzir as emissfes que geram a mudanca do clima.
No caso do géas carbbnico, ha portanto que agir sobre a queima de
combustiveis fosseis e sobre o desflorestamento. Ou promover a

remocédo permanente do gas carbdnico da atmosfera.

A constatacao de que é impossivel evitar completamente a mudanca
do clima tem resultado em maiores esfor¢cos no sentido do
desenvolvimento de programas de adaptacdo a mudanca do clima.
No entanto, da mesma forma como é impossivel uma mitigacéo
completa (eliminacao) da mudanca do clima, também é impossivel
uma adaptacdo completa a mudanca do clima. Um exemplo de
situacdo onde é razoavel supor que se possa fazer uma adaptagéo
com éxito a mudanca do clima é a elevagéo dos diques de contencéo
na Holanda para fazer face a uma elevacao do nivel do mar. Um contra
exemplo de situacdo onde se sabe que é impossivel adaptar-se a
mudancga do clima é o caso da uma savanizacdo das bordas da
floresta amazénica em decorréncia da mudanca do clima que

implicaria na diminuicdo da precipitagéo.

Além da mitigacao e da adaptacdo, como op¢des de politicas para
fazer face a mudanca do clima, resta evidentemente a op¢éo de nédo
fazer nada, ou seja, a opcdo da inacao. Esta opcédo é factivel
fisicamente. No entanto, esta descartada pela vontade politica do
conjunto de nagdes que firmaram e ratificaram a Convengéo, pois
esta claro hoje que a inagdo resultara numa interferéncia perigosa
sobre o sistema climatico. Sob o ponto de vista politico, ndo ha hoje

nenhum pais que defenda a completa inagdo. Nem mesmo os paises
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que néo ratificaram o Protocolo de Quioto, pois as razdes
apresentadas para nao fazé-lo sao relativas a questédo da reparticdo

do 6nus de mitigacdo entre os paises.

Em resumo, esté claro hoje que as politicas publicas a serem aplicadas
ao problema da mudanca do clima serdo necessariamente uma
combinacédo das Unicas trés op¢des possiveis — inagdo, mitigacao e
adaptacdo. A inagdo implica em aceitar os danos potenciais causados
pela mudanca do clima. No entanto, estes danos sao distribuidos de
maneira ndo uniforme entre os paises. A mitigacao implica em certo
custo para as economias dos paises. Nao é claro que tais custos
resultem em uma reducado da riqueza dos paises, mas certamente
implicam em uma mudanca interna nas economias, tendo como
resultado a necessidade de politicas de compensacédo de setores
que sejam prejudicados por tais mudancas. A adaptagcdo implica

também em uma distribuicao ndo uniforme de custos entre 0s paises.

2. Os compromissos assumidos na Convengéao

A Convencao - e seus instrumentos subsidiarios, a cada momento —
tém o duplo aspecto de, por um lado, registrar o consenso sobre a
magnitude do esfor¢co global de mitigacdo e de adaptacao (e, por
exclusdo, de inacdo), e por outro, o de registrar o acordo sobre a
reparticdo entre os paises dos 6nus associados aos trés componentes
(danos por inacdo, custos de mitigacdo e custos de adaptacao).
Além disso, a Convencao registra a vontade de cooperacgao internacional

em temas de interesse comum, notadamente a pesquisa e as
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observages sistematicas dos elementos que descrevem o clima global.
Por ultimo, estabelece a obrigatoriedade de os paises comunicarem
periodicamente a Convencgéo as suas emissdes liquidas antropicas

de gases de efeito estufa e uma estimativa de sua evolucao futura.

Como diretriz para as negociagdes sobre a reparticdo dos 6nus
associados com a resposta a mudanca do clima, a Convencao
estabelece principios que devem guiar as negociacdes. O mais
importante destes é o principio da responsabilidade comum, de todos
0s paises, porém diferenciada entre os mesmos. Estabelece ainda
que devera ser levada em conta a capacidade (econémica e

tecnol6gica) dos paises para realizar a mitigacao.

A Convencédo reconhece o fato de que o0s niveis atuais de
concentracao atmosférica dos gases de efeito estufa sdo devidos,
principalmente, as emissdes no passado dos paises industrializados,
abrindo o caminho para que sejam invocadas as responsabilidades
histéricas dos paises na mudanca do clima. Este fato tem sélidas
razdes fisicas, na medida em que as emissdes liquidas antropicas de

gases de efeito estufa tém um efeito retardado na mudancga do clima.

A Convencdao estabelece compromissos dos paises referentes a
mitigacdo da mudanca do clima e a divisdo de 6nus. Para tal, os

paises foram divididos em trés grupos:

e Os paises do Anexo Il sdo os paises membros da Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
essencialmente os paises industrializados com economias de

mercado.
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= Os paises do Anexo | séo aqueles do Anexo I, mais os paises com
economias em transi¢cdo, essencialmente os paises do antigo bloco
soviético.

= Os paises ndo do Anexo | sdo 0s outros paises, essencialmente

0s paises em desenvolvimento.

Os paises do Anexo | se comprometeram a limitar as suas emissfes
nacionais inicialmente na Convencdo com a meta de estabilizacdo
dessas emissdes em 2000 no mesmo nivel de 1990. Os paises do
Anexo Il, além disso, comprometeram-se a auxiliar financeiramente e
com tecnologia os paises do ndo Anexo |. Os paises ndo do Anexo |
se comprometeram a implementar programas nacionais de mitigacao,

sem metas quantitativas nacionais.

Esta estrutura de compromissos € na realidade uma implementacéo
do principio da responsabilidade comum, porém diferenciada. Os
principios séo de fato muito importantes porque, ao serem definidos
como tal, podem ser invocados além desses compromissos iniciais,
para nortear os instrumentos subsidiarios da Convencdo. De fato, o
Mandato de Berlim, de 1995, que definiu as diretrizes para a
negociacdo do Protocolo de Quioto, reafirmou a aplicabilidade dos

principios da Convencéo.

3. Os instrumentos de implementacédo da Convencéao

A propria Convencgao contém um dispositivo de acordo com o qual o

compromisso inicial de estabilizacdo das emissées dos paises do
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Anexo | em 2000 deveria ser revisto na Primeira Conferéncia das Partes
(COP-1), que ocorreu em 1995, com o objetivo de determinar se tais
compromissos eram ou ndo adequados em relacdo ao objetivo da
Convencéo, independentemente de se essa estabilizacdo estava ou
ndo em vias de ocorrer (verificou-se posteriormente que tal

estabilizacdo ndo ocorreu).

A revisao foi feita, concluindo-se que 0s compromissos iniciais de
estabilizacdo das emissfGes dos paises do Anexo | nao eram
adequados ou suficientes sequer para progredir no sentido de atingir
0 objetivo da Convencao, de estabilizacdo das concentracdes. Em
consequéncia, foi adotado um processo negociador de um protocolo,
0 Mandato de Berlim, que pode ser resumido substantivamente nos

seguintes itens:

= 0s principios da Convencao séo reafirmados;

e 0s paises do Anexo | assumem compromissos mais “fortes” do
que o compromisso de estabilizacédo, contido na Convencéo, por

meio de: a) politicas e medidas; b) metas quantitativas;

= ndo ha novos compromissos dos paises ndo do Anexo |.

O Protocolo de Quioto foi negociado em 1997, assinado por
praticamente todos os paises, e ratificado por uma grande maioria.
No entanto, os Estados Unidos decidiram n&o buscar a sua
ratificagéo, no que foram seguidos pela Australia, embora esta Ultima
tenha declarado que limitard as suas emissdes como se houvesse

ratificado.
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O Protocolo de Quioto obedeceu as diretrizes do Mandato de Berlim.
Incorporou uma clara decisdo em favor de metas quantitativas, no
lugar de politicas e medidas. Isto foi o resultado de estudos
econdmicos que demonstraram as vantagens das metas quantitativas
para as emissdes nacionais dos paises do Anexo | como dispositivo
para minimizar os custos de mitigacdo naqueles paises. Explica-se.
Politicas e medidas mandatérias por acordo internacional e, dadas
as diferencas entre 0s paises, resultam em custos mais elevados em
alguns paises comparados com outros. As metas quantitativas, por
outro lado, permitem que cada palis decida individualmente como
limitar as emissdes (qual gas, qual setor) de forma a minimizar os

seus custos de mitigacao.

Decorre do Protocolo de Quioto que é necessario conhecer a relacado
entre os custos de mitigacdo e a redugdo de emissGes — 0 custo
marginal de mitigacdo — de cada pais, para que a negociagéo das
metas quantitativas de reducéo de emissdes possa ser traduzida em
termos do 6nus correspondente em cada pais, tornando assim a

negociacdo em uma negociacao de reparticdo de 6nus.

Ainda com o objetivo de minimizar os custos de mitigacéo nos paises
do Anexo |, o Protocolo de Quioto contempla a compensacéo das
reducdes de emissdes entre paises e projetos. Um destes mecanismos
€ 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), objeto de negociacéo
em que o Brasil esteve bastante envolvido. O MDL concilia 0 objetivo
de minimizag&o dos custos de mitigacédo nos paises do Anexo | com
o0 pleito dos paises ndo do Anexo |, de transferéncia de recursos dos

paises do Anexo | para seus programas nacionais de mitigacao.
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A viabilizagdo do MDL implica na substituicdo de metas nacionais
(que ndo existem) nos paises nao do Anexo |, por metas estabelecidas
projeto a projeto — as chamadas linhas de base, que indicam o valor
hipotético das emissbes se o projeto de MDL ndo existisse. E
interessante que o estabelecimento de metas para cada projeto
implica em um custo adicional. Por outro lado, o estabelecimento de
metas nacionais, com um custo muito menor, em alguns casos
demonstrou ser pouco confiavel devido a dificuldade de estimar os

custos de mitigacdo em todo um pais.

4. A entrada em vigor do Protocolo de Quioto

A Camara Baixa do legislativo russo aprovou a ratificacdo do
Protocolo de Quioto em 22 de outubro de 2004, e o instrumento de
ratificacdo foi entregue ao Secretario-Geral da ONU em meados de
novembro. Com isso, o Protocolo entrou em vigor em 16 de fevereiro

de 2005.

E interessante que a repercussao desse anlncio nas reacdes oficiais
esteve centrada na evolugdo do regime, ou seja, no desenvolvimento
do regime pos-Quioto, além das congratulagdes obrigatérias ao
Protocolo em si. Com efeito, o governo russo, em mais de uma ocasiao
durante o debate interno sobre o Protocolo de Quioto, mencionou a
auséncia de certos paises em desenvolvimento do sistema de metas
quantitativas de emissdes adotado no Protocolo. Ja o governo dos
Estados Unidos, em sua reagéo ao andncio, ndo evocou esse aspecto,

limitando-se a sublinhar que considera o regime de Quioto
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inadequado. Quanto a Unido Européia, como ja vinha sendo feito
pelo Japao, demonstrou o desejo de trabalhar por um regime pdés-
Quioto que inclua Estados Unidos, China, e outros paises em

desenvolvimento importantes.

5. A evolucgéo da implementacao da Convencao

As tratativas internacionais relativas ao regime a ser adotado apés o
periodo 2008 -2012, ou seja, 0 regime pos-Quioto, ocorrem hoje fora
da agenda oficial das reunides da Conferéncia das Partes da
Convencao ou de seus 6rgdos subsidiarios. E razoavel imaginar que
essa situacdo continue até que se estabeleca um consenso, se ndo
universal, pelo menos majoritario entre os paises, como resultado de

entendimentos informais.

As discussdes atuais vém ocorrendo desde o nivel intergovernamental,
como a iniciativa do Japao, até o nivel puramente académico,
passando por iniciativas de grupos como o Pew Center, dos Estados
Unidos. Além disso, hé iniciativas governamentais bilaterais, visando
a harmonizagéo de posicBes com vistas as proximas rodadas de
negociacdes. Dessas iniciativas pode-se ter uma idéia de posicoes

provaveis a serem colocadas no futuro préximo.

Ha uma tendéncia crescente no sentido de separagéo dos paises de
acordo com a sua visdo sobre o tema da mitigacdo da mudanca do
clima. Os Estados Unidos vém dando sinais de que esta lentamente

modificando a sua posi¢ao no sentido de reconhecer que a mitigacao
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é importante. Na medida em que isso ocorra, € de se esperar que
aumente a pressao para o maior envolvimento de “certos paises em

desenvolvimento” no esfor¢o global de mitigacéo.

Neste sentido, a pressdo para a maior participacao de paises ndo do
Anexo | deve aumentar, com énfase inevitavel em paises (a) grandes
e (b) crescentemente competitivos no cenario econdmico
internacional. Estas colocacgdes tendem a singularizar China, india e
Brasil, nesta ordem. O Brasil, em particular, é especialmente sensivel
ao fato de que a maioria de suas emissdes é devida ao
desflorestamento, que tende a ser visto como algo néo tao aceitavel

guanto as emissdes fosseis associadas a geracao de energia.

Outro fator que tende a contribuir para essa presséao é a tendéncia
de alongamento do prazo de planejamento. Os planos britanicos
referentes a uma diminui¢éo de suas emissdes em 60% até 2050, e a
opcao americana de apostar no incentivo a novas tecnologias -
hidrogénio, sequiestro e captura de gas carb6nico — tém na pratica o
mesmo efeito de orientar o debate para um prazo de varias décadas,
em lugar do prazo relativamente curto do Protocolo de Quioto. Ora,
por definicdo espera-se que as emiss@es dos paises em
desenvolvimento aumentem mais rapidamente do que aquelas dos
paises industrializados em todos 0s cenarios plausiveis. Assim, o
alongamento do prazo resulta no em maior pressdo para

compromissos mais firmes dos paises em desenvolvimento.

Conceitualmente, ha que separar 0s paises em desenvolvimento em

trés grandes grupos:
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= A Arabia Saudita e seus seguidores. Este grupo continuara a buscar
retardar de todas as formas as negociacdes relativas a mudanca
do clima e, na medida em que forem obrigados a ceder terreno,
continuardo a buscar negociar o recuo em troca de
compensacoes por perdas associadas as medidas de mitigacao.
E interessante notar que essa postura reproduz, em escala
internacional, a mesma busca de compensacfes que ocorre no
debate interno dos Estados Unidos e da Austrdlia, e que ocorreu

no Canada.

= Um grande grupo de paises, especialmente africanos, que néo
tém hoje muito a contribuir para um esforco global de mitigacéo, e
tendem a encarar as negociacdes sobre mudanca do clima como
uma versdo moderna das negociacdes sobre desenvolvimento.
Mais recentemente, este grupo tende a apegar-se ao conceito de
adaptacao para lograr vantagens, independentemente do fato de
ser ou ndo possivel adaptar-se a uma mudanca do clima em certas

regibes com condic8es climéaticas marginais.

= Por ultimo, um grupo de paises, incluindo China, india e Brasil,
mas também México, Coréia do Sul e outros paises em
desenvolvimento que serdo submetidos a pressao crescente de
participacéo no esfor¢o global de mitigacdo. Sob o ponto de vista
do regime p6s-Quioto, somente o terceiro grupo é relevante, pois

0 primeiro ndo mudara de opinidéo e o0s anseios do segundo serao

atendidos numa certa medida por razdes politicas.

Com esta simplificacdo, pode-se especular sobre a evolugcdo do

regime.
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6. Possiveis futuros regimes de mitigacao

Um cenério possivel, o mais simples, é um regime idéntico em tudo
ao regime de Quioto, com novas metas quantitativas para os paises
do Anexo I. Neste cenario, havera uma pressao para que 0s paises
em desenvolvimento acedam ao Anexo | quando algum limiar for
ultrapassado. Ou, alternativamente, havera uma pressao para que
0s paises em desenvolvimento adotem metas de inflexdo, ou seja,
metas quantitativas de limitacdo ndo das emissdes, mas da taxa de

crescimento de suas emissoes.

Por outro lado, é possivel que um futuro regime tenha por base a
adocdo de determinadas politicas e medidas pelos paises, como
considerado no Mandato de Berlim, no lugar de metas quantitativas
para as emissdes nacionais, como no Protocolo de Quioto. Nesse
cenario, é razoavel supor que se esperaria que paises em
desenvolvimento, inclusive o Brasil, adotem pelo menos algumas

dessas politicas e medidas.

Pode ser também que tenhamos no futuro mais de um regime. De
fato, € o que esta ocorrendo hoje, com Europa, Japao e Canada no
regime de Quioto, e Estados Unidos com seu regime proprio,
buscando cooptar parceiros para um sistema de “pledge and review”
(promessa e revisao) ou, diriam alguns, um regime de “pledge and
no review” (promessa sem revisdo). Neste cenério, haveria que buscar
uma forma de negociagdo entre os dois regimes, 0 que interessa ao

Brasil, para permitir a aceitacdo mutua de créditos do tipo do MDL.
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De qualquer forma, se for confirmada a tendéncia de buscar no futuro
regime um aprofundamento das medidas de mitigacédo, é inevitavel
que se coloque a questao da reparticdo do 6nus da mitigacao entre
os paises. E dificil imaginar que se logre repetir o Mandato de Berlim
com uma resolucédo do tipo — ndo haverd novos compromissos para
paises em desenvolvimento. Neste sentido, a presenca da China-o
segundo maior emissor mundial — no grupo de paises em
desenvolvimento nos é desfavoravel porque a atencdo sobre a China

devera arrastar também india e Brasil, e outros.

Como medida de precaucdao, seria interessante manter sobre a mesa
0 debate sobre a atribuicdo de responsabilidades aos paises com
base em sua contribuicdo objetiva para 0 aumento da temperatura
média da superficie do planeta, no lugar de suas emissoées, tendo
em vista que os paises em desenvolvimento, por definicdo, iniciaram
0 seu processo de industrializagdo muito mais tarde. E por esta razo,
além da diminuicdo da importancia do metano, que a China apos
andlise detalhada, concluiu que lhes convém abracar a “Proposta
Brasileira”, explicada adiante. Este tema € interessante e possivelmente

merece andlise em separado.

Sob o ponto de vista de oportunidade de negociacéo, o fato de haver
hoje uma falta de unidade entre os paises industrializados, devido a
clara divergéncia entre os Estados Unidos, de um lado, e Europa e
Japao de outro, facilita uma acédo dos paises em desenvolvimento
para “pautar” o debate sobre o regime p6s-Quioto. Na medida em
que a posicao americana evolua e se aproxime das outras, 0 espaco

de manobra para o Brasil diminuira.
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Ha que notar a tendéncia, especialmente nos Estados Unidos, dada
a natureza de seus costumes juridicos, mas também em outros paises,
de recurso a medidas legais buscando a compensacéo por danos
causados pela mudancga do clima. E evidente que ndo convém ao
Brasil que sequer se cogite da ado¢cdo das mesmas técnicas em

relacdo ao nosso pais.

A Convencédo prevé que o esforco de mitigacdo nos paises em
desenvolvimento seja feito pela inflexdo da curva de crescimento de
suas emissdes. A Convengdo reconhece que as emissdes per capita
desses paises devem crescer, e portanto, em geral, as emissdes
devem crescer. Assim a mitigagdo consistiria em fazer com que as
emissBes crescessem mais lentamente. Além disso, a Convencao
prevé que os paises industrializados fornecam os recursos
necessarios para tal inflexdo. O instrumento atual que
operacionalizou esse dispositivo da Convencéo é o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo. No regime pos-Quioto, se houver um desvio
em relagcdo ao regime de Quioto, convém que sejam buscadas as
alternativas equivalentes apropriadas que garantam na pratica, a
transferéncia de recursos que, no regime de Quioto, sao

proporcionadas pelo MDL

A adocédo de metas quantitativas para as emissdes nacionais, sejam
elas relativas as emissfes propriamente ditas, sejam relativas a sua
taxa de crescimento (o que na pratica tem o mesmo efeito para um
periodo especificado) foi considerado conveniente pelos paises
industrializados pelo fato de facilitar a minimizacdo dos custos de

mitigacao. Ocorre que as emissdes desses paises estdo associadas
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principalmente a atividades de geragdo de energia e outras atividades
econdmicas que fazem com que a afirmativa seja verdadeira. No caso
dos paises em desenvolvimento, em particular no caso das emissfes
associadas ao desflorestamento no Brasil e ao metano de arroz
irrigado na China e na india, a afirmativa ndo pode ser comprovada
com facilidade, exceto se forem admitidas certas premissas de
racionalidade econdmica nessas atividades. Ha portanto que pensar
de forma criativa em novos mecanismos para tratar desses setores

no regime poés-Quioto.

E possivel que o melhor tratamento para o desflorestamento e para
0 metano de arroz seja diferente. No caso do desflorestamento, e
levando em conta a posicao da Russia que tem repetidamente
colocado na mesa de negociacbes o fato de possuir muitas
florestas, um possivel encaminhamento seria um sub-regime para
o controle do estoque de carbono na biosfera no territério de cada
pais, com o correspondente mecanismo especifico de transferéncia
de recursos para auxiliar a implementacéo de politicas nacionais
visando a protecdo desse estoque. No caso do metano, a
dificuldade de separacdo entre os efeitos naturais e os efeitos
antropicos faz com que seja dificil manter o sistema de equivaléncia
com emissfes de gas carbbdnico. Além disso, 0 sistema de
equivaléncia adotado no Protocolo de Quioto penaliza
erroneamente as emissdes de metano, 0 que convém seja corrigido

nas futuras negociagoes.
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7. A iniciativa do Primeiro-Ministro do Reino Unido

O Primeiro-Ministro Tony Blair do Reino Unido, em discurso no dia
14 de outubro de 2004, anunciou que colocara na agenda do G-8,
cuja presidéncia exercerd no primeiro semestre de 2005, o tema
da mudanca do clima. Para tal, convocou um seminario cientifico
internacional em Exeter, sede do reputado Centro Hadley de
Previsdo e Pesquisas sobre o Clima: “Antes da reunido do G-8
propriamente dita, propomos convocar uma reuniao cientifica
internacional no Centro Hadley de Previsdo e Pesquisa sobre o
Clima em Exeter, em fevereiro. Mais do que s6 outra conferéncia
cientifica, essa reuniao abordara as grandes questdes a respeito
das quais nés precisamos aglutinar as respostas disponiveis da
ciéncia: ‘que nivel de gases de efeito estufa na atmosfera é
evidentemente demasiado?’ e ‘que opcdes temos para evitar tais
niveis?’ Isto podera ajudar a subsidiar as discussées no G-8”

(traducdo do autor).

A esséncia desse exercicio é um debate internacional sobre os
aspectos cientificos do Artigo 2 da Convencédo, que reza sobre a
estabilizacdo da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera
em niveis tais que evitem a interferéncia perigosa sobre o sistema
climatico. E inevitavel que, com este enfoque, o seminario coloque
em evidéncia a necessidade de limitar de alguma forma o total das
emissdes de gases de efeito estufa. O seminario devera ainda incluir
a exploragdo de idéias sobre como lograr tal estabilizacdo ao longo

do tempo, por exemplo, utilizando o conceito de “corredores” de
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emissdes?’. Por ultimo, o seminario ndo devera abordar os aspectos

distributivos do problema, limitando-se aos cenérios globais.

Em que pese a denominacdo de seminario cientifico, o préprio

Primeiro-Ministro reconheceu em seu discurso o aspecto evidentemente

politico da iniciativa. Alguns aspectos do seminario merecem destaque.
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Nao serdo considerados fatos cientificos novos, mas apenas o
estado do conhecimento contido no Terceiro Relatério de Avaliagdo
do IPCC (IPCC-TAR), de 2001, disponivel em www.ipcc.ch.

O seminario, embora ndo de forma explicita, abordara o tema da
adequacao do Protocolo de Quioto, que se sabe insuficiente para
atingir o objetivo contido no Artigo 2 da Convencao, bem como da
adequacdo dos compromissos contidos na Convencdo, em seu

artigo 4.1 — Compromissos gerais, aplicaveis a todas as Partes.

O seminario devera deixar claro para os circulos de formulacao de
politicas publicas um fato que é bem conhecido nos meios
cientificos, o de que o objetivo da Convencdao, de estabilizacdo
das concentracdes de gases de efeito estufa, implica na
estabilizacdo da temperatura média da superficie bem como do
nivel médio do mar, embora essas variaveis somente sejam
estabilizadas ap0s a estabilizacéo das concentracdes. Sob o ponto
de vista das negociacdes, ficara patente que a estabilizacédo das
concentracdes somente pode ser obtida com a estabilizacdo das
emissdes. Embora o seminario ndo pretenda abordar o aspecto
distributivo do problema, é inevitavel que este seja considerado
em sequéncia em outros foros, na forma de — qual é o limite de
emissdes para cada Parte. Este tema é abordado de forma

sistematica mais abaixo.
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17 A partir de um objetivo de
estabilizacdo da concentracdo de
GEE na atmosfera a longo prazo,
com o auxilio de modelos
matematicos pode-se construir
faixas (“corredores”) de emissoes
anuais, de hoje até o fim do século,
que representem trajetérias
compativeis com o atingimento
deste objetivo.


http:www.ipcc.ch
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= Ao abordar o problema da mitigacdo da mudanca do clima sob a
Otica da estabilizagcdo, o seminario implicitamente colocara no
centro do debate o estabelecimento de metas de longo prazo, 2050
e 2100. Dado o fato de que as emissdes dos paises em
desenvolvimento crescem a taxas maiores do que as dos paises

industrializados, segue-se que o debate sobre um regime global

de emissdes esta lancado.

8. A evolugéo da posigéo dos Estados Unidos

O governo dos Estados Unidos néo devera buscar a ratificacdo do
Protocolo de Quioto até pelo fato de que ja € muito tarde para que
possa cumprir a sua meta de reducéo ai contida. Com o passar do
tempo, as emiss@es sem controle aumentaram ao ponto de ser hoje
proibitivamente caro reduzi-las ao nivel previsto no Protocolo. Em que
pesem iniciativas estaduais e de algumas corporacdes no sentido de
estabelecimento de metas de reducéo de emissdes ou de medidas
que resultardo em reducdes de emissdes, ndo € razoavel esperar
uma revisdo a curto prazo da politica nacional de mitigacdo da

mudanca de clima naquele pais.

De qualquer forma, e com base em posic¢des oficiais dos Estados
Unidos e de outros paises industrializados, € possivel imaginar alguns
aspectos verossimeis de seu enfoque com respeito a um regime pos-
Quioto. Com efeito, recentemente, o governo dos Estados Unidos
reconheceu que o aquecimento global é um problema que deve ser

mitigado. Com a ratificacao do Protocolo pela Russia e a sua
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conseqliente entrada em vigor, o cenario global fica mais claro, com
dois regimes. E portanto possivel que as negociaces no futuro
proximo tenham um componente de negociacdo entre os dois

regimes, visando a aceitagdo mutua de “créditos de carbono”.

Além de programas com o objetivo de melhorar as observac@es
sistematicas do clima e de desenvolver mais pesquisas visando
diminuir as incertezas relativas & magnitude da mudanca de clima no
futuro, os programas do governo dos Estados Unidos tém um claro
componente de desenvolvimento tecnolégico e de cooperagao
internacional com esse objetivo. E razoavel supor que um regime

po6s-Quioto contenha esses elementos.

Historicamente, os Estados Unidos defenderam os chamados
mecanismos de flexibilidade contidos no Protocolo de Quioto, como
forma de reduzir os seus custos de mitigacdo por meio da
compensacao internacional. Por estarem fora do Protocolo, e por
coeréncia com sua posi¢do, ndo participam sequer de negociacdes
sobre o tema de mecanismos de flexibilidade sob o Protocolo, embora
tenham demonstrado interesse em participar, como observadores,
de reunifes da Junta Executiva do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. Esta iniciativa tem o mérito de facilitar uma possivel
convergéncia no futuro com os regimes, ainda fragmentados, em
desenvolvimento naquele pais. Sera importante acompanhar a

evolucdo deste aspecto nos debates sobre o regime pés-Quioto.

Tanto a Europa quanto o Japdo, como ja declarado, buscaréo

acomodar a posicao dos Estados Unidos em um regime pos-Quioto,
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procurando torna-lo um participante ativo dos esforcos globais de
mitigacao, e isso por duas razdes. Uma de carater fisico, pelo fato de
gue somente a limitacdo das emissfes globais sera eficaz na
mitigacao da mudanca do clima e outra de carater econdmico, para
evitar que a distribuic@o entre as Partes dos esforcos de mitigacdo
provoque uma alteracao, indesejavel, da competitividade relativa de

suas economias.

9. Aspectos distributivos de um futuro regime de mitigacéo

O problema geral de mitigacdo da mudanca de clima pode ser
decomposto conceitualmente em duas partes. Primeiro, a decisédo
sobre as emissdes globais e, por Ultimo, em seu aspecto distributivo,

as emissdes por paises ou grupos de paises.

A decisdo sobre emissdes pode ser abordada a curto, médio e longo
prazos. A curto prazo, toma a forma de metas de limitacéo e reducéo
em relacdo ao nivel inicial de emissGes, como no caso da meta de
estabilizacao das emissdes dos paises do Anexo |, contida no Artigo
4.2 da Convencdo, ou como as metas do Protocolo de Quioto. A
longo prazo, trata-se de estabelecer um limite para as emissdes,
conseqliéncia necessaria do Artigo 2 da Convencao. Como visto
acima, a Unica forma de estabilizar as concentracfes na atmosfera
dos gases de efeito estufa € pela estabilizacdo das emissoes, seja
qual for o nivel. A médio prazo, trata-se de buscar trajetorias de
estabilizacdo que, a partir de agBes incrementais sobre as emissfes

presentes, conduza a uma estabilizagdo a longo prazo das emissoes.
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Estas consideragdes sdo validas tanto para as decisGes sobre as

emissdes globais quanto para as emissdes de paises individuais.

A decisdo sobre as emissdes globais é uma decisdo tomada por
consenso entre todos os palises, e portanto cada um tera alguma
influéncia sobre o tema, mas o resultado sera aquele ditado pelo
consenso. O problema da distribuicdo dos compromissos globais
pelos paises é o ponto central das negociacdes internacionais, no
caso atual, das negociagdes incipientes sobre o regime pos-Quioto.
Existem hoje trés abordagens independentes sobre o critério a ser
adotado para a distribuicdo entre os paises do esforco global
de mitigacdo. Ha uma relacao conceitual entre os critérios e o

prazo considerado.

O critério, denominado em alguns casos de “grand-fathering™® refere-
se a prevaléncia da situacdo presente no que se refere aos niveis
futuros de emissdes. Durante a negociacao do Protocolo de Quioto,
por algum tempo foi considerada a possibilidade de que todos os
paises do Anexo | da Convencdo estabelecessem um mesmo
porcentual de reducéo de emissdes a partir do nivel de referéncia em
1990. Os niveis adotados no Protocolo séo parecidos entre si, com
os desvios em relacdo a média atribuidos a diferencas nos custos
marginais de mitigacdo ou a outras circunstancias especiais. E
interessante notar que, teoricamente, uma reparticdo dos
compromissos de mitigacao entre os paises industrializados baseada
no critério de grand-fathering, se os custos marginais de mitigacao
fossem iguais, resultaria numa reparticdo do custo econémico de

mitigacao proporcional ao Produto Nacional Bruto daqueles paises.
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8 Estritamente, grand-fathering
refere-se a um critério para a
alocagéo de licengas de emissao,
segundo o qual as licengas sdo
concedidas de acordo com os
niveis atuais de emiss&o. Por
extensao, neste documento,
grand-fathering refere-se ao critério
de distribuicdo do 6nus de
mitigacao que tem efeito
semelhante ao da alocagéo de
licencas de emisséo proporcionais
as emissoOes atuais.
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Sob o ponto de vista dos paises em desenvolvimento, o critério de
grand-fathering resultaria numa restricdo ao atendimento de suas
necessidades que seria politicamente inaceitavel. Alids, isso esta
registrado na prépria Convencéo. De fato, a Convencao reconhece a
necessidade dos paises em desenvolvimento aumentarem as suas
emissdes per capita para atender suas necessidades. Segue dai a
conclusédo geral de que a Convencao prevé que 0s paises do
Anexo | diminuam progressivamente suas emissfes para um nivel
inferior ao atual, aproximando-se de uma estabilidade por cima,
enquanto os paises em desenvolvimento aproximam-se de um valor

assintotico por baixo.

As tentativas de definir conceitualmente metas de limitagdo ndo das
emissdes, mas das taxas de aumento das emissdes, para 0 caso
dos paises em desenvolvimento, néo frutificaram devido a dificuldades
semelhantes, alias, ao problema de definicédo de linhas de base para
projetos do mecanismo de desenvolvimento limpo, s6 que em escala
nacional e ndo de projetos individuais. Por definicdo, o critério de
grand-fathering estéa associado a uma abordagem de curto prazo para

0 controle de emissoes.

O segundo critério, de longo prazo, é o de estabelecimento de limites
para as emissdes de cada pais, a longo prazo. A proposicao mais
conhecida nesta categoria € a de “contracao e convergéncia” que
consiste, fundamentalmente, em estabelecer uma quota de emissfes
per capita igual para todos os paises, e de forma que as emissdes

globais diminuissem, dai o nome do critério.
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Para o Brasil, se considerarmos que as emissdes devidas ao
desflorestamento deverdo cessar em algum momento, este critério
nos colocaria em uma situacdo vantajosa a longo prazo devido as
vantagens naturais associadas a nossa matriz energética, com
emissdes per capita menores do que a média mundial, pelo menos a
atual. No entanto, o critério de contracéo e convergéncia € de muito

dificil aceitacdo geral.

Por Ultimo, o critério do principio do “poluidor-pagador”, proposto
originalmente pelo Brasil em 1997, na forma de contribuicdo de
elementos para a negociacédo do Protocolo de Quioto. A proposta é
que o 6nus relativo de mitigacdo de cada pais do Anexo | da
Convencéo seja proporcional a sua contribuicao para o aumento da
temperatura média global da superficie em cada periodo de cinco
anos, com tal aumento determinado por meio de um modelo acordado
a partir de suas emissdes durante o periodo, bem como do efeito da

concentracao no inicio do periodo devido as suas emissdes anteriores.

Na época, o argumento foi utilizado com éxito para defender o
conceito da Convencao de que 0s paises industrializados deveriam
assumir a liderancga do esforgo global de mitigagéo contra o argumento
utilizado por alguns de que as emissdes dos paises em
desenvolvimento ultrapassariam as emissdes dos paises
industrializados no futuro préximo. Por falta de informacéo na época,
foi admitido sem prova que o custo marginal de mitigacéo é idéntico
em todos os paises do Anexo |, o que conduz a simplificacdo de
repartir o percentual de reducdo de emissdes a partir no ano-base de

1990 na proporgdo do aumento de temperatura devido a cada pais.
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Isto no lugar de estimar efetivamente o 6nus de mitigacdo de cada

pais, o que exige o conhecimento daqueles custos.

No debate sobre o regime p6s-Quioto, o cerne da Proposta Brasileira
vem merecendo alguma atencdo como um critério a ser utilizado no
desenho do mesmo. A este respeito, cabe observar que um eventual
recurso a este conceito deveria necessariamente incluir, como na
proposta original, uma estimativa do custo marginal de mitigacao,
diferenciado por pais. Para os paises em desenvolvimento, isso seria
equivalente a ado¢cdo de uma linha de base de mitigacdo em
escala macro. Quanto aos aspectos cientificos e metodoldgicos
deste conceito, a proxima secédo expbe uma visdo atual subjetiva

sobre o assunto.

10. Atribuicdo de causa da mudanca de clima

A possibilidade de atribuicdo de causa da mudanca de clima tem
interesse sob varios pontos de vista, como o da eficacia de politicas
e medidas, aspectos legais, e 0s aspectos teéricos de tomada de
deciséo 6tima. Tais aspectos, no entanto, extrapolam o escopo deste
relatério, voltado exclusivamente para as negociacgdes internacionais.
Sob o ponto de vista das negociacdes internacionais, é necessario o
estabelecimento de consenso, respaldado pela comunidade cientifica
inicialmente, e adotado nos foros de negociagéo, acerca de como
estimar o aumento da temperatura média da superficie a partir das

emissodes de cada pais durante um periodo convencionado.
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Para o Brasil, palis relativamente novo em relagdo a média mundial,
tanto no que se refere ao processo de industrializacdo, quanto a
agricultura, quanto a mudanca do uso da terra (desflorestamento em
geral), é conveniente que o periodo considerado seja 0 mais longo
possivel. Na pratica, isso se refere quase exclusivamente as emissdes
de didxido de carbono. As emissdes de metano resultam em aumento
de concentracdo que desaparece exponencialmente com constante
de tempo relativamente curta, da ordem de 11 anos. Desta forma, as
emissdes ocorridas ha muitas décadas tém o seu efeito hoje
insignificante, exceto pelo aumento de temperatura dos oceanos, que
se dissipara lentamente. No caso do 6xido nitroso, a constante de
tempo é da ordem de 114 anos, o que faz com que emissdes de

mais de dois séculos sejam igualmente pouco importantes.

H& alguns aspectos ainda nédo totalmente consolidados: a
consideragdo das néo linearidades da resposta do ciclo de carbono,
para as emissdes de dioxido de carbono; a ndo proporcionalidade
da forcante radiativa em relacéo a concentracdo no caso do diéxido
de carbono, metano e 6xido nitroso; a dependéncia do aumento da
temperatura em funcdo do forgamento radiativo; e a contribuicdo
significativa de forcantes radiativas ndo incluidas na Convencao, como
as devidas aos gases de efeito estufa incluidos no Protocolo de

Montreal e aos aerossois.

Por ultimo, mas ndo menos importante, € a disponibilidade de séries
histéricas confiaveis e aceitas por consenso internacional, de
emissoes liquidas antropicas dos gases de efeito estufa em cada

pais. Este problema é especialmente importante para o Brasil no caso

88



Mudanga do Clima nae

das mudancas de uso da terra, ou desflorestamento, que no N0sso
caso ocupam um papel de destaque atualmente. A dificuldade na
separacao dos efeitos diretos da substituicdo de cobertura florestal
de efeitos indiretos, especialmente a deposi¢cdo de nitrogénio, a
fertilizac&o por dioxido de carbono e o efeito de préaticas passadas
de manejo, faz com que a somatéria das emissfes declaradas pelos
paises ndo coincida com as emissdes globais utilizadas nos modelos
e que, estas sim, sdo compativeis com 0s aumentos observados da

concentracao atmosférica do diéxido de carbono.

Esta é a principal razdo pela qual, em um regime de mitigacdo pos-
Quioto, deva ser considerada a conveniéncia de tratar a questédo da
mudanca de uso da terra ndo na forma de emissdes, como no caso
de outros setores, mas por meio do controle do estoque de carbono
na biosfera terrestre de cada pais. Existem outros aspectos deste

tema, mas que estéo fora do escopo deste relatério.

11. Metas, politicas e medidas

A evolucao do regime p6s-Quioto resultara, em algum momento, em
compromissos dos paises além daqueles contidos no Artigo 4.1 da
Convencdao, de desenvolvimento de programas nacionais de
mitigac&o. E da esséncia da propria Convencéo que o esforco global
de mitigacdo seja pactuado na forma de instrumentos subsidiérios,
ou protocolos, nos quais fique registrado o compromisso de cada

pais na mitigacdo da mudanca do clima.
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No Mandato de Berlim, adotado pela COP-1 em 1995, foi decidido
que tais compromissos, para os paises do Anexo |, poderiam tomar a
forma de Politicas e Medidas ou de QELROSs (objetivos quantitativos
de limitagcdo ou reducdo de emissdes — metas quantitativas de

limitacdo das emissdes nacionais).

No texto da resolugdo Byrd-Hagel do Senado dos Estados Unidos,
em 1997, é mencionada a condicao para a ratificacdo do Protocolo
de Quioto (ou explicacdo para a intengdo de ndo fazé-lo, o que na
pratica tem o mesmo resultado) o fato de ndo haverem tais metas
quantitativas para paises-chave em desenvolvimento, como China,
india, Brasil, México e Coréia do Sul. Uma versdo modificada foi
retomada na proposta circulada durante a COP-3 em Quioto, e
mantida até poucos anos apos pela Argentina, da adocédo, em carater
voluntério, de metas indexadas ao crescimento do Produto Nacional
Bruto de paises em desenvolvimento, que teriam em troca o direito
de participar de esquema de compensacado de reducbes de
emissdes entre paises, incluindo aqueles do Anexo | da Convencéo,
os chamados compromissos voluntarios. Nenhuma das iniciativas

acima prosperou.

A serem mantidas nas negociacdes as opcdes de politicas e medidas
como alternativa mutuamente excludente em relacéo a adocao de metas,
sera preciso analisar qual a alternativa mais conveniente. Politicas e
medidas, se isso implicar que sdo adotadas de forma mandatéria
internacionalmente, pode ser indesejavel, por implicar a aceitacado

de condicionantes nao necessariamente adaptados a nossa realidade.
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Metas, por outro lado, se tomadas no sentido mais amplo da palavra,
e ndo necessariamente com o significado restrito de metas de reducéo
de emissdes em relagcdo ao seu valor em 1990, como no Protocolo
de Quioto, tendem a ser mais flexiveis e portanto mais convenientes.
Um exemplo séo as metas de porcentagem de energias renovaveis
na matriz energética, que claramente séo convenientes para o Brasil
porque temos condi¢cBes de cumpri-las dadas as nossas

peculiaridades.

Um regime baseado na adocao de politicas e medidas desenhadas
por cada pais e sem a obrigatoriedade internacional, devera
necessariamente ter metas associadas a eficacia dessas politicas e

medidas na mitigacao.

Na situacgédo atual, € a meu ver importante que o Brasil reafirme o fato
de ter compromissos, os do Artigo 4.1 da Convencdo, e que busque
demonstrar que os estd cumprindo. A execucgéo de projetos de MDL
reforca essa demonstracdo. Também séo importantes as medidas
regulatérias com o objetivo ainda que parcial de mitigacéo, e a sua
consolidacdo no que a Convengdo denomina programas nacionais

de mitigacao.

12. Mecanismo de desenvolvimento limpo e sucessores

O Protocolo de Quioto prevé o que se convencionou denominar de
mecanismos de flexibilidade, na realidade mecanismos de

compensacdo de reducbes de emissfes entre paises ou entre
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projetos. Destes, o de maior interesse para o Brasil € o Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo — MDL.

Num regime p6s-Quioto ideal, em que toda a arquitetura do Protocolo
de Quioto fosse mantida, os Estados Unidos o ratificasse, e
simplesmente fossem adotadas novas metas de limitagdo ou redugéo
de emissfes para os paises industrializados, o MDL seria mantido.
Um aprofundamento das metas de reducéo dos paises industrializados
aumentaria e muito a demanda por certificados do MDL, o que nos

traria beneficios. A razdo para tal é explicada a seguir.

Em valores aproximados, as emissdes dos paises industrializados
séo de 4,5 GtC/ano (bilhdes de toneladas de carbono por ano). As
emissdes dos paises em desenvolvimento sdo de 1,5 GtC/ano. Uma
meta de reducdo de emissdes para o conjunto dos paises do
Anexo | da Convencao de 10% corresponderia a 0,45 GtC/ano.
Projetos de MDL correspondentes a 10% das emissdes dos paises
ndo do Anexo | corresponderiam a somente 0,15 GtC/ano. Isso seria
suficiente para caracterizar um mercado com excesso de demanda
sobre a oferta. Nestas condi¢cdes, a tendéncia do mercado seria a de
elevar o preco dos certificados do MDL até um valor igual ao custo
médio de mitigacdo nos paises do Anexo |, menos 0s custos de
transacdo, menos um fator de risco. Ora, o0 custo marginal de mitigacao
€ sabidamente crescente com a profundidade da reducao de
emissdes. Portanto, metas aprofundadas de reducdo, 10% neste
exemplo, tenderiam a resultar num valor dos certificados do MDL de
mais de US$ 100 por tonelada de carbono, podendo com facilidade

chegar a US$ 200.
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No entanto, é improvavel que as negociacdes sejam tdo simples
assim, devido a auséncia dos Estados Unidos do regime de Quioto e
ainevitavel tendéncia de que o regime pés-Quioto seja caracterizado
pela exigéncia de que os paises em desenvolvimento déem um passo
adicional em submeter ao escrutinio internacional os seus programas

de mitigacao, previstos no Artigo 4.1 da Convencao.

O incentivo para a compra de certificados do MDL ¢é a existéncia de
metas quantitativas de limitacao ou reducao de emissfes nos paises
industrializados, acompanhada de legislagcdo nacional com multas

ou incentivos e da previsdo de aceitacdo desses certificados.

Se o regime po6s-Quioto for caracterizado pela predominancia de
politicas e medidas néo obrigatorias, desaparecera a possibilidade de
persisténcia do MDL. Ou, alternativamente, poderiam haver mecanismos
fragmentados pelos quais paises industrializados, individualmente,
poderiam decidir aceitar certificados de um MDL modificado. De certa
forma, isso ja esta ocorrendo, por exemplo, com o regime da Bolsa

de Chicago que nao esta vinculado ao Protocolo de Quioto.

O fulcro da questdo é na realidade a implementacéo do Artigo 4.7 da
Convencdo, que prevé a transferéncia de recursos dos paises do
Anexo | para aqueles ndo do Anexo |, para financiar os seus programas
de mitigacdo. Sob esta Optica, o MDL é mais uma tentativa de
implementacdo daquele dispositivo da Convencdao, tendo sido
precedido pelo conceito de “custo incremental” do “Global
Environment Facility” (GEF), pela “implementagéo conjunta” e pelas

“atividades implementadas conjuntamente”, ja sob a Convencéo.
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Para o Brasil, parece importante garantir que, mesmo com a
desconstrucdo ainda que parcial do regime de metas do Protocolo
de Quioto, seja estabelecido um mecanismo, seja qual for, capaz de
obter os mesmos resultados do MDL. A medida que sejam alongados
0s prazos de um regime pés-Quioto, essa tarefa se torna mais dificil,
porém cada vez mais importante. Sem desviar para o tema de
politicas nacionais de mitigacdo, por estarem fora do escopo
deste relatério, é de todo conveniente que no regime pés-Quioto
politicas e medidas nacionais de mitigacdo possam claramente ser
objeto de financiamento com recursos oriundos de sistema de
compensacao internacional de reducfes de emissodes, seja o0 MDL

OU Seus sucessores.

Por ultimo, cabe registrar que sob o ponto de vista do objetivo global
de mitigacdo, os mecanismos de compensacdo de reducles de
emissOes sdo por definicdo neutros, ou seja, as reducdes de emissdes
em um projeto resultam em que se deixe de reduzir emissdes em
outro pais. Por esta razdo, é razoavel supor que 0s paises
industrializados interessados na mitigacdo (necessariamente global)
da mudanca de clima buscardo estabelecer condicionalidades para
0 uso dos mecanismos de compensacao —como de resto ja o fazem.
O argumento da chamada “integridade ambiental” podera ser utilizado
pelo Brasil para defender a incluséo de politicas e medidas nacionais,
introduzidas por meio de regulamentacdo governamental, como
elegiveis para o financiamento, tendo em vista que essa mesma
regulamentacdo garantird a continuidade e incorporacédo das

reducdes nas praticas nacionais.
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13. Cooperacéao tecnoldgica

A mitigacdo da mudanca do clima exigira, necessariamente, a
modificacdo de alguns paradigmas tecnoldgicos. E conveniente que
o Brasil insista nas negocia¢des de um regime pds-Quito, no fato de
que os paises em desenvolvimento tém peculiaridades que precisam
ser levadas em conta. O caso do &lcool combustivel no Brasil € um
bom exemplo deste fato. Ha outros casos, no entanto, em que a
pesquisa e o desenvolvimento tecnologico estdo sendo feitos
principalmente em outros paises, e ndo ha porque néo levar isso em
conta, até porque o Brasil, um pais com comércio internacional
crescente, tanto em termos de exportacdes quanto de importacoes,
s6 podera ganhar se se mantiver atualizado quanto a tendéncias
tecnol6gicas de todos os tipos. Somente a titulo de exemplo, devem
ser mencionadas aqui as tecnologias de seqliestro e captura
geoldégicos de carbono e as tecnologias de uso de hidrogénio como

combustivel veicular.

14. Aliancas e tempestividade

A posicao que o Brasil adotou até hoje de dialogo com todos os
interessados resultou em um patrimonio de credibilidade no processo

de negociacéo que podera ser aproveitado no estagio atual.

Como membro do chamado Grupo dos 77 (G 77) mais China (que

na realidade retine 134 paises), o Brasil tem auxiliado na defesa de
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interesses de membros daquele grupo, notadamente os interesses
relacionados a consideracdo especial da situacao dos paises de
menor desenvolvimento relativo (LDCs), na énfase a aspectos de
adaptacdo a mudanca do clima, ainda que néo inteiramente
associados a essa mudancga, e que representa interesse de um grupo
de paises especialmente africanos e pequenos estados insulares, e
ainda no relacionamento com os paises exportadores de petréleo
que buscam uma compensacao pela perda de receitas de exportacédo

como resultado de medidas de mitigacao.

Como este relatorio diz respeito as negociacdes internacionais sobre
a mitigacao da mudanca do clima, deve ser registrado que é provavel
que este Ultimo grupo de paises continue adotando a posicéo de
contrariar qualquer esforco de mitigacéo, oferecendo o seu acordo
em troca de concessdes relativas & compensacgéo por suas perdas
de receitas. Sera interessante observar qual o efeito que a atual alta
sustentada do preco do petrdleo tera sobre essa posi¢cdo do grupo.
As negociacfes internacionais relativas a mitigacdo (e outros
aspectos) da mudanca do clima sempre foram um claro exemplo de
necessarias aliancas entre grupos de paises na defesa de seus
interesses, o0 que é de se esperar dada a natureza intrinsecamente

global do problema.

Na atual fase de negociacdes, é natural que o Brasil busque coordenar
suas posicfes de negociagcao com certos paises em desenvolvimento
que necessariamente serdo 0s mais procurados na busca do desenho
de um regime pés-Quioto. Esses paises sdo hoje a China, india e

Africa do Sul, além do México e Coréia do Sul, estes dois Ultimos
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membros da OCDE. No plano regional, a crescente integracao
energética com certos paises do Mercosul e arranjos com outros
paises sul-americanos no mesmo setor ditam a conveniéncia de
estabelecimento de programas crescentemente integrados de
mitigacdo. A peculiaridade do Brasil no que diz respeito a floresta
amazobnica dita ainda a conveniéncia de, nesse tema, manter
relacionamento com outros paises florestais, sejam em

desenvolvimento sejam industrializados.

E interessante que o Brasil defina com clareza o seu interesse pela
mitigacdo, como consequéncia dos estudos relativos a impactos e
vulnerabilidades de nosso Pais em relacdo a mudanca do clima. Isto
porque algumas vezes a mitigacao é colocada nas negociagdes como
uma alternativa a adaptacéo, o que nao corresponde a verdade na
medida em que em muitos casos esta Ultima opc¢ao tem limitacdes
incontornaveis. No entanto, embora fora do escopo deste relatério, a
adaptacao é necessaria na medida em que é impossivel evitar
completamente a mudanca do clima. Em muitos casos, a adaptagéo
depende do desenvolvimento de uma capacidade de previsdo de
detalhes espaciais e temporais da mudanca do clima, tema em que
o Brasil tem posicdo privilegiada dentre os paises em
desenvolvimento, notadamente como resultado dos investimentos
feitos no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/Inpe). Esta posicao
podera ser usada nas negociacGes na forma de oferecimento de
auxilio a outros paises em desenvolvimento. Com isso, estara mais

bem credenciado a participar efetivamente das negociagdes.
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Finalizando, sua autoridade moral para defender esta posicdo sera
tanto maior quanto mais bem articuladas forem suas politicas e

medidas nacionais relativas a mitigacao.

O processo de desenho de um regime de mitigagdo pos-Quioto
envolve primeiro o consenso sobre o prazo e a intensidade da
mitigacdo e entdo a negociacéo sobre a reparticdo do esforgo entre
0s paises, mecanismos de compensacao, etc. Por esta razao, havera
que avaliar cuidadosamente a oportunidade de iniciativas, para que
sejam adotadas de forma tempestiva, pois € inconveniente que o
Brasil avance muito rapida ou muito lentamente em relacdo ao

movimento dos outros paises.
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Parte | C — Sintese dos dialogos pds-Quioto

André Santos Pereira

Emilio Lébre La Rovere

1. Introducéo

A Convencédo-Quadro das Nac6es Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC) e o Protocolo de Quioto representam um avanco
fundamental — ainda que ndo suficiente — no regime internacional de
negociacdo em torno da mudanca global do clima. Grosso modo, o
processo de negociacdo busca uma forma de controlar
consequéncias da mudanca do clima do planeta, seja por meio da
prevencao das suas causas (mitigacdo dos gases de efeito estufa —
GEE?Y), seja por meio da adaptacdo aos seus impactos adversos.
Segundo o Protocolo, em um primeiro periodo de compromisso, entre
2008 e 2012, os paises listados no Anexo 1 da Convengédo devem
reduzir suas emissdes de GEE. Mesmo esse objetivo sendo atendido,
sabe-se que isso representa tdo-somente um primeiro passo na
direcdo da resolugcdo deste problema e que um esforgco maior de
reducéo de emissbes de GEE sera necessario para que o objetivo da
Convencéo - estabilizacédo da concentracao atmosférica de GEE em
niveis que “impecam uma interferéncia antrépica perigosa no sistema
climatico” — possa ser atingido. No entanto, cenarios prospectivos
do comportamento das emissdes de GEE mostram que, ao contrario
do necessario, as emissdes de GEE seguem uma trajetéria
ascendente, em geral mais acentuada no caso dos paises em

desenvolvimento. Ademais, em funcdo do comportamento ainda
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ascendente das emissdes do Anexo %, as metas de Quioto, se bem
que modestas, ndo poderdo ser atingidas do ponto de vista fisico.
Estas metas sé poderao ser atingidas de um ponto de vista contabil,
por intermédio dos chamados mecanismos de flexibilidade do

Protocolo de Quioto?.

A negociacao do chamado segundo periodo de compromisso deve
comecar pelo menos sete anos antes do término do primeiro periodo
de compromisso, o mais tardar no final de 2005, devendo terminar
no final de 2007, também o mais tardar. O Protocolo é claro ao referir-
se a estes compromissos como sendo exclusivos as “...Partes
incluidas no Anexo I...” excluindo portanto a participagdo de paises
em desenvolvimento no esforgo de reducao, mesmo em periodos
subsequentes de negociacédo (Artigo 3.9 do Protocolo de Quioto).
No entanto, como ja foi mencionado, ha uma forte presséo por parte
de alguns paises, sobretudo dos Estados Unidos (EUA), no sentido
de que compromissos quantificados de reducdo de emissao sejam

impostos também a paises em desenvolvimento®,

As emissdes acumuladas ao longo do tempo pelos paises Nao-Anexo |
ainda levarao décadas para alcancar o mesmo nivel das dos paises
Anexo |, dependendo de variaveis econémicas, demograficas e
tecnolégicas. Por outro lado, do ponto de vista estritamente ambiental,
a participacdo dos paises Nao-Anexo | no esfor¢co global de reducgéo
€ extremamente importante. Portanto, o impasse se d&, grosso modo,
de um lado, pela visédo dos paises desenvolvidos de que: i) a
participacdo dos paises em desenvolvimento é crucial para a

resolucdo do problema do ponto de vista ambiental; ii) que a
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2L A despeito do Artigo 3.1,
segundo o qual cada Parte incluida
no Anexo | deve, até 2005, ter
realizado um progresso
comprovado para reduzir suas
emissdes, as mesmas seguem em
trajetérias ascendentes.

22 |sto é, mesmo que do ponto de
vista fisico a reducgédo ocorra fora
das fronteiras do pais Anexo |, uma
parcela desta redugdo podera ser
contabilizada a favor do pais Anexo
| por intermédio dos chamados
mecanismos de flexibilidade.

2 Como ja foi mencionado, a
Resolucdo Byrd-Hagel, adotada
pelo Senado dos EUA poucos
meses antes da COP 3, € um bom
exemplo. Relembrando, esta
Resolugdo impede que o
Congresso dos EUA daquele pais
ratifique quaisquer protocolos (ou
outros acordos internacionais) que
excluam determinados paises em
desenvolvimento de compromissos
de reducéo ou limitagéo da
emissdo de GEE do mesmo tipo
gue 0S COMPromissos
estabelecidos pelo acordo aos
EUA. Isto é justamente o caso do
Protocolo de Quioto.
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magnitude das emissfes (como sindnimo de responsabilidade) dos
paises em desenvolvimento em breve estard ultrapassando a dos
paises desenvolvidos; iii) sem os paises em desenvolvimento a
mitigacdo seria ineficiente do ponto de vista econdémico; iv) metas
exclusivas para os paises industrializados afetariam sua
competitividade. Por outro lado, os paises em desenvolvimento de
forma geral argumentam que: i) suas emissdes per capita sdo ainda
bastante inferiores as dos paises desenvolvidos; i) devido ao longo
tempo de permanéncia dos GEE na atmosfera, a responsabilidade
estaria muito mais préxima das emissdes acumuladas ao longo do
tempo do que das emissdes verificadas em um determinado
momento. Portanto, para esses paises a emissao anual de GEE néo
seria uma boa aproximacgdo para o nivel de responsabilidade pelo
problema; iii) a Convencao e o Protocolo sdo claros ao afirmarem
que a iniciativa ao combate do problema cabe exclusivamente aos
paises Anexo | e que portanto isso deve ser cumprido, e a recusa do
maior responsavel pelo problema em participar do esforco de reducéo
de emissdo agrava essa questao; iv) a questdo do desenvolvimento
néo é levada em conta corretamente; v) a questao da adaptacao e
do gerenciamento dos potenciais impactos adversos que 0s paises
em desenvolvimento (menores responsaveis) vao sofrer em fungéo
da mudanca do clima nao é tratada de maneira satisfatéria nos féruns
internacionais. O impasse é agravado pela complexidade do tema,
que inclui: i) incertezas quanto a magnitude e escopo das mudancas
necessarias para a estabilizacédo das concentracfes atmosféricas em
um nivel que ndo seja “perigoso”; ii) incerteza quanto a propria

definicdo de “nivel perigoso”; iii) inércia do sistema climatico; iv)
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incertezas quanto a natureza, intensidade e local dos impactos; v)
diversidade de circunstancias tecnoldgicas, sociais, econémicas,
ideolodgicas, politicas e culturais dos paises envolvidos no processo

de negociacao.

Os dialogos atuais tentam levar em consideracdo todas essas
questdes. Esta nota técnica sintetiza alguns estudos, relatérios e
tentativas de dialogos Norte-Sul que buscam uma forma de promover
o fim do referido impasse, seja por meio de propostas de estruturas
de negociacéo, seja pelo aprofundamento da andlise ética e politica
de determinadas questdes. Estes estudos e dialogos proporcionam,
por intermédio de uma rede internacional de especialistas
provenientes tanto do meio académico quanto do governo,
discussbes informais sobre o tema abordado na presente nota. Os
estudos foram definidos no termo de referéncia desta nota técnica e

sdo sintetizados a seguir?.

2. Didlogo | — South-North-Dialogue on Equity in the
Greenhouse: A Proposal for an Adequate and Equitable

Climate Agreement

Ott, H., Winkler, H. et al., Wuppertal Institute e Energy Research Centre

University of Cape Town, 2004.

Entre os estudos revisados, € o mais recente e um dos mais
completos. Catorze especialistas provenientes de instituicdes

localizadas em 12 paises apresentam uma proposta pragmatica para
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% Os estudos definidos no termo
de referéncia foram escolhidos por
sua abrangéncia de idéias e
abarcam praticamente a totalidade
das opinides atualmente existentes.
Um estudo n&o incluido no termo
de referéncia foi acrescentado
posteriormente devido a sua
importancia. Outros estudos lidos
pelo autor contribuiram para a
elaboracéo desta Nota, ainda que
dela ndo fagam parte
explicitamente.
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um acordo no plano climatico. A proposta foi construida com base
em um dialogo entre especialistas de paises em desenvolvimento e
de paises desenvolvidos e contém diversos elementos contidos nas
outras propostas revisadas por esta nota técnica. O dialogo propde
um pacote de politicas que podem orientar a formulacéo do contetudo
de um acordo climatico, com compromissos de mitigacédo, adaptacao
e transferéncias financeiras. A proposta apresenta também as formas

de se atingir este compromisso.

A construcéo da proposta é feita em torno de quatro dimensdes de
equidade (mitigacao e divisdo dos 6nus; impactos da mudanca do
clima e transferéncia de recursos; capacidade de engajamento politico
e equidade em nivel nacional). Como todas as outras propostas, ela
aborda a questdo da mitigacdo, no entanto € uma das poucas
propostas que trata a fundo a adaptacdo aos efeitos adversos da

mudanca do clima.

No que tange a mitigacdo, a proposta afirma os paises reconhecem
de forma consensual que existe uma necessidade de tomada de agéo
nesse campo. No entanto, h4 uma discordancia em torno da
magnitude da mitigacéo necessaria e de quais paises devem tomar
acoes mitigadoras. Afirma também que apods o fim do primeiro periodo
de compromisso de Quioto deve-se pensar em uma maior
diferenciacao entre paises. Para que esta diferenciacéo seja justa e
para que possa refletir circunstancias nacionais especificas, esta
diferenciacdo deve ser baseada em trés critérios: responsabilidade,

capacidade de mitigacdo e potencial de mitigacdo. Para tanto, a
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proposta sugere indicadores quantitativos para definicdo da situacao

dos paises em relacéo a estes trés critérios.

O critério de responsabilidade estabelecido pela proposta brasileira
foi adaptado e simplificado e as emiss6es acumuladas de diéxido de
carbono (CO,) entre 1990 e 2002 sdo utilizadas indicador de
responsabilidade®. Tendo em vista que um pais pode ter elevada
responsabilidade mas baixa capacidade de acao, foram definidos
também indicadores de capacidade. Para tanto, s&o utilizados o indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) e o Produto Interno Bruto (PIB)
per capita. J4 o potencial de mitigacao esté ligado a trés fatores:
intensidade de emissfes, emissdes per capita e taxa de crescimento

das emissoes (ver Tabela 1, a seguir).

O relatério recomenda uma reducao de emissao dos paises
industrializados ainda mais acentuada do que as metas de Quioto.
Propde, com base nos critérios, uma nova diferenciacéo entre paises
Nao-Anexo |, ndo negligenciando contudo a importancia politica da
manutencao do bloco G 77 e China. A divisao entre paises Nao-Anexo |
proposta é a seguinte: Paises Recentemente Industrializados (PRIs);
Paises em Processo de Industrializacdo (PPIs); Paises Menos
Desenvolvidos (PMDs) e Outros Paises em Desenvolvimento (OPDs).
Os PRIs e PPIs teriam um papel importante no andamento da proxima
rodada de negociacdo. A formacao destes novos grupos de paises
N&o-Anexo | seria a base para o estabelecimento de metas de
mitigac&o e de transferéncia financeira entre paises. Além deste quatro

grupos de paises em desenvolvimento, sdo utilizados os dois grupos
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de paises industrializados definidos pela CQNUMC, quais sejam,

Anexo | e Anexo 1%,

A proposta afirma que uma maior atencao deve ser dada a questéo
da adaptacéo, pois mesmo que os esforcos para reduzir as emissdes
sejam fortalecidos, os impactos séo inevitaveis devido a inércia do
sistema climatico. Tendo em vista que a maior parte dos paises em
desenvolvimento ndo possuem a capacidade tecnoldgica, institucional
e financeira necessarias para se adaptarem aos efeitos adversos da
mudanca do clima, o maior desafio politico sera entender e identificar
as necessidades de adaptacdo dos paises, segundo suas
circunstancias nacionais e respectivas capacidades. Afirma que
apesar existirem fundos destinados a adaptacdo no ambito da
CQNUMC e do Protocolo, nenhum deles faz a relacao entre adaptacéo
e responsabilidade pelos impactos, 0 que é necessario para uma
divisdo equanime dos custos de adaptacdo entre paises
desenvolvidos. Além dos fundos, o relatério cita a necessidade de
outros mecanismos financeiros, tais como esquemas de seguro

nacionais e de resseguro internacional.

O dialogo recomenda o aprofundamento das metas quantitativas do
Anexo | e atribuicdo de metas quantitativas para determinados paises
N&o-Anexo |, com base nos critérios descritos acima e na Tabela 1.
O potencial de mitigacao é utilizado para a determinacédo da
quantidade de reducdo que deve ser realizada domesticamente,
independentemente do seu custo. Caso um pais tenha baixa
capacidade, porém alto potencial de mitigacéo, este potencial deve

ser explorado com ajuda financeira de paises com alta
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responsabilidade e/ ou capacidade. Portanto, a magnitude das
obrigacdes financeiras seria dada pela responsabilidade combinada
a capacidade de mitigacdo. Paises com alta capacidade e
responsabilidade devem ndo apenas financiar seus préprios custos
de mitigacdo mas também fornecer recursos financeiros e
tecnoldgicos para paises com média e baixa capacidade de
adaptacdo e média e baixa responsabilidade. Aplicando estas regras
de decisdo aos seis grupos de paises sugeridos (parte superior da
Tabela 1), chega-se aos compromissos de mitigacéo listados na parte

inferior da mesma tabela.

Note-se que os compromissos dos paises Anexo |l sdo mais estritos
que os definidos pelo Protocolo. Os paises Nao-Anexo | pertencentes
ao grupo PRIs e PPIs passam a ter metas quantitativas de reducao
de emissédo, ainda que sob a condicdo de que todos os paises
Anexo | aceitem e cumpram suas metas de reducéo e, além disso,
fornecam os recursos financeiros e tecnolégicos para ajudar os
paises Nao-Anexo | a cumprirem as suas. Os Unicos paises a nédo
terem metas quantitativas seriam os PMDs e os OPDs, os quais
no entanto teriam metas qualitativas. As metas quantitativas de
reducdo de emissdo aos paises em desenvolvimento podem ser
disparadas por gatilhos a serem definidos conjuntamente. O estudo
sugere que a composicao dos grupos nao seja estatica e que, a partir
do momento em que determinados paises atingissem determinados
limiares (a serem definidos), os mesmos mudariam de classificacéo.
Além disso, o estudo detalha os compromissos de adaptacao e

fornece estratégias uma negociacao bem-sucedida.
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3. Didlogo Il — Building on the Kyoto Protocol, Options for
Protecting the Climate

Baumert, K. (ed.), World Research Institute, 2002.

Este trabalho conta com a participacdo de 17 especialistas
provenientes de 9 paises. Ele analisa e compara uma série de
arquiteturas possiveis para a construcdo de um acordo em
continuacdo ao Protocolo de Quioto. O livro, organizado e editado
pelo World Research Institute (WRI), € composto de 10 capitulos. No
primeiro capitulo, sdo descritas as dificuldades em se construir um
acordo global para a protecéo do sistema climatico. Da mesma forma,
sdo apresentadas 7 diversas arquiteturas possiveis para este acordo.
Estas possiveis arquiteturas sdo resumidas no capitulo 1?" e
posteriormente detalhadas nos capitulos 2, 3, 4, 5 6 7 e 8. Todos
possiveis elementos constituintes de um acordo global para a
protecao do clima sao sistematizados no capitulo 1. No capitulo 10%,
as respectivas vantagens e desvantagens de todas as propostas
apresentadas em detalhes nos capitulos anteriores séo
sistematizadas. Também sé&o sistematizados os principais problemas

tratados por cada proposta.

Capitulo 2 — O Protocolo de Quioto (Depledge, J. Continuing Kyoto:
Extending Absolute Emission Caps to Developing Countries). Este
capitulo descreve a arquitetura do Unico acordo formal atualmente
existente, qual seja do Protocolo de Quioto a CQNUMC?, Esta
abordagem é a mais conhecida e sem duvida certos elementos da

mesma devem perdurar por algumas décadas. Outras abordagens,
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2 Ver Glossario e lista de
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mesmo algumas das descritas neste trabalho, podem ser
incorporadas futuramente na dindmica do Protocolo. Neste capitulo
€ avaliada a possibilidade de continuacdo do Protocolo de Quioto
mantendo-se sua atual arquitetura, ou seja, metas quantitativas de
reducdo de emissdo de GEE, ampliando-se no entanto seu escopo
para incluir paises em desenvolvimento. O capitulo também analisa
de que forma o Protocolo pode expandir-se e incorporar algumas
das outras abordagens, além de fazer uma andlise histérica dos
conflitos existentes entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento

no ambito do processo de negociagdo do Protocolo.

Capitulo 3 — Politicas e Medidas para o Desenvolvimento Sustentavel
(Winkler, H., Spalding-Fecher, R., Mwakasonda, S., Davidson, O.
Sustainable Development Policies and Measures: Starting from
Development to Tackle Climate Change). Politicas e Medidas para o
Desenvolvimento Sustentavel constituem uma nova abordagem para
inserir paises em desenvolvimento de forma efetiva no esforco global
de protecao do clima. Para a maior parte destes paises, a mudanca
do clima do planeta ndo faz parte de suas prioridades imediatas e
das atenc@es primordiais dadas por seus governos. Desta forma, o
desenvolvimento sustentavel pode se tornar uma meta mais aceitavel
e, portanto, um objetivo em torno do qual os paises em
desenvolvimento poderiam, de forma mais plausivel, aceitar atingir.
Esta abordagem prioriza as necessidades, 0s objetivos e as
prioridades dos paises em desenvolvimento em termos de seu
desenvolvimento. A implementacdo de determinadas politicas e

medidas ndo atrapalharia o objetivo de desenvolvimento pré-
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determinado, ao contrario. Além disso, este objetivo poderia ser
atingido por meio de um caminho menos intensivo em termos de
emissao de GEE, benéfico pois ao clima do planeta. Esta abordagem
¢é fortemente coerente com um dos principios da CQNUMC, segundo
0 qual as partes signatarias devem promover o desenvolvimento
sustentavel por intermédio de politicas e medidas que protejam o
sistema climatico (Artigo 3.4). No entanto, revela o estudo, a légica
das negociacdes tem focado mais nas reducdes de emissdes de
GEE do que no desenvolvimento sustentavel. Um estudo de caso

aplicado a Africa do Sul é apresentado.

Capitulo 4 — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) Setorial.
(Samaniego, J., Figueres, C. Evolving to a Sector-Based Clean
Development Mechanism). Esta abordagem se apo6ia no Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo baseado em atividades de projeto,
definido pelo Artigo 12 do Protocolo de Quioto e ja parcialmente
operacional®®. Atualmente, as regras e instituicdbes do MDL foram
estabelecidos de forma a aceitar projetos que sdo relativamente
estreitos em seu escopo. A abordagem proposta sugere que 0 escopo
atual do MDL seja ampliado de sorte a incluir setores de atividade
(como por exemplo cimento ou geracdo de energia) ou areas

geograficas (como por exemplo, municipios).

Capitulo 5 — Metas duais de intensidade. (Kim, Y., Baumert, K. Reducing
Uncertainty Through Dual-Intensity Targets). Esta abordagem comporta
duas idéias diferentes, quais sejam metas dindmicas e metas duais,
explorando as formas pelas quais estas metas podem, seja

separadamente, seja em conjunto, reduzir as incertezas inerentes a
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reducdo das emissGes de GEE. O estabelecimento de metas
quantitativas de emissdo é um processo inerentemente polémico. Ha
incertezas quanto ao nivel futuro de emissao, sobretudo nos paises
em desenvolvimento. De forma geral, os estados nacionais seréo
contrarios a aceitar metas de reducdo que sejam excessivamente
restritivas. Por outro lado, metas insuficientemente restritivas podem
comprometer a integridade ambiental do eventual acordo. As metas
dindmicas propostas neste capitulo se diferenciam de duas formas
das metas fixas do Protocolo de Quioto. Em primeiro lugar, moldam-se
de acordo com uma determinada variavel que exerce uma influéncia
sobre o nivel de emissédo, como por exemplo o PIB. Estes ajustes
poderiam ser feitos por meio de metas indexadas ou metas de
intensidade, os dois tipos principais de metas dindmicas. Em segundo
lugar, mais de um tipo de meta poderia ser utilizada. Estas metas
seriam compostas de dois limites superiores. O cumprimento do limite
mais baixo daria beneficios em termos de direitos de emissédo, ao
passo que o ndo cumprimento do limite mais alto acarretaria uma
punicdo. A zona entre ambos os limites seria uma zona de seguranca

na qual ndo haveria nem beneficios nem punicéo.

Capitulo 6 — Metas Voluntarias. (Bouille, D., Giradin, O. Learning from
the Argentine Voluntary Commitment). Descreve o caso Unico de um
pais (Argentina) que tentou em vao ado¢édo de uma meta voluntaria,
mostrando os problemas técnicos, em parte provenientes das incertezas

referentes as emissdes futuras, em parte devido aos GEE que ndo CO,

Capitulo 7 — Proposta Brasileira. (La Rovere, E. L., Macedo, L. V.,

Baumert, K. The Brazilian Proposal on Relative Responsibility for Global
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Warming). O artigo explora a chamada Proposta Brasileira® e de que
forma os paises Anexo | devem reduzir suas emissdes com base nas
respectivas contribuicées aproximadas para o aumento da
temperatura média do planeta. Mostra que a proposta é baseada no
principio do poluidor pagador e no principio das responsabilidades
comum mas diferenciadas da CQNUMC. Entre as abordagens
analisadas pelo trabalho do WRI, a Proposta Brasileira é a Gnica que
foi considerada formalmente pelas partes signatarias da CQNUMC.
A Proposta Brasileira continua influenciando o debate sobre a
polémica questéo da atribuicdo de metas quantitativas a paises em
desenvolvimento, além de ter influenciado significativamente a
estrutura do MDL. Além disso, seu principio de divisdo das
responsabilidades, um dos dois principais elementos da proposta,
ainda faz parte formal do processo de negociacao pois faz parte da

agenda oficial do SBSTA®,

Neste capitulo séo feitas, a titulo de sugestao, diversas adaptacdes a
Proposta Brasileira original, como forma de aumentar as chances de
sua aceita¢ao nos féruns de negociagdo internacionais — tendo em
vista ser este justamente um dos problemas da proposta, afirmam os
autores. Sugere-se que a responsabilidade seja expressa em termos
de emissdes acumuladas ao longo do tempo, ao invés de ser expressa
em termos de contribuicdo para o aumento da temperatura média do
planeta®. Desta forma, seria reduzida a necessidade de modelos
cientificos complexos, bem como as incertezas associadas. Os
autores sugerem também a reducéo do periodo de integracdo, ou

seja, sugerem que, para efeito de célculo da responsabilidade, sejam
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contabilizadas as emissdes histdricas a partir de 1990, tendo como
justificativa ser esta a data de publicacdo do Primeiro Relatério de
Avaliacdo do IPCC34, Isto poderia ajudar a resolver o desafio politico
de obtencdo de um consenso a respeito das bases de dados
referentes a emiss@o de GEE, sobretudo os dados referentes aos
GEE que ndo 0 CO,, e a emisséo de CO, proveniente de outros setores
que ndo o energético, sobretudo uso do solo e mudancas no uso do
solo. Em terceiro lugar, sdo propostas diversas formas de engajamento
dos paises em desenvolvimento, tendo sempre em vista que a
imposicao imediata de metas de reducéo de emissao a “grande parte
dos paises em desenvolvimento — sendo a todos — seria injusta e
politicamente impossivel”. Uma possibilidade seria a manutencao da
exclusividade das metas quantitativas de reducdo ao Anexo I. Os
paises N&o-Anexo | assumiriam compromissos em termos de politicas
e medidas, tais como ja discutido nesta Nota Técnica. Uma outra
possibilidade seria a utilizagdo da contribuicdo ao aumento da
temperatura média do planeta ou da versdo mais simplificada
(emissdes globais acumuladas ao longo do tempo) como um ponto
de partida de negociagéo de metas de reducéo de emissao vis-a-vis
uma linha de base dinamica. Além disso, poderiam ser estabelecidos
limites que se ultrapassados trariam conseqléncias, tais como a
imposicao de metas de reducéo de emisséo para 0s paises ou grupos
de paises que os ultrapassarem. O estudo cita uma proposta de limites

de participacdo baseada em emissdes per capita.

Este conjunto de modificacdes faria com que as emissdes anuais

dos paises Anexo | fossem reduzidas progressivamente e, a0 mesmo
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tempo, permitiriam um aumento das emiss@es anuais dos paises Néo-
Anexo |. Este aumento, no entanto, seria seguido de uma estabilizacao
e, finalmente, no mais tardar no final deste século, de um decréscimo.
A andlise desta “insercdo suave” dos paises Nao-Anexo | nos
engajamentos quantitativos de reducdo pode ser baseada nos
cenarios de referéncia do IPCC e nos seus cenarios de estabilizacdo

correspondentes.

Uma outra opcao seria a utilizacdo dos cenarios do IPCC para estimar
a data em que as emissdes dos paises Nao-Anexo |, acumuladas
desde 1800, ultrapassardo as emissdes dos paises Anexo |
acumuladas no mesmo periodo. Apoés ter sido atingido esse ponto,
metas quantitativas com base nas emissfes acumuladas a partir de
1990 também seriam impostas aos paises Ndo-Anexo I. A vantagem
desta abordagem seria 0 incentivo extra dado aos paises Anexo |,
pois quanto maior seu esforco, mais cedo ocorrera 0 momento em
que as emissdes acumuladas das partes Nao-Anexo | alcancara as
do Anexo | e, portanto, mais cedo a participacao daqueles no esforgo
global. Finalmente, a proposta premia a antecipacao de esforgos de
mitigacao, estimulando pois a participacdo voluntaria dos paises Nao-
Anexo | no esforgo global de reducao de emissdes — 0 que também é

valido para a Proposta Brasileira original.

Capitulo 8 — Emiss@es Per Capita. (Aslam, M.A. Equal Per Capita
Entitlements. A Key to Global Participation on Climate Change?) Idéia
baseada na noc¢éo de divisdo equanime da capacidade da absorcao
de GEE pela atmosfera enquanto bem global comum. Argumenta

que todo habitante do planeta tem direito a um mesmo nivel de
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utilizagédo da atmosfera enquanto corpo receptor/ absorvedor de GEE
e, portanto, de forma aproximada, todo habitante do planeta tem
direito a um mesmo nivel individual de emissao destes gases. Existem
diversas variantes desta abordagem, incluindo-se a proposta de
Contraction and Convergence do Global Commons Institute (GCI). O
Center for Science and Environment (CSE), uma ONG situada na india
e 0 GCI sdo os pioneiros e principais expoentes da abordagem per
capita. A maior parte das referidas variantes propde que as emissdes
sejam contraidas a um determinado nivel que previna “uma mudanca
perigosa do clima”, e portanto um nivel de concentragéo a longo prazo
€ definido de forma exdgena para orientar a contracédo. Além disso,
outro ponto comum das variantes seria a convergéncia dos niveis de
emissao per capita (bastante dispares atualmente) a um mesmo nivel.
Esta convergéncia seria um processo implementado de forma gradual
durante um determinado periodo de tempo. Questdes importantes
tais como equidade, comércio de emissdes e circunstancias nacionais
especificas séo levadas em consideracao pela proposta apresentada
neste capitulo, a qual procura aumentar o grau de aceitagédo e de

efetividade de uma das diversas abordagens per capita.

Capitulo 9 - Cenarios quantitativos para diferenciacdo de
compromissos (Blanchard, O. Scenarios for Differentiating
Commitments: A Quantitative Analysis). Neste capitulo séo elaborados
e comparados trés cenarios mundiais para o estabelecimento de
metas quantitativas com perspectivas distintas. Em cada um dos
cenarios, sao alocadas cotas de emissGes com critérios diferentes:

com base nas emissdes per capita; nas emissdes acumuladas ao
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longo do tempo®* ou ainda com base no nivel de emissdo em relagao
ao PIB. Baseado em metas de longo prazo para estabilizacdo da
concentracao atmosférica de GEE, os cenarios focam a analise no
periodo 2010-2030. Um modelo de equilibrio parcial dindmico para
determinacdo dos precos no setor energético®*® é utilizado para
determinar o nivel de reducéo de emissBes necessario para que as
metas intermediarias de 2030 sejam atingidas®’. A meta de 2030
representa portanto uma reducdo de 2,6 GtC em 2030 vis-a-vis o nivel
de emissao naquele ano, segundo o cenario de referéncia (fluxos
anuais, ver Tabela 2). Essa reducéo é entdo alocada para cada pais,
segundo as trés abordagens distintas supracitadas. Dadas as
hipoteses de cada um dos trés cenarios, as reducfes impostas aos
paises Anexo | seria maior do que a imposta aos paises Nao-Anexo |
em todos os casos. Uma andlise comparativa € realizada na Tabela 2
abaixo: outros estudos lidos pelo autor contribuiram para a elaboragéo
desta Nota, ainda que dela n&o fagcam parte explicitamente.

Tabela 2. Distribuigdo de Cotas de Emisséo de CO, sob Trés Cenarios de
Alocacgéo

03. 2005

% Este cenario se baseia nas
modificacdes da Proposta
Brasileira sugeridas no capitulo 7:
uso de emissdes acumuladas ao
longo de tempo ao invés de
contribuigdo para aumento de
temperatura, possibilidade de
reducdes relativas (aumento
absoluto) e ndo apenas reducdes
absolutas e reducgdes relativas
impostas a paises Ndo-Anexo .

% Modelo POLES, desenvolvido
pelo Instituto de Economia e
Politica da Energia,Grenoble,
Franca. Para mais detalhes, favor
referir-se a Blanchard, O. in
Baumert (2002)

37 A meta de estabilizagéo é de 450
a 500 partes por milh&o (ppm) em
2100. Para atingir este objetivo,
supde-se necessario que uma meta
intermediaria seja atingida. Esta
meta seria um nivel de emissao
anual de global 9,4 GtC em 2030.
Este seria 0 nivel maximo de
emissao que permitiria, segundo os
cenarios do IPCC, que e meta de
longo prazo de estabilizagéo
definida exogenamente pelo autor
do capitulo seja atingida.

1990 2010 2030 Permissdes em 2030
Emissodes | EmissGes | EmissGes | Cenario | Cenario | Cenario

Atuais |Projetadas | Projetadas| CC* RR* IE*

CR*
Anexo | (%) 69 51 41 26 34 32
N&o-Anexo | 31 49 59 74 66 68
(%)

Total (MtC) 5.679 7.832 11.981 9.400 9.400 | 9.400

Fonte: Blanchard, O. “Scenarios for Differentiating Commitments” in Building on the
Kyoto Protocol, Options for Protecting the Climate
Notas: * CR= Cenéario de Referéncia; CC= Convergéncia per Capita; RR=
Responsabilidade Relativa; IE= Intensidade de Emissoes.
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% 0O estudo néo exclui a
possibilidade de existéncia de
outras abordagens.

39 0 termo “tripticose” refere-se a
uma pintura em trés partes,

visto que inicialmente esta
abordagem se referia a trés setores
(industria pesada, geracao de
eletricidade e familias).

nae

4. Dialogo Il - Evolution of commitments under the UNFCCC:
Involving newly industrialised economies and developing
countries

Hohne, N., Galleguillos, C., Blok, et al., ECOFYS GmbH, 2003.

Este relatério preparado pela empresa de consultoria alema EcoFys
faz um levantamento de diversas abordagens e revela que algumas
delas descrevem apenas um aspecto particular dos compromissos,
como por exemplo, um critério de distribuicéo de direitos de emisséo
entre diferentes palises, ao passo que outras abordagens sugerem

um regime internacional de reducdo com todos seus detalhes.

Alguns exemplos de abordagens possiveis sdo detalhados pelo

referido relatério e sao listados abaixo®:

Proposta 1: Continuagao de Quioto, assumindo que um nimero maior

de paises seja progressivamente incluido no Anexo |;

Proposta 2: Metas de intensidade energética, assumindo que 0s
paises reduzam & mesma taxa a intensidade de suas emissdes de

GEE (emissdes de GEE por unidade de PIB);

Proposta 3: Contracdo e convergéncia, assumindo que as emissoes

per capita de todos 0s paises convirjam para 0 mesmo nivel;

Proposta 4: Abordagem global triptych®®, com o estabelecimento de

metas nacionais a partir de metais setoriais;

Proposta 5: Abordagem da convergéncia multisetorial, com o
estabelecimento de metas nacionais a partir de metas setoriais per

capita convergentes;
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Proposta 6: Abordagem multietapas, assumindo que a participacao

de cada pais se da em quatro etapas progressivas;

Proposta 7: Custos iguais de mitigagdo, assumindo que as metas
sdo distribuidas igualmente conforme o custo econémico entre todos

0s paises, com base em um modelo escolhido de forma consensual;

Proposta 8: Politicas e medidas coordenadas, assumindo que 0s

paises sejam obrigados a adotar determinadas politicas e medidas.

Em um segundo momento, o relatério acrescenta “novas idéias de
modo a aumentar a efetividade e aceitabilidade de algumas das

propostas listadas”, resultando nas seguintes propostas “ampliadas”:

Ampliada 1: Abordagem global triptych ampliada, com o
estabelecimento de metas nacionais a partir de metais setoriais

cobrindo todos os gases de efeito estufa e todos os setores relevantes;

Ampliada 2: Nova abordagem multietapas, assumindo o atendimento
ao pleito do desenvolvimento sustentavel como uma primeira etapa
dos compromissos. As metas quantificadas de reducéo de emisséo

seriam etapas subsequentes;

Ampliada 3: Metas de performance, estabelecendo metas nacionais
dindmicas a partir de metas setoriais baseadas em emissdes por

unidade de PIB;

No referido relatério todas as propostas sdo descritas de forma
detalhada e as emiss@es da cada pais séo modeladas segundo cada
uma das abordagens. Em seguida, as abordagens apresentadas sao
avaliadas por meio de critérios comuns, de modo a “testar a adequacao

de cada proposta ao processo de negociacgao internacional”.
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A avaliacdo inclui critérios ambientais, politicos, econémicos e
técnicos, que também séo descritos. Os autores do relatdrio explicitam
que “comparar as diferentes abordagens, segundo os diferentes critérios
propostos, é um exercicio subjetivo que depende de dois julgamentos:
1) se uma determinada abordagem atende ou ndo a um determinado
critério; 2) peso atribuido aos critérios”. O relatério esquece de mencionar,
entretanto, que a prépria definicdo dos critérios €, em si, uma tarefa
subjetiva. O relatério propde um peso entre 0s critérios mas explicita

que existe a possibilidade de serem empregados outros pesos.

Tabela 3. Matriz de Andlise Indicativa para Comparacgao Qualitativa de Diversas

Abordagens

CRITERIOS \ ABORDAGEM 112 3|4|5]|6 8 | A1| A2 | A3
Critérios Ambientais (peso 3) | + | 0 | ++ ++| + + | + |++| +
Efetividade ambiental ++| + |+ |FH |+ [+ O | [+ | +
Incentivo aos paises sem - - |+ O + |/ | —|F++ O]+ | +
metas a agirem

imediatamente

Critérios Politicos (peso 3) 0O[O0|O|+|O0O|++| 0| O] +|++| O
Principios de equidade + | 0| + |+ | + |[++| 0] - + [++| +
Concordancia com posi¢des O|+| - |+| 0|+ -0 |+ ]| O
fundamentais das partes

Critérios Econdémicos 0|0 - |+ | + |+ [++] - | ++] + | ++
(peso 2)

Consideracéo de diferencas [ — |+ + |+ |+ - | ++| + | ++
estruturais entre paises

Minimizacéo de efeitos + |+ |+ [+ |+ - + |+ | +
econdémicos adversos

Critérios Técnicos (peso 1) ++| 0|++[ 0| O | + -1 0 o|+ 1] 0
Compatibilidade com ++| +| + |+ | + |+ | +] 0 + |+ | +
CQNUMC e Protocolo

Moderada complexidade s N o e e T i e - |+ -
técnica e politica

Fonte: EcoFys. Evolution of commitments under the UNFCCC: Involving newly industrialised
economies and developing countries. Reproducéo Tabela S1, pag. Viii.
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5. Didlogo IV — Beyond Kyoto: Advancing the International
Effort Against Climate Change

Pew Center on Climate Change, 2004.

Este relatorio, preparado pelo instituto norte-americano Pew Center
on Climate Change, sediado em Washington, é dividido em seis
capitulos, elaborados por diferentes autores, sobre temas 0s mais
diversos, todos porém relacionados ao futuro das referidas
negociacfes. Os seis artigos presentes no relatério foram
apresentados e discutidos em uma série de seminarios realizados na
China, Alemanha e México. Cerca de 100 especialistas e autoridades
provenientes de mais de 30 paises participaram da sua elaboracéo,
seja diretamente como autores, seja como revisores dos artigos ou

participantes dos seminarios.

Segundo seus autores, o relatério apresenta uma abordagem aberta,
visto que os artigos que o compdem ndo buscam estabelecer
conclusdes definitivas sobre o melhor caminho a seguir, mas apenas
apresentar e esclarecer algumas das idéias existentes sobre o tema.
O tema dos seis artigos foi estabelecido em torno das questdes cruciais
para a estruturacdo e para a negociacdo de uma “efetiva estratégia
climatica de longo prazo”. Ainda segundo seus autores, o relatorio seria
uma forma de retorno as origens do processo de negociacao ao
examinar as melhores formas de: a) orientar as ac6es necessarias a
“estabilizacdo do clima”, dito objetivo principal; b) de gerenciar os
“custos de acao”; e c) de obter “acordos que sejam justos”. De forma

resumida, os seis artigos tratam dos seguintes assuntos:
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| - Estruturando o Esforco Climatico: Uma Meta de Longo Prazo
(Pershing, J., Tudela, F. A Long Term Target: Framing the Climate Effort).
Este artigo avalia os beneficios e as dificuldades de se estabelecer
um objetivo concreto de longo prazo para orientar e motivar acdes
no médio e curto prazos. Segundo o artigo, um conjunto de incertezas
torna a negociacdo de uma meta expressa em termos de
concentracao atmosférica de GEE extremamente dificil. Sugere ainda
que alternativas tais como metas baseadas em atividades ou no

conceito de engajamento voluntario seriam mais pragmaticas.

Il - Compromissos Climaticos: Avaliando as Opcdes (Bodansky, D.
Climate Commitments: Assessing the Options). Identifica as variaveis
chaves para a elaboracdo de metas de mitigacdo e sugere critérios
para avaliacdo de diferentes abordagens, discutindo o mérito de véarias
alternativas que se destacam no debate internacional. Argumenta que
a ampla gama de circunstancias nacionais faz com que uma
abordagem Unica seja improvavel e ndo pragmatica e que esforcos

futuros devem, pois, incluir abordagens multiplas.

Il - Clima e Equidade: Principios e Pratica (Ashton, J., Wang, X. Equity
and Climate: in Principle and Practice. Explora os conceitos basicos
de equidade que permeiam o debate das mudancas climaticas, bem
como os desafios a serem enfrentados para que se chegue a um
resultado justo. Argumenta que uma Unica perspectiva ou formula
para equidade ndo pode servir de base para um acordo e que portanto
0 objetivo deve ser um pacote politico que atinja, ainda que néo

precisamente, um equilibrio qualitativo entre os diferentes pleitos de
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equidade. Sao sugeridos uma série de resultados que poderiam vir a

satisfazer este equilibrio.

IV - Abordando Custo: A Economia Politica da Mudanca do Clima (Aldy,
J., Baron, R., Tubiana, L. Addressing Cost: the Political Economy of
Climate Change). Examina os desafios relacionados ao gerenciamento
dos custos inerentes ao esforgo de mitigacao. Identifica trés dimensdes
criticas dos custos que sao apresentados no processo de negociacao,
quais sejam, a agregacdo, a dimensao relativa e a questao da incerteza,
além de avaliar de que forma diferentes abordagens de mitigacao leva

em consideracao cada uma destas dimensoes.

V - Desenvolvimento e Clima: Engajando os Paises em Desenvolvimento
(Heller, T., Shukla, P R. Development and Climate: Engaging Developing
Countries). Explora de que forma os esfor¢os futuros no ambito da
mudanca do clima podem integrar as prioridades de desenvolvimento
dos paises em desenvolvimento. Defende uma reorientagéo radical
do foco da politica climatica, que deveria dar menos atencao as
emissdes em si e mais atencéo as atividades subjacentes as mesmas,

ou seja, uma forma indireta no lugar de uma forma direta de controle.

VI - Comércio e Clima: Potenciais Conflitos e Sinergias (Charnovitz, S.
Trade and Climate: Potential Conflicts and Synergies). Explora as
interagBes potenciais entre o regime de comeércio internacional e as
politicas climaticas nos planos nacional e internacional. Identifica
potenciais conflitos entre os objetivos de protecédo do clima e de
liberalizacao do comércio, possiveis medidas para evitar tais conflitos

e de que forma ambos os regimes podem se dar apoio mutuo.
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Devido a complexidade e a amplitude do tema, os seis artigos tém
naturalmente superposicdes. No entanto, restam ainda pontos ndo
abordados, como por exemplo a questao tecnolégica, que é tratada
apenas superficialmente. O relatério afirma que “mantido o
crescimento econdmico, as emissdes de GEE s6 poderdo ser
drasticamente reduzidas apenas por meio de uma transformacéo
radical nas formas de produgdo e de consumo de energia” e que
uma revolugdo tecnoldgica seria necessaria. Apenas “0s mercados”
seriam capazes de mobilizar capital e de induzir as mudancas
tecnol6gicas nas escalas necessarias para essa transformacao. No
entanto, reconhece que “o0 mercado sozinho” n&o seria capaz de fazer
a mudanca a tempo de evitar uma mudanca irreversivel do clima e
que diretrizes e orientacdes devem ser dadas pelos governos para
que tais mudancas sejam implementadas imediatamente. Desta
forma, a escolha das melhores politicas para que 0 mercado promova

atransformacéao tecnol6gica necessaria torna-se uma questéo critica.

Que tipos de acordos internacionais podem melhor capturar e
estimular a vontade politica necessaria para que se obtenha a
participacdo mais ampla possivel em um esforco efetivo e de longo
prazo contra a mudanca climatica? O relatorio apresenta entdo as
respostas a esta pergunta que estariam emergindo dos seis artigos
apresentados. Afirma, no entanto, que essas respostas ndo seriam

nem prescricdes nem principios firmes.

Incerteza como motivo de acdo imediata. Um dos pontos comuns
dos artigos apresentados seria justamente o fato de que as

incertezas cientifica e econdmica ndo devem ser utilizadas como
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pretexto para inagao, ao contrario, devem ser vistas como o motivo

de uma acao imediata.

Os interesses nacionais. O relatdrio argumenta que uma estratégia
internacional pode apenas tomar forma e ter sucesso caso satisfaca
as necessidades e as preocupacdes nacionais dos seus participantes,
que devem tentar entender as preocupacdes e pontos de vista alheios.
Desta forma seria possivel uma linha de trabalho coletiva por meio
da qual se buscara a vontade politica para se obter o consenso
minimamente necessario. Afirma que é importante reconhecer o fato
de que o clima ndo é apenas uma questdo ambiental mas sobretudo
uma questao econdémica e de desenvolvimento, e que 0s objetivos
primordiais de todos os paises deve ser um crescimento econémico
sustentado no longo prazo e que 0 mesmo seja concomitante com
um nivel menos intensivo em emissdes. O artigo Development and
Climate é destacado por sugerir que 0 engajamento dos paises em
desenvolvimento seja obtido por intermédio da mudanca do foco, ou
seja, que o desenvolvimento destes paises seja colocado como
prioridade e que a ligagcdo com a questdo climatica seja feita por
setores que sdo ao mesmo tempo cruciais para o desenvolvimento e
intensivos em emissdes, como é o caso do setor energético e
alimentar. Finalmente, um ponto comum examinado nos seminarios
seria o0 de que uma abordagem multilateral nao poderia obter
sucesso apenas por meio de uma tentativa de transformar de cima
para baixo o comportamento dos paises: seria necessario
reconhecer e refletir as circunstancias nacionais e implementar as

transformacdes de baixo para cima.
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Uma arquitetura mais flexivel. Esta atencdo dada as preocupacdes
especificas nacionais mostra que sao necessarias abordagens
internacionais suficientemente flexiveis para acomodar diferentes
estratégias nacionais. Segundo o relatério, o Protocolo de Quioto ja
traria alguma flexibilidade ao fazer com que as metas sejam diferentes
de pals para pais. No entanto, apenas um tipo de meta de mitigacao
é aplicado, qual seja, metas quantitativas de reducéo de emisséo em
um determinado periodo. No entanto, parece ter havido um consenso
entre os autores dos seis artigos e os participantes dos seminarios
no sentido de que outras abordagens sao necessarias. As abordagens
a serem aplicadas a paises desenvolvidos devem ser diferentes
daquelas aplicadas aos paises em desenvolvimento, e entre estes
paises pode haver também a necessidade de abordagens diferentes.
No entanto, dada as dificuldades técnicas e institucionais de um
sistema como o de Quioto (que possui apenas um tipo de meta de
mitigacao), um sistema com mudltiplas metas traria dificuldades ainda
maiores neste aspecto e, por isso, deve-se sempre ter em mente um

sistema gerenciavel.

Definindo o nivel de participacdo dos paises e o forum de negociacéo.
A definicdo do grupo de paises que devem participar e do férum
institucional para negociacao desta participacéo esta entre as mais
importantes e delicadas questdes. O relatério argumenta que, por
varios motivos, a abordagem global seria a mais adequada. No
entanto, argumenta que, dado o fracasso até entdo em mobilizar uma
acdo efetiva e ampla, talvez fosse o caso de repensar a abordagem

global. Critica o sistema de negociacdo atual cujas decisGes
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dependem de consenso absoluto e o fato de que uma pequena
minoria possa impedir o avanco das negocia¢ces. Ademais, menciona
a idéia de criagdo de um grupo dos maiores emissores que traria
consigo uma nova divisdo Anexo | / Ndo-Anexo |, deixando de excluir
do grupo de paises que devem agir imediatamente (atualmente
Anexo |) os paises em desenvolvimento com grande nivel de emisséo

— uma das questdes mais controversas do debate.

Enfase & acdo e ndo as emissdes. O debate em torno do esforgo
global de mitigacéo tem girado em torno de resultados ambientais
especificos, como por exemplo, as metas quantificadas de reducéo
de emissédo do primeiro periodo de compromisso do Protocolo. Dois
artigos do relatorio defendem, no entanto, que uma abordagem
complementar segundo a qual os compromissos seriam
estabelecidos em termos de acdes que deveriam ser adotadas ao
invés de metas de reducao propriamente ditas. Um dos artigos
argumenta que devido as incertezas cientificas seria dificil — se ndo
impossivel — um acordo sobre uma meta quantificada de reducao
futura. Argumenta que seria mais pragmatico perseguir esta meta
por intermédio de acdes e sugere medidas setoriais como o
desenvolvimento de tecnologias “custo-efetivas”. O outro artigo
argumenta que as metas de mitigagdo deveriam ser definidas ndo
em termos de saidas (emissdo) mas em termos de entradas
(atividades que geram a emissao), sobretudo para os paises em
desenvolvimento, evitando desta forma o conflito entre seus objetivos
de desenvolvimento e os objetivos globais de estabilizacdo do

problema climatico. Esta abordagem atenderia as preocupacgdes dos
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paises em desenvolvimento de que metas de reducdo de emissao
podem se tornar uma camisa-de-for¢a ao desenvolvimento e congelar
os niveis de desigualdade. Ao mesmo tempo, politicas especificas
nos setores de transporte e energia por exemplo poderiam ser focadas
para o desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, resultar em uma
mitigacdo efetiva das emissfes. Segundo ambos os artigos, a
abordagem baseada em atividades ao invés de metas quantificadas
de reducéo de emisséo serve como uma forma de superar incertezas

e construir consenso.

Indo além do circulo climéatico. Um tema comum de muitos artigos e
também mencionado nos semindrios trata da necessidade do
engajamento dos atores que ndo apenas 0os membros do governo
encarregados da negociacdo do tema e dos especialistas com quem
interagem. Seria necessario a ampliagéo deste circulo, seja para obter
0 apoio doméstico necessario, seja para estender os esforcos
relacionados a mudanca do clima para féruns néo climaticos tais como
os féruns sobre comércio e desenvolvimento. Um dos artigos
argumenta que um dos méritos em se definir metas nao em termos
emissdao (saidas) mas em termos atividades que as geram (entradas)
€ seu apelo direto aos interesses de agéncias governamentais e do
setor privado ligados as suas prioridades politicas de
desenvolvimento. Argumenta que esta abordagem ajuda a construcao
de uma agenda positiva, que veria a agao no campo climatico menos
como uma restricdo ao desenvolvimento e mais como uma forma de
orientar ou facilitar o cumprimento de metas tais como crescimento

econdmico e seguranca energética. No ambito internacional, a
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ampliacao do circulo poderia estender o esforgo climatico a outras
instituicoes, tais como agéncias de fomento, organismos multilaterais
de crédito, bancos de exportacédo e importacédo, de forma a redefinir
a assisténcia ao desenvolvimento e alavancar investimentos privados
em prol de um desenvolvimento que seja ao mesmo tempo benéfico
em termos ambientais. Outro artigo incentiva a colaboracéo entre 0s
regimes climaticos e os da Organizagcao Mundial do Comércio, tanto
para reduzir os conflitos quanto para potencializar as sinergias entre
ambos. “A reducdo tanto de barreiras comerciais quanto de
emissdo de GEE podem ser objetivos complementares”, conclui o

artigo sobre comeércio.

Evitando areas de risco. Segundo o relatorio, o esforco e o debate
climaticos vém sendo permeados desde o comeco por uma série de
interesses conflituosos e de questbes desafiadoras. Uma década de
negociacdes mostram que nao sera possivel obter um consenso que
atenda ao mesmo tempo cada uma das preocupacdes de demandas
postas sobre a mesa de negociagdo. O andamento do processo
requer de alguma forma a reducdo do escopo das questdes,
argumenta, e a separacao daquelas que sao “necessarias ou
produtivas” daquelas que sdo, ao contrario, “desnecessarias ou
improdutivas.” Alguns artigos sugerem novas alternativas para
questdes que ha muito vem dominando o debate e identifica &reas
de risco que devem ser evitadas pois podem levar a um caminho
sem saida, ou seja, a um impasse sem solucédo. No que diz respeito
a equidade, um dos artigos argumenta que nao pode haver consenso

sem que 0 mesmo seja percebido como justo, ou, pelo menos, que
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ndo seja provado por nenhum dos atores como sendo injusto. No
entanto, a busca de uma formula ou de um principio ideal de equidade
néo é defendida. Para que a equidade seja atingida, os autores do
artigo argumentam, ndo deveria estar se negociando a equidade em
si, mas sim resultados especificos que déem a cada parte o suficiente
para satisfazer os respectivos sensos de justica. “Isso ndo seria, no
final das contas, um exercicio quantitativo. Devemos procurar
resultados que devem solidos do ponto de vista qualitativo entre as
varias dimensfes de equidade em debate, o que s6 poderia ser

atingido se fosse deixado espaco a politica”.

Préximos passos. O relatério conclui que a definicdo e negociacéo
dos caminhos p6s-Quioto representam um enorme desafio. Um
avanco efetivo ndo serd possivel sem um esforco de didlogo
significativo além da esfera atual. O relatério se apresenta como uma
contribuico inicial a este esforco de didlogo. A medida que o dialogo
se aprofunda e a medida que seja feito um exame mais detalhado
das opcdes disponiveis para se avancar, serd importante ter em mente
gque nenhuma opcao é infalivel. Todas poderao envolver dificeis trade-
offs entre objetivos que podem ser considerados todos cruciais:
integridade ambiental, custos, justica e participagdo de todos. O
relatério sugere que o conhecimento cientifico, incluindo as ciéncias
econOmica e politica, pode fornecer idéias fundamentais, revelar os
desafios e ajudar a definir o escopo das solu¢des possiveis. Entretanto
afirma que estas idéias podem ser traduzidas em vontade politica — e

portanto em acao — apenas por meio de um julgamento politico.
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6. Dialogo V - Framing Future Commitment: A Pilot Study on the
Evolution of the UNFCCC Greenhouse Gas Mitigation Regime

Mdller, B., Drexhage, J., Grubb, M., Oxford Institute For Energy Studies, 2003

Este relatdrio reconhece que uma série de estudos sobre as possiveis
opcoes de estruturacédo de metas de reducao de emisséo pés-Quioto
vem sendo publicados e que isto fornece uma ampla possibilidade
de instrumentos de analise Uteis para as negocia¢des de futuros
compromissos. Cita alguns estudos, muitos dos quais foram
analisados nesta nota técnica. Segundo os autores, de forma geral
os estudos partem do principio que sera inevitavel a pressédo para
que no segundo periodo de compromisso sejam negociadas metas
quantificadas para a maior parte dos paises em desenvolvimento, ou
mesmo para todos eles. Este objetivo sendo perseguido pelos paises
desenvolvidos e vem sendo visto como uma forma importante de
reengajar os EUA no processo. No entanto, afirma o relatério, um
progresso das negociacdes neste sentido antes do reengajamento
dos EUA seria pouco plausivel. Afirma que o impasse ocorrido em
Nova Delhi durante a COP 8, bem como o longo histérico de tentativas
frustradas de discutir metas quantitativas para paises em
desenvolvimento, ilustra bem a necessidade de explorar também o
processo politico em si, bem como o que esta por tras do mesmo, e
ndo apenas as diferentes opcdes de estruturagdo para um sistema

de metas de reducéo de emissao pds-Quioto.

O relatorio identifica e descreve os argumentos que justificariam uma

extensdo imediata das metas quantitativas de reducdo de emissao
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aos paises em desenvolvimento. Lista trés argumentos: ambiental
(sem os paises em desenvolvimento ndo haveria solu¢do ambiental),
econdmico (sem os paises em desenvolvimento a mitigacdo seria
ineficiente) e moral (seria injusto para os paises desenvolvidos que
perderiam competitividade). Afirma no entanto que os argumentos,
por mais plausiveis que sejam, sdo verdades relativas. Afirma que
determinados principios basicos evidenciam o que seria a0 mesmo
tempo moralmente aceitavel e politicamente realista, dentre os quais
0 mais relevante seria renda per capita (capacidade para arcar com
0s custos) e emissdes per capita (responsabilidade atual pelo problema).
Estes indicadores (vistos de forma independe ou agregada) serviriam
de base para ilustrar o principio das responsabilidades comuns mas
diferenciadas entre paises em desenvolvimento e desenvolvidos, além
de mostrar a inadequacédo da divisdo em blocos neste sentido (ver

Graficos 1 e 2).
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Grafico 2. PIB per capita e emissdes de CO, per capita de paises selecionados.

O relatério descreve de forma detalhada a realidade politica que
concerne a mudanca do clima nos paises industrializados e nos paises
em desenvolvimento. No que tange a estes, destaca a importancia
do G 77 e da China como bloco de negociacéo, atestada pelo seu
crescimento, o qual também amplia a complexidade e diversidade
das negociacdes entre seus membros. Destaca os diversos
subgrupos de paises em desenvolvimento e que, com base em num
critério simples de indicadores econémicos e geograficos, sugere
que, dentre este grupo, 0 maior peso politico cabera a China e a
Organizacao dos Paises Produtores de Petrdleo (OPEP) e,
posteriormente, ao Brasil, & india, ao grupo AOSIS* e aos PMDs*.. O
relatério afirma que apesar de varias diferencas entre 0s paises N&o-
Anexo |, ha preocupacbes comuns, tais como medo e desconfianca
da agenda de “novos compromissos” e uma recusa a aceitar a
discussao de qualquer assunto ligado a este tema em féruns formais
de negociacéo. Além disso, declaracdes de ministros destes paises

nos mesmos foruns fazem sistematicamente referéncia aos impactos
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adversos trazidos pela mudanca do clima e a necessidade de
assisténcia financeira e tecnolégica para adaptacao e gerenciamento
destes impactos, que deveriam ser fornecidas por paises Anexo |.
Neste sentido, a recusa dos EUA em patrticipar do Protocolo de Quioto,
afirma os autores do estudo, impossibilita atualmente qualquer discusséo
construtiva sobre metas futuras para paises em desenvolvimento. Como
sugestdo para o avanco do impasse, o estudo afirma que durante as
negociacdes, a mudanca do clima tem que ser vista de visdo ampla,
incluindo portanto, além da mitigacao, as questdes relacionadas a:
adaptacéo, vulnerabilidade, divisdo dos custos dos impactos
adversos, desenvolvimento e comércio exterior. Finalmente, ressalta
que existem opcdes de fazer com que paises Nao-Anexo | participem
efetivamente do esfor¢o global de reducdo de emissdes sem impor
metas quantificadas de reducdo de emisséo, destacando: a
participacdo dos ganhos tecnolégicos propiciados pelo esforco de
mitigacdo direcionado pelo setor privado; transferéncia subsidiada
de tecnologia; e o MDL, que poderia ser ampliado de forma a incluir
programas setoriais. Por fim, sugere também o fortalecimento das
capacidades de negociacao, tendo em vista a falta de equidade no
processo de negociacao em funcéo de capacidades de negociacéo

dispares entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

7. Comentarios

Os estudos definidos no termo de referéncia e revisados nesta Nota

Técnica compreendem boa parte da literatura que concerne as

133



L 03. 2005

perspectivas futuras de negociacgdes internacionais sobre a mitigacéo
das mudancas climaticas. No entanto, devido a exiglidade do espaco,
a reviséo, apesar de ampla, ndo pode ser exaustiva. Recomenda-se
que esta Nota Técnica seja utilizada também como guia para a leitura

das mais de 500 paginas dos relatorios aqui sintetizados.

Cabe destacar a atuacdo do governo brasileiro nos féruns
internacionais de negociagéo. A propria forma pela qual o documento
“Proposed Elements of a Protocol to the United Nations Framework
Convention On Climate Change” é conhecido — Proposta Brasileira —
mostra ser notdria a importancia intelectual do pais no processo de
negociacdo. Como se pode verificar pela sintese apresentada, a
Proposta Brasileira vem influenciando bastante o debate, o que pode
ser comprovado pelas sugestdes feitas por varios estudos para
modificagdo/adaptagdo da Proposta Brasileira. Entre estas, destacam-
se a mudanca no periodo para efeito de calculo das emissdes
acumuladas (a partir de 1990), e o uso de emissdes acumuladas, no
lugar de contribuicdo para aumento de temperatura, como
aproximacao da responsabilidade pela mudanga do clima, a guisa
de simplificacdo. Com efeito, o total de emissdes acumuladas em
um dado periodo do passado pode servir como uma aproximacao
do efeito de aumento de temperatura. Os dados de emissdes anuais
estao disponiveis a partir de 1990, permitindo adicionar os valores
anuais e calcular fielmente o total acumulado desde entéo. Este
resultado de emissGes acumuladas representa uma melhor
aproximacao da responsabilidade de cada pais no aumento do efeito

estufa do que a simples consideracdo das emissdes anuais, que
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serviram de base para os limites fixados em Quioto. Este método
simplifica de fato o célculo, pois a incerteza no aumento de temperatura

vem da capacidade de absorcéo de emissdes pelos oceanos.

Entre os méritos da Proposta Brasileira cabe destacar a evidéncia de
que as emiss@es anuais ndo representam uma boa aproximacgédo da
responsabilidade pela mudanca do clima, além da aplicagcéo na pratica
dos principios das responsabilidades comuns mas diferenciadas e do
poluidor pagador. No que se refere a contabilizagdo das emissdes
passadas, uma questdo importante que néo foi explorada pelos
estudos revisados é a inclusdo de outros setores além do setor
energético e de outros gases além do CO,. Neste sentido, foi publicado
recentemente um artigo com resultados de uma pesquisa realizada
que inclui a emissdo passada de CO, proveniente também das

mudancas no uso do solo. Para mais detalhes, ver Rosa et al. (2004).

Outras superposicdes e pontos comuns também foram notados, com
destaque para uma nova subdivisdo do grupo Nao-Anexo | como
forma de permitir uma maior diferenciagdo de responsabilidades e
capacidades entre os paises que formam este grupo. Destaca-se
também da importancia dada pelos estudos a esta diferenciagdo em
si, como fator necessario ao andamento do processo de negociacgéo.
Além disso, note-se a nova forma sugerida de participacéo ativa dos
paises Nao-Anexo |, qual seja a atribuicdo de metas qualitativas e
ndo quantitativas, com destaque para as politicas e medidas
direcionadas ao desenvolvimento, porém com conseqiiéncias

benéficas em termos de reducdo de emissdo de GEE. Note-se por
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fim a ampliagdo do escopo atual do MDL para incluir politicas e

medidas setoriais.

Ainda que boa parte das paginas dos estudos revisados seja dedicada
a estruturacdo de uma nova fase do esforco global de reducéo de
emissdo de GEE por meio do estabelecimento de metas quantitativas
e qualitativas, alguns estudos mostraram ser extremamente relevante
a questdo da adaptacao, bem como a questédo do processo politico
em si, apresentando sugestdes pragmaticas para o fim do impasse e
para o andamento do processo. Neste sentido, 0 engajamento dos
EUA é visto como fundamental. E para que isto ocorra, segundo alguns
estudos, a evolugdo do processo politico interno aquele pais

desempenhara papel decisivo.
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9. Glossario e lista de acronimos

COP - Conference of the Parties ou Conferéncia das Partes. O 6rgdo
maximo da CQNUMC e responsavel pela sua implementacdo. A COP é
composta pelas Partes da Convencdo, ou seja, pelos paises que a
ratificaram e reline-se anualmente. Dez COPs ja foram realizadas desde
a adocdo da CQNUMC: COP 1 (Berlim); COP 2 (Genebra); COP 3
(Quioto); COP 4 (Buenos Aires); COP 5 (Bonn) COP 6 (Haia, convocada
novamente em Bonn); COP 7 (Marraqueche); COP 8 (Nova Delhi), COP
9 (Mildo) e COP 10 (Buenos Aires).

CQNUMC - Convencéao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca
do Clima. Convencédo negociada sob a égide das Nac8es Unidas,
adotada durante a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio de Janeiro, 1992) e cujo principal
objetivo é a estabilizacdo dos niveis de concentracdo de gases de
efeito estufa na atmosfera. O Protocolo de Quioto é um instrumento

juridico complementar a CQNUMC.

GEE - Gases de efeito estufa. Para efeito desta Nota Técnica, sdo os
gases ou grupo de gases listados no Anexo A do Protocolo de Quioto,
quais sejam dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido nitroso
(N,0), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e

hexafluoreto de enxofre (SF,).

MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Um dos trés
mecanismos de flexibilidade do Protocolo de Quioto. O MDL foi
definido no Artigo 12 do Protocolo de Quioto e regulamentado em

parte pelos Acordos de Marraqueche.
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IPCC (do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change) — Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica. Constituido por
cientistas de diversos paises e areas de conhecimento, e organizado
em trés grupos de trabalho que atuam em trés frentes distintas mas
complementares relacionadas a mudanca do clima. Serve de suporte

cientifico a CQNUMC.

Parte Anexo | (ou Anexo |I) — O Anexo | da Convencéo é integrado
essencialmente pelos paises pertencentes em 1992 a OCDE e pelas
antigas republicas socialistas da Uniéo Soviética. A divisao entre Partes
Anexo | e Partes Nao-Anexo | tem como objetivo separar os paises
segundo alguns critérios, sobretudo a responsabilidade pelo aumento

da concentracéo atmosférica de GEE.

Parte Anexo Il (ou Anexo Il) — O Anexo Il é constituido pelos paises
listados no Anexo | menos as antigas republicas socialistas da Uniao
Soviética. Esta classificacdo leva em consideracdo, além da
responsabilidade de um pais pelo problema, sua capacidade para
prover assisténcia técnica e financeira aos paises em
desenvolvimento. S&o justamente as na¢des industrializadas, mais
ricas e mais desenvolvidas em termos tecnoldgicos que, segundo a
CQNUMC, possuem a obrigacdo adicional de fornecer recursos
tecnoldgicos e financeiros para ajudar paises em desenvolvimento a
promoverem medidas de mitigacdo, a se adaptarem aos impactos

da mudanca climatica e a avaliarem suas vulnerabilidades especificas.

Parte Ndo-Anexo | (ou Nao-Anexo |) — Partes signatarias da CQNUMC

que ndo estéo listadas no Anexo |.
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PMDs - Paises Menos Desenvolvidos. Classificacdo contida na
categoria paises em desenvolvimento e (til para diferenciagéo entre
0s mesmos. Corresponde aos paises em desenvolvimento com menor

nivel de desenvolvimento sécio-econdmico.

Proposta Brasileira — Como é conhecido o documento Proposed
Elements of a Protocol to the United Nations Framework Convention
On Climate Change (FCCC/AGBM /1997 / MISC.1/Add.3), disponivel
em http://www.unfccc.int, apresentado formalmente & COP 3 pelo G
77 e China*. Este documento é conhecido como tal devido ao fato
de os méritos intelectuais da sua elaboracao caber notoriamente ao
Brasil. O documento propunha o estabelecimento de metas de
reducao as Partes Anexo |, cujo ndo cumprimento engendraria uma
penalidade sob a forma de multa. Os recursos assim obtidos
constituiriam o Fundo de Desenvolvimento Limpo, cuja maior parte
seria destinada a atividades de mitigacdo nos paises Nao-Anexo |,
sendo uma pequena parte destinada a atividades de adaptacao. As
penalidades sob a forma de multas seriam fixadas a uma taxa fixa
por tonelada de carbono equivalente (tCe) emitida além dos tetos de
emissdo. Estes tetos de emissdo seriam estabelecidos de forma
proporcional a responsabilidade do pals. Esta responsabilidade, por
sua vez, seria baseada na contribuicdo do pais para o aumento de
temperatura média do planeta. Com o objetivo de descrever a relacao
entre emissGes de GEE e a mudanca climatica é calculada a
contribuicéo de cada pais para 0 aumento de temperatura do planeta.
Este célculo é feito por meio de um modelo simplificado, baseado
nos Modelos de Circulacdo Geral (MCG), mas ao mesmo tempo

evitando sua complexidade. Em uma primeira aproximacao, os efeitos
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da emisséo de GEE sobre a sua concentracao atmosférica ao longo
de um determinado periodo de tempo é proporcional & acumulagéo
das emissdes neste periodo. Contudo, era preciso considerar o fato
de que, quanto mais antigas as emissdes, menores seus efeitos sobre
a concentracdo, devido ao decaimento exponencial dos GEE. Em
outra etapa, o forcamento radiativo indicaria que o aguecimento da
temperatura média da superficie é proporcional a concentragédo dos
GEE. Desta forma, foi criado um modelo que apresentava a
responsabilidade direta dos paises pelo aquecimento global e,
segundo este critério, a responsabilidade dos paises desenvolvidos
seria ainda maior. Segundo dados apresentados no documento, a
responsabilidade dos paises Anexo |, em termos de contribuicdo para
0 aumento de temperatura devido as suas emissdes antrépicas
liquidas de GEE, crescia para 88% (contra 75% quando medida
apenas em termos de emisséo de GEE), ao passo que a dos paises
N&o-Anexo | decrescia de 25% para 12%. Ademais, de acordo com o
cenario 1S92a do IPCC, as emissdes anuais dos paises Nao-Anexo |
alcancariam as dos paises Anexo | em 2037, ao passo que em termos
de contribuicdo de aumento de temperatura devido as suas emissfes
antrépicas liquidas de GEE, as responsabilidades de ambos os grupos
de paises seriam igualadas apenas no ano de 2147. Esse ndo é um
ndamero definitivo pois a metodologia deste célculo vem sendo
discutida em seminérios cientificos e no @mbito da SBSTA. A Proposta
Brasileira pode ser dividida em dois elementos. O primeiro, a aplicacdo
na pratica dos principios de responsabilidades comuns mas
diferenciadas, de responsabilidade histérica e do poluidor pagador.

Isso se da por meio da contabilizagdo das emissdes passadas e da
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atribuicao da responsabilidade proporcional a contribuicdo ao
aumento da temperatura do planeta. O segundo elemento seria o

Fundo de Desenvolvimento Limpo, descrito no paragrafo acima.

Protocolo de Quioto - Instrumento juridico internacional vinculado a
CQNUMC, que estabelece metas quantitativas de limitacdo ou
reducédo de emissdes de GEE. Cabe ressaltar que estas metas,
exclusivas as partes Anexo |, foram estabelecidas de forma
diferenciada entre as mesmas. No entanto, esta diferenciagdo foi

realizada de forma casuistica.

SBSTA - Orgéo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico,
do inglés Subsidiary Body for Technological and Scientific Advice.
Prestam assessoramento & COP juntamente com o Org&o Subsidiario
de Implementacdo (SBI, de Subsidiary Body for Implementation).
Ambos possuem mandatos especificos. O SBSTA concentra suas
atividades em questdes cientificas, tecnolégicas e metodologicas
relacionadas a Convencao, servindo como elo entre a informacao
fornecida por cientistas e entre a necessidade de direcionamento de
politicas exigidas pela COP Este 6rgéo trabalha proximo ao IPCC, a
quem pode e costuma requerer estudos especificos. O SBI ajuda no
assessoramento e revisdo da implementacdo da Convencgao,
desempenhando um papel crucial na analise das Comunicacdes
Nacionais e dos Inventarios de Emissédo submetidos pelas Partes,
fornecendo conselho sobre o mecanismo financeiro e sobre questdes
orcamentérias e administrativas. Estes orgdos ainda trabalham
conjuntamente em questdes inter-relacionadas, em geral relativas ao

Protocolo de Quioto e se reinem pelo menos duas vezes por ano.
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10. Coalizbes no regime climatico

Quase duas centenas de paises fazem parte da Convencao, e seria
impossivel que o processo de negociacdo ocorresse individualmente
entre os paises. Advém deste fato a importancia das coalizdes, que
facilitam o gerenciamento do processo e ajudam a reduzir tanto a
complexidade das questbes quanto o numero reunides. Durante a
Guerra Fria havia trés grupos principais de paises: o bloco ocidental,
(ou Primeiro Mundo, equivalente ao Anexo Il da CQNUMC), o Bloco
do Leste (Segundo Mundo, equivalente ao Anexo | menos o Anexo Il)
e Terceiro Mundo constituido pelos paises em desenvolvimento (Nao
Anexo 1), divididos no Movimento Nao Alinhado (MNA) e no Grupo
dos 77 e China (G-77 e China). As Partes da CQNUMC, com o objetivo
de fortalecerem suas posi¢des no processo de negociagdo, agrupam-
se de acordo com interesses comuns no tocante aos seguintes
aspectos: beneficios para mitigacdo da mudanca climatica através
de projetos de abatimento de GEE; reducdo de emiss@es creditadas
individualmente e possiveis externalidades positivas, tais como
formacao de capital, transferéncia de tecnologia e de capital,
investimentos externos, criacdo de empregos, reducdo da poluicdo
local e protecé@o a biodiversidade. Dentre os principais blocos que
vém participando do processo de negociacao no ambito da CQNUMC

podemos destacar 0s seguintes:

e Grupodos 77 e China==> O G-77 nasceu em 1964 com o objetivo
principal de desenvolver uma estratégia para reestruturar o sistema
econdmico internacional em favor do Sul, mas também foi utilizado
institucionalmente para negociacdes ambientais. Com dificuldades
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para articular uma posicao durante as décadas de 70 e 80, com 0
término da Guerra Fria e com o declinio econémico de muitos
paises em desenvolvimento, 0 grupo conseguiu se articular
novamente e redefinir sua posicao para a Conferéncia das Na¢cdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio de Janeiro,
1992). Desde entdo o grupo tem crescido e influenciado varios
comités das Nac¢des Unidas. Existem 153 paises Ndo-Anexo |, dos
quais 134 atualmente s&o membros do G-77 e China. Mesmo sendo
mais numerosos em termos de paises, S40 menos NUMerosos em
termos de delegados. Sao mais pobres e em geral mais vulneraveis
do que os paises desenvolvidos e dependem de recursos externos

para se adaptarem a mudanca do clima.

Existem outros grupos dentro dos paises N&o-Anexo |, baseados em

critérios historicos, regionais e econémicos:

Alianca de Pequenos Paises Insulares / Alliance of Small Islands
States (AOSIS): 43 palises vulneraveis a elevacdo do mar e
extremamente preocupados com esta provavel conseqiiéncia da
mudanca do clima;

Organizacao dos Paises Exportadores de Petrdleo (Opep):
preocupados com a possivel queda nas receitas das exportacdes
de petrdleo devido a reducéo no uso de combustiveis fosseis;

Grupo Integridade Ambiental: desejam manter a integridade

ambiental do Protocolo de Quioto;

O Anexo | divide-se nos seguintes grupos:
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Unido Européia.

JUSSCANNZ - paises desenvolvidos ndo europeus: Japdo, EUA,
Suica, Canada, Austrdlia, Noruega e Nova Zelandia.

Grupo Guarda-Chuva (Umbrella Group): Inclui os paises do
JUSSCANNZ menos Suica mais Islandia, Russia e Ucréania.
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1. Introducéao

1 O Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC) define
vulnerabilidade como “o grau de
suscetibilidade de um sistema aos
efeitos adversos da mudanca
climatica, ou sua incapacidade de
administrar esses efeitos, incluindo
variabilidade climética ou extremos.
Vulnerabilidade é fungéo do carater,
da dimenséo e da taxa de variagao
climatica ao qual um sistema é
exposto, sua sensibilidade e
capacidade de adaptacgdo.” (IPCC
Third Assessment Report, Working
Group II; 2001)

2 Ver as diferentes definicoes do
IPCC relacionadas a adaptacéo no
item 7 (Nota).

Nas discussdes sobre mudancas climaticas, vulnerabilidade, impactos
e adaptacdo tém uma conotacdo particular, conforme segue.
Vulnerabilidade! refere-se ao nivel de reacdo de um determinado
sistema para uma mudanca climatica especifica. Impactos
(climéticos) referem-se as consequéncias da mudanca climatica nos
sistemas naturais e humanos. Adaptacéo? descreve ajustes em
sistemas ecologicos ou sécio-econdémicos em resposta as mudancas
climaticas correntes ou projetadas, resultantes de praticas, processos,

medidas ou mudancgas estruturais.

Sistematicamente, as avaliacbes do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC) indicam que o0s paises em
desenvolvimento estéo entre 0s mais vulneraveis as mudancas do
clima. Esta constatagdo torna-se evidente, no caso do Brasil, ao se
estudar os impactos adversos que a variabilidade natural do clima
impdem a sociedade e nao faltam exemplos: as secas e estiagens,
as cheias e inundacdes e os deslizamentos em encostas, somente
para citar alguns. Supde-se que quanto maior a dificuldade de um
pais em lidar com a variabilidade natural do clima e com seus extremos
maior sera o esfor¢o para adaptar-se as mudancas do clima, até
mesmo porque a freqliéncia de ocorréncia de extremos climaticos

podera aumentar.

Por outro lado, a escolha de estratégias de adaptacao e/ ou mitigacéo
é diretamente dependente da possibilidade de dispor-se de cenarios

criveis de mudancas climéticas na escala de décadas em escala
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regional. O estado do conhecimento atual ainda ndo permite se
estabelecer cenérios de mudancas climaticas regionais com grande
confianca. Ainda que todas as proje¢des indiquem aumento de
temperatura, para um pais tropical como o Brasil, é fundamental
avancar para obter cenarios confiaveis de mudancgas provaveis do
ciclo hidrolégico, uma vez que muitos dos impactos estédo
relacionados primordialmente a agua. Ha centros de pesquisa
brasileiros que estdo desenvolvendo capacidade de estabelecer
cenérios regionais de mudancgas climéticas através de técnicas de
“downscaling” (regionalizacéo) de cenarios provenientes de modelos
globais, porém a incerteza inerente aos modelos climaticos globais
(diferentes modelos apresentam cenarios muito diferentes de climas
regionais) ndo sera removida com o uso desta técnica. Portanto, a
maior dificuldade ao analisar potenciais impactos setoriais é
exatamente advinda da incerteza sobre o comportamento futuro do
regime de chuvas. Desta maneira, torna-se ho momento inevitavel
trabalhar com um leque ainda bastante amplo de cenarios possiveis,
para orientar a discusséo sobre politicas publicas de adaptacéo e/
ou mitigacdo de impactos adversos das mudancgas climaticas para a

sociedade e para o meio ambiente.

A temperatura média global do planeta a superficie elevou-se de 0,6
a 0,7 graus Celsius (°C) nos ultimos 100 anos, com acentuada
elevacdo desde a década 1960-70. A ultima década apresentou 0s
trés anos mais quentes dos Ultimos 1000 anos da histdria recente da
Terra. Hoje, através das analises sistematicas do IPCC, sintetizando
0 conhecimento cientifico existente sobre o sistema climatico, que

responde ao aumento das emissdes antropogénicas de gases do
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efeito estufa e de aerossois, ha um razoavel consenso de que o
aquecimento global observado nos ultimos 100 anos é provavelmente
explicado principalmente pelas emissdes antropogénicas dos GEE e

ndo por eventual variabilidade natural do clima (Houghton et al., 2001).

Os gases de efeito estufa sdo fundamentais para manter o equilibrio
climatico e condicbes ambientais adequadas para a existéncia da
vida, isto €, temperaturas que permitam a existéncia da &gua na forma
liquida (essencial a vida) e gasosa (essencial ao ciclo hidroldgico).
Até o inicio da Revolugdo Industrial, no final do Século XVIII, as
concentragOes atmosféricas do dioxido de carbono (CO,) flutuaram
entre 0,018% a 0,020% da massa total da atmosfera (caracterizando-
0 como um gas minaritario) por um longo periodo de, no minimo, 5
milhées de anos. Nos Ultimos anos, a concentracdo deste gas ja
ultrapassou 0,037% e continua a subir, com a injecdo de cercade 8 a
9 bilhdes de toneladas de carbono (na forma de CO,) por ano devido
a queima de combustiveis fésseis e mudancas antropicas dos usos
da terra, principalmente os desmatamentos das florestas tropicais,
além de uma série de outros gases de efeito estufa. Deste total, cerca
de 3,2 bilhdes de toneladas permanecem na atmosfera, o restante
sendo re-absorvido pelos oceanos e pela biota terrestre. Também, a
concentracdo atmosférica de outros gases de efeito estufa, como
metano (CH,) e oxido nitroso (N,O), vém crescendo até mais
rapidamente do que aquela do CO,. Outro importantissimo GEE € o
vapor d’agua (H,0), mas sua concentracdo na atmosfera é
essencialmente controlada pela temperatura da superficie e da baixa
troposfera. Entretanto, com o progressivo aumento da temperatura

da baixa troposfera, a concentracdo de vapor d’agua esta
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aumentando, constituindo-se no principal mecanismo de retro-
alimentacao positiva do efeito estufa: maiores temperaturas implicam
em maior quantidade de vapor d’agua e, sendo este um GEE, implica

em maior aquecimento, fechando o ciclo de retro-alimentacdo positiva.

2. Cenarios de mudancas climéticas para a América do Sul
na década de 2090-2100

A melhor ferramenta para projetar cenarios provaveis de alteragdes
climéticas para o futuro sdo os modelos matematicos do sistema
climatico global, os quais levam em conta de forma quantitativa
(numérica) o comportamento dos compartimentos climaticos
(atmosfera, oceanos, criosfera (areas com gelo e neve), vegetacao,
solos, etc.) e de suas interagOes. Estes modelos permitem que se
simulem provaveis cenarios de evolucéo do clima para varios cenarios

de emissbes dos GEE.

Porém, ha duas grandes fontes de incertezas ao utilizar estes modelos.
A primeira é que ndo sabemos precisamente a trajetdria futura das
emissdes dos GEE, que depende de decisBes humanas sobre o
caminho sécio-econémico-ambiental desejado e que venha a ser
efetivamente implementado. A segunda fonte de incerteza advém
do fato de que os modelos matematicos sédo representacdes
imperfeitas da natureza e diferentes modelos climaticos diferem
substancialmente em suas projecdes para o clima do futuro, dado o

mesmo cenario de concentracbes de GEE. A maneira de abordar
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estas duas incertezas é utilizar varios cenarios de emissoes de GEE,

em diferentes modelos climaticos.

As Figuras 1 e 2 mostram cenarios climaticos para a década 2091-
2100 para cinco diferentes modelos climaticos globais e dois cenérios
de emissbes de GEE do Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas (Nakicenovic and Swart, 2000): A2 € um cenario de
emissdes elevadas de GEE, isto €, a manutencédo dos padrbes de
emissdes de GEE observados nas Ultimas décadas; este cendrio
implicaria em chegarmos a 2100 com concentracBes atmosféricas
de CO, de 0,085%; e, B2 € um cenario de menores emissdes, com
estabilizacdo das emissfes de GEE, e concentragdo, no final deste

Século, de 0,055%.

Figura 1. ProjecOes de alteragBes da temperatura a superficie para 2091-2100
calculadas por cinco modelos climaticos globais, disponiveis no IPCC Data
Distribution Center (Ruosteenoja et al., 2003).
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Figura 2. Projecdes de altera¢des da precipitacdo pluviométrica para 2091-2100
calculadas por cinco modelos climaticos globais, disponiveis no IPCC Data
Distribution Center (Ruosteenoja et al., 2003).

A analise destes cenarios mostra uma maior variagdo das
anomalias de temperatura e precipitacdo pluviométrica entre
diferentes modelos climaticos do que entre o cenario de altas
emissdes (A2) e o cenario de baixas emissfes (B2). No caso das
alteracdes dos padrfes de temperatura, projeta-se uma faixa de
variagdo de 1 a 4 °C no cenario B2 até 2 a 6°C para o cenério A2.
Em resumo, um clima substancialmente mais quente para
qualquer dos cenarios e modelos climaticos tomados. No caso
da analise das projecbes de alteracfes da precipitacédo
pluviométrica, o quadro é bem mais complicado. Ao contrario

dos padrdes de temperatura — onde todas as projecdes indicam
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aguecimento —, diferentes modelos climaticos mostram diferencas
significativas de padrdes pluviométricos, as vezes com
projecdes quase que diametralmente opostas. Por exemplo, o
modelo GFDL (do Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, dos
EUA) indica aumento das chuvas na América do Sul tropical,
enquanto outros modelos climaticos indicam reducédo (como o
HADCM3, do Hadley Centre for Climate Prediction, da Gra-
Bretanha) ou pouca alteracao. Portanto, o estado da ciéncia atual
ainda ndo permite estabelecer cenarios de alteracdes confiaveis
do regime hidrolégico em escala regional, de modo a subsidiar
politicas publicas ativas no sentido de mitigar vulnerabilidades

e/ou buscar adaptacdo as mudancas climaticas.

O avanco do conhecimento cientifico sobre o funcionamento do
complexo sistema climético levard, talvez em menos de 10 anos, a
diminuicdo das incertezas nas projecOes das alteracdes das
mudancas climaticas em escala regional. De qualquer maneira, uma
das projecdes importantes € a que diz respeito a maior ocorréncia
de extremos climaticos e de eventos intensos, como secas, veranicos,
vendavais, tempestades severas, inundacdes, etc., num planeta

mais aquecido.

Recentemente, aconteceu, no Atlantico Sul, um furacdo (Furacdo
Catarina, que atingiu o litoral de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul em 27 e 28 de marcgo de 2004). Durante pelo menos o periodo

de observacdes meteoroldgicas mais consistentes (da ordem de
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um século), ndo houve registro de qualquer evento semelhante a
um furac&o no Atlantico Sul. Ainda que néo se possa conclusivamente
excluir a possibilidade de que tal fendmeno extremo néo usual possa
ter ocorrido apenas devido a variabilidade natural do clima, é
igualmente possivel que este acontecimento possa ja ser uma
manifestacdo do aquecimento global influenciando os padrbes de
circulagdo atmosférica na América do Sul e no Atlantico Sul. Este
caso ilustra bem a necessidade de uma estratégia de adaptacéo para
0 pais. Se, hipoteticamente, as mudancas climaticas implicarem que
passe a ocorrer furacbes no Atlantico Sul, havera necessidade de
medidas de adaptacao profundas, até mesmo nos cddigos de
edificacBes, os quais deverao prever construcoes resistentes a forca

dos ventos de furacdes.

Igualmente, com a previséo de aumento da freqiéncia de episodios
de chuvas intensas, varios setores de atividades econdmicas terdo
que se adaptar. Por exemplo, o setor de construcdes de barragens e
grandes obras de engenharia, uma vez que o periodo de recorréncia
de enchentes podera se modificar. Enxurradas mais frequentes afetam
negativamente a atividade agricola, inclusive com aceleragéo da perda

de fertilidade dos solos.

A questdo do possivel aumento dos extremos climaticos
automaticamente nos remete ao problema da vulnerabilidade das
populagdes e dos ecossistemas a estas mudancas. A vulnerabilidade

social aos efeitos do clima pode ser definida como “conjunto de
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caracteristicas de uma pessoa ou grupo que determina a sua
capacidade de antecipar, sobreviver, resistir e recuperar-se dos
impactos dos fatores climaticos de perigo” (Blaikie et al., 1994). O
IPCC a define como “o grau de suscetibilidade de individuos ou
sistemas ou de incapacidade de resposta aos efeitos adversos da
mudanca climética, incluindo-se a variabilidade climética e os eventos

extremos” (McCarthy et al., 2001).

Uma boa medida da capacidade de adaptacdo a potenciais
mudancas futuras no clima é verificar como popula¢cdes enfrentam
a variabilidade natural do clima atual e o historico de como a
enfrentaram no passado. Neste ponto, ja podemos distinguir uma
profunda diferenca na resposta a variabilidade e aos extremos
climaticos entre nagcdes desenvolvidas e em desenvolvimento. Como
as periodicas secas do Nordeste, as enchentes e inundacgdes, os
deslizamentos em encostas em regides metropolitanas e serranas
ndo nos cansam de ensinar, a vulnerabilidade das popula¢des do
pais a tais extremos é realmente muito alta. Decorre, assim, que devemos
esperar que, mantidas as condicdes atuais de desenvolvimento, a
vulnerabilidade do Brasil as mudancas climaticas provaveis sera
igualmente muito alta, podendo ser potencialmente um significativo
Obice ao desenvolvimento sustentavel do pais no futuro. Com um
clima mais aquecido, havera mais vapor d’agua na atmosfera e uma
aceleracao do ciclo hidrologico. Esta € uma das projecBes de
mudancas climéaticas considerada de elevada confiabilidade. A

aceleracdo do ciclo hidrolégico implica em aumento da freqiiéncia
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de tempestades severas e intensas. Deslizamentos de terra em
encostas, enchentes e inundacdes provocadas por tempestades
severas sao dois desastres naturais responsaveis por grande
numero de vitimas no pais, principalmente nas regifes
metropolitanas do Rio de Janeiro, Recife, Salvador e Belo
Horizonte, e nas Serras do Mar e da Mantiqueira, inclusive com
repercussdes na salide em termos de aumento da mortalidade-
morbidade. Os sistemas de defesa civil e de saude publica
devem, portanto, levar em consideragdo que tais desastres
tenderdo a se tornar mais freqientes no futuro, se o aquecimento

do planeta prosseguir.

3. Impactos das mudancas climéticas nos ecossistemas e

nos ag ro-ecossistemas

Tratemos, agora, da questdo das possiveis alteracdes dos grandes
biomas brasileiros (Figura 3) como resposta aos cenarios de
mudancgas climéticas indicadas nas Figuras 1 e 2. Para tanto, foi
utilizado um modelo matemético desenvolvido no Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (CPTEC-Inpe), que relaciona os grandes
biomas do planeta a variaveis climaticas (Oyama e Nobre, 2003;

Oyama e Nobre, 2004).
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A Figura 4 mostra os resultados destes calculos. Preliminarmente,
deve-se mencionar que ecossistemas naturais ndo tém capacidade
intrinseca de migracdo ou adaptacdo a magnitude das projetadas
mudancas climaticas na escala de tempo em que estao ocorrendo,
isto é, décadas. Ecossistemas migram ou se adaptam naturalmente
a flutuacdes climaticas ocorrendo na escala de muitos séculos a
milénios. Portanto, devemos esperar rearranjos significativos dos
biomas, com sérias consequéncias para a manutencdo da mega-
diversidade biolégica dos biomas brasileiros, com o resultado de

sensivel empobrecimento biolégico.

Figura 3. Principais biomas brasileiros.
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Aplicagcdo do Modelo de Biomas (CPTEC-PVM)
para 5 cenarios de Mudancas Climaticas

Distribuigdo Projetada de Biomas para a América do Sul para 2090-2100
Biomas Naturais Biomas Naturais

A2 B2

Nobre and Oyama, 2004

Figura 4. Distribuic8o projetada dos grandes biomas naturais da América do Sul
para a década de 2090-2100 com base nos cenarios climaticos produzidos por cinco
modelos climéticos globais do IPCC (ver Figuras 1 e 2). Para célculo da redistribuicao
dos biomas foi utilizado o Modelo de Vegetacéo Potencial do CPTEC-Inpe, o qual
associa os principais biomas do globo a cinco parametros climaticos, derivados das
distribuicdes mensais de precipitacéo e temperatura. Os principais biomas para a
América do Sul tropical sdo os seguintes: “1” (verde) = floresta tropical; “6” (rosa) =
savana (cerrado); “7” (amarelo) = campos extratropicais (pampas); “8” (vermelho) =
caatinga; “9” (marrom claro) = semi-deserto; “11” (marrou escuro) = deserto. O
painel superior da esquerda para cada cenario de emissao de gases representa 0s
biomas naturais em equilibrio com o clima atual. Note que esta analise somente
considera os biomas naturais e ndo aqueles modificados pelo homem. Por exemplo,
coloca a Mata Atlantica com sua extensao original.

A analise da Figura 4 revela cenarios distintos de distribuicdo dos
principais biomas em funcéo dos diferentes cenarios climaticos. Como
poderia ter sido antecipado, as maiores diferencas de projecdes de
distribuicéo futura de biomas se encontram novamente na comparagao

entre os modelos GFDL e HADCM3, atribuiveis as diferencas nos
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padrbes de precipitagdo. Como no primeiro as chuvas aumentam na
América do Sul tropical, ndo haveria sensivel alteragéo na distribuicéo
da floresta amazobnica, mas haveria uma expanséo do cerrado para
nordeste, substituindo a caatinga do semi-arido nordestino. Para os
demais cenarios, ha uma tendéncia a “savanizacédo” de partes da
Amazonia (isto é, expanséo do cerrado para norte) e mesmo tendéncia
da caatinga de parte do semi-arido tornar-se um semi-deserto. Em
geral, ha uma projecédo de aumento da area de savanas na América
do Sul tropical e uma diminuicdo da area de caatinga. Quatro dos
cinco cenarios indicam diminuicdo da area coberta pela floresta
tropical amazénica. Em particular, o modelo HADCM3 é o que coloca
0 cenario mais extremo para a Amazonia, chegando a se especular
sobre um possivel completo desaparecimento da floresta amazonica
(Cox et al., 2000). Destacamos que este tipo de modelo matematico
de biomas leva em considerac¢éo ndo s6 o aumento da temperatura
e as variagdes do ciclo hidrologico, mas também o efeito do aumento
de temperatura no ciclo hidrolégico. Este aumento de temperatura
induz a uma maior evapotranspiragdo (soma da evaporagdo mais a
transpiracdo) das plantas. Com isso, mesmo sem mudanca de
precipitacdo, pode haver alterac@o de bioma com tendéncia a biomas
de climas mais secos (savana substituindo florestas, caatinga

substituindo savanas, semi-deserto substituindo caatinga).

As mudancas climaticas por origem do aquecimento global, ha que
se adicionar aquelas devidas as alteracdes da cobertura da
vegetacdo. A Figura 5 ilustra a situacdo do desmatamento na

Amazonia brasileira em 2002. Ha projecdes que os desmatamentos
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da floresta tropical amazonica levardo a um clima mais quente e seco

na regiao (Nobre et al., 1991).

Fonte: Inpe Prodes digital, 2002.

Figura 5. Arco do desmatamento — situagao até 2002.

Portanto, a combinacao sinergistica de efeitos regionais e globais das
mudancas climaticas podera amplificar a vulnerabilidade dos
ecossistemas tropicais, principalmente em se considerando que climas
mais quentes e secos, aliados as praticas de agricultura com uso do
fogo, aumentam tremendamente a susceptibilidade da floresta ao fogo.
O grande incéndio nas florestas, savanas e campos de Roraima, entre
janeiro e marco de 1998, € um ilustrativo exemplo do que pode

acontecer no futuro com mais frequéncia (Nepstad et al., 1999).
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As andlises acima séo feitas num altissimo nivel de agregacéo
ecoldgica, isto €, ao nivel de biomas. Porém, é fundamental também
entendermos qual a resposta de espécies da flora e da fauna as
mudancas climaticas. Ha um numero relativamente pequeno de
estudos a este respeito. Recentemente, dois estudos se debrugaram
sobre o que poderia ocorrer com a distribuicdo de espécies arbéreas
do Cerrado com um aumento de 2 °C na temperatura a superficie.
Utilizaram-se principalmente cenérios do modelo climético global do
Centro Hadley, ja mencionados acima. Os resultados (Thomas et al.,
2004 e Siqueira e Peterson, 2003) mostraram o potencial de extingéo,
até 2050, de 24% das espécies de 138 espécies arbodreas do cerrado
analisadas, o que reforca a conclusdo de que sistemas biolégicos
respondem de maneira rapida a mudancas climaticas, geralmente
no sentido de diminuicdo da diversidade das espécies. Também
utilizando as simula¢gGes do Centro Hadley, Miles et al. (2004)
analisaram o que poderia acontecer com a distribuicdo de 69 espécies
de angioespermas na Amazonia entre 1990 e 2095. Chegaram a
conclusédo que 43% das espécies poderiam tornar-se inviaveis até
2095, com maximo impacto no nordeste da Amazénia e melhores
condicbes para preservacao de espécies da planicie amazoénica no
extremo ocidental da Amazdnia, e recomendaram a extenséo de areas
protegidas para o oeste da regido como forma de manter grande
resiliéncia da biodiversidade amazénica as mudancas climaticas.
Essencialmente, esta é a mesma conclusdo que se segue aos

resultados com modelos de biomas mencionados acima.
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Um raciocinio analogo pode ser feito sobre impactos das projecdes
das mudancas climaticas nos agro-ecossistemas. De modo geral,
com excecdo do modelo GFDL, ha tendéncia de menor
disponibilidade hidrica em partes da Amazonia, Nordeste e Centro-
Oeste, que poderiam afetar negativamente a agricultura,
principalmente no Nordeste e Centro-Oeste. No Sul e Sudeste, estas
projecdes indicam modificacdes bem menores no regime hidrolégico.
Entretanto, para projecdes de impactos no setor agricola e,
consequentemente, para avaliagdo das vulnerabilidades, deve-se
considerar os efeitos da temperatura e da concentragdo do diéxido
de carbono, o chamado efeito de “fertilizagdo” de CO,, sendo que
geralmente um aumento pronunciado da temperatura média é
prejudicial as culturas se coloca-la fora de sua faixa 6tima e, ao
contrario, o aumento da concentrag@o de CO, resulta normalmente

em maior produtividade para as culturas.

Um pequeno numero de estudos tratou da questdo dos impactos
das mudancas climaticas na agricultura brasileira. Alguns dos estudos
utilizaram cenarios futuros de mudancgas climaticas a partir de modelos
climaticos globais e buscaram calcular efeitos negativos e positivos
sobre a produtividade das culturas de trigo, milho e soja (Siqueira et
al., 1994; Siqueira et al., 2001; Travassos et al., 2004) ou sobre o
impacto das mudancas climéticas na incidéncia de pragas na cultura
de trigo no Sul do Brasil (Fernandes et al., 2004). Por outro lado, alguns
estudos analisaram o risco agroclimatico da cultura de café a extremos
climéticos (Marengo, 2001; Pinto et al., 2002; Assad et al., 2004). Para

0 Estado de S&o Paulo, por exemplo, Pinto et al. 2002 calcularam
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que, com um aumento de 3°C na temperatura média e 15% nas
chuvas, somente 15% da area do Estado seriam propicias a cultura
do café arabica e para um aumento de 5,8°C, somente 1,1%, mesmo
se considerando que ndo haveria mais risco provocado por geadas
nestes cenarios. Para o clima atual, 40% do Estado s&o indicados

para esta cultura.

De modo geral, os varios estudos sobre impactos na produtividade
agricola das culturas de milho, trigo e soja ndo permitem conclusfes
seguras no sentido que o efeito do aumento das temperaturas
contribui a reducdo da produtividade, inclusive devido & maior
incidéncia de pragas, mas que pode ser compensada, até certo ponto,
pelo aumento da concentracdo de diéxido de carbono.
Especificamente para a cultura do café no Sul-Sudeste do pais, os
estudos indicam geralmente que o risco agroclimatico desta cultura
poderia aumentar consideravelmente devido a temperaturas mais
altas, mesmo se considerando menor freqiiéncia de geadas. Nota-
se que todos os estudos utilizaram modelos matematicos para estimar
0s impactos na agricultura, porém falta maior validagéo dos resultados

com experimentacdo de campo.

4. Sumario dos impactos e vulnerabilidades setoriais do pais
as mudancas climéticas

Apresentam-se a seguir sumarios e conclusdes principais das

contribuicdes tematicas a este estudo para 0s seguintes setores:
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e Salde humana

= Agricultura

= Florestas

= Vulnerabilidade aos extremos climaticos
= Agricultura do semi-arido

e Zonas costeiras

« Biodiversidade

Recursos hidricos e hidroeletricidade

4.1. Mudangas climaticas e salde humana

Ulisses Confaloniere

Alguns esfor¢cos foram feitos para se estimar as particularidades
regionais dos impactos na salde associados a variabilidade e
mudanca climaticas, incluindo-se a América Latina, tanto no ambito
do IPCC (Mata et al., 2001), como em iniciativas separadas (Githeko

et al., 2000;). As principais constatacdes foram:

= Asdoencas infecciosas mais afetadas pelos fenbmenos climaticos
na regido sdo: malaria, dengue, célera e outras infec¢des de
veiculacgdo hidrica;

= Aregido € vulneravel aos efeitos de eventos climaticos extremos,
principalmente aqueles associados ao fenémeno El Nifio;

= Asdoencas infecciosas que aumentaram apos extremos climaticos
(eventos El Nifio, furacdo Mitch) foram maléria, célera, dengue,
leptospirose e diarréia;
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< Aumento da mortalidade, de forma direta, por razdo de eventos
climaticos extremos foi da ordem de dezenas de milhares, como
no caso do furacdo Mitch, na América Central, e das chuvas
torrenciais na Venezuela, estas em 1999;

e Outros agravos relacionados ao El Nifio foram os efeitos do
aumento da temperatura em cidades costeiras do Peru que
afetaram, principalmente, criancas e idosos, bem como chuvas
causando danos a infra-estrutura de saude (hospitais e centros de
saude);

e Devido ao aumento da temperatura, hd um potencial para
expansédo, em direcdo ao sul, do limite na distribuicao de vetores e
agentes de doencas infecciosas, principalmente da febre da
dengue na regido do Cone Sul;

= A seca prolongada tem o poder de afetar a sallde humana em
face dos efeitos da exposicdo prolongada a fumaca de queimadas,
especialmente na regido amazdnica.

Podemos identificar, em linhas gerais, algumas situacdes que
merecem atencéo no esfor¢co de antecipacao de possiveis efeitos
da mudanca climatica global na saude da populagéo brasileira,

a saber:

= Possiveis influéncias climaticas na histéria natural das doencas
infecciosas, atualmente endémicas, que modifiquem sua
transmissao e distribuicao geografica;

- Efeitos de eventos climéaticos extremos, principalmente secas e
chuvas torrenciais com inundagdes, no perfil epidemioldgico;

= Efeitos do aumento do nivel do mar na qualidade de vida;
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= Efeitos na nutricdo resultantes de quedas importantes na producao
de alimentos, ou da polui¢cdo atmosférica, como consequéncia do

clima alterado.

As Figuras 6 e 7 ilustram qualitativamente, por meio de dois exemplos,
vulnerabilidades sociais a tempestades e inundagdes na cidade do
Rio de Janeiro e a seca no semi-arido do Nordeste, respectivamente.
As Figuras indicam a complexidade das interac6es ambientais,
sociais, econémicas e culturais, que resultam num quadro de

vulnerabilidade a um extremo climatico ou meteoroldgico.

migragdo
rural-urbana

Variabilidade Desmatamento desemprego
Climdtica
‘ pobreza
‘ auséncia de

Precipitagdo N Encosta de moradias
intensa Morros construgdes
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- invasdes
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Aumento da

Acidentes ——p .
e Traumas Mortalidade
J Inundagdo \
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resposta ao alerta
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Figura 6. Vulnerabilidade social a tempestades e inundagdes na cidade do
Rio de Janeiro.
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Figura 7. Vulnerabilidade social a seca no Nordeste brasileiro.

A seguir estao relacionadas as principais conclusdes e recomendacdes
do estudo setorial sobre mudancas climaticas e salde. Os poucos
dados, informacfes e estudos ja produzidos, em nivel nacional, e
avaliagcBes globais, nos permitem tirar as seguintes conclusfes, em
carater preliminar, relativas aos possiveis impactos na saude da

populacdo brasileira, oriundos da mudanca climatica global:

= As projecdes relativas aos efeitos na salde se apéiam basicamente
em estudos de séries histéricas, ja que nao existem cenarios
regionais de salude desenvolvidos para este fim;

= Os agravos que devem merecer maior atencéo para as medidas
de adaptacdo sdo as doencas infecciosas endémicas e a
morbidade/ mortalidade resultante de eventos climaticos
extremos;
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= As doencas infecciosas endémicas de maior relevancia no Brasil,
com relagdo a mudanca climatica, sdo a malaria e a febre da
dengue, podendo o clima alterado tanto aumentar como diminuir
a sua incidéncia, em funcao da regido;

= As regides mais vulneraveis a efeitos na salde decorrente de
tempestades e inundacgdes séo as regides metropolitanas do litoral
que, historicamente, tém apresentado a maior carga de morbidade/
mortalidade, em funcdo das suas caracteristicas sociais,
demogréficas e geogréficas;

= As informacdes existentes que nos permitiriam fazer inferéncias
sobre possiveis reflexos nutricionais na populagéo, em virtude do
clima alterado, séo insuficientes. O mesmo deve ser dito sobre o0
mapeamento da vulnerabilidade e risco a salde nas populacdes

costeiras, em relacéo ao provavel aumento do nivel do mar.

Como recomendacdes principais para que se venha a ter uma melhor
perspectiva das implicagdes da mudanca climatica global para a

salde da populacao brasileira, podemos referir as seguintes:

= Estimulo a elaboracédo de um “Mapa Integrado de Vulnerabilidade”,
em nivel nacional, relativo aos possiveis impactos de clima alterado
em varios setores da vida social: salde, agricultura, zona costeira,
ecossistemas, energia, etc., visando a identificacao de populacbes,
areas e regifes atualmente de maior risco;

= Apoio ainvestigacao cientifica, com integracao do setor saide com
outras areas de conhecimento (climatologia, agricultura, qualidade
da atmosfera, economia, demografia, etc.), visando a construcao
de cenarios brasileiros de impactos para as proximas décadas;

= Maior divulgacdo do tema mudanca climatica junto a sociedade
brasileira em geral e, em especial, nas instituices de pesquisa
em saude publica e em universidades;
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Instalacdo de esquemas direcionados de vigilancia ambiental,
epidemiolégica e entomoldgica em localidades e para situacdes
selecionadas, visando-se a detec¢éo precoce de sinais de efeitos
biolégicos da mudanca do clima (ex. fenologia, distribuicédo

geografica de espécies, etc.).

No que concerne a adaptacao, as seguintes medidas gerais seriam

adequadas para o setor saude:

Aperfeicoamento dos programas de controle daquelas doencas
infecciosas de ampla dispersao no pais, com altos niveis
de endemicidade e sensiveis ao clima, especialmente a malaria
e a dengue;

Reducéo dos condicionantes gerais da vulnerabilidade social da
populacdo sob risco de sofrerem agravos a saude (doencas
infecciosas e acidentes, principalmente), por meio de politicas
econdmicas, educacionais e de habitacéo;

Criacdo de sistemas de alerta precoce, conjugando-se a previsao
de eventos climaticos extremos com mapas de vulnerabilidade e
planos de contingéncia que envolvam assisténcia de salde em

carater especial.

4.2. Impactos das mudancas climéticas na agricultura

4.2.1 Mudancas de temperatura e concentragao de CO,

Magda Lima

A agricultura é uma atividade amplamente dependente de fatores

climaticos, cujas alterac6es podem afetar a produtividade e o manejo
das culturas, além de fatores sociais, econémicos e politicos. As

condicdes de adaptacéo de estabelecimentos agricolas a mudanca
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do clima podem ser bem variaveis, colocando-os em posi¢cdes mais
ou menos vulneraveis, em funcéo de diferentes cenarios climaticos.
Segundo as previsfes de longo prazo, as regides tropicais e sub-
tropicais seriam as mais afetadas pela mudanca do clima. Como ja
mencionado acima, ressalta-se também que paises em
desenvolvimento poderdo ser mais vulneraveis as alteracGes
climaticas, devido a baixa capitalizacdo de suas economias, a
deficiéncia de mercados, a predominancia de atividades agricolas,
entre outros fatores. Entretanto, séo raras as analises feitas sobre
este tema no Brasil que déem subsidio a essas hipoteses e suas

possiveis implicagBes na agricultura.

E fundamental se conhecer (e, na medida do possivel, prever)
possiveis alteracdes na produtividade agricola, causadas pelo efeito
combinado de elevadas concentracdes de CO,, temperatura e
precipitacdo. Crescentes concentracGes atmosféricas de CO, terdo
efeitos importantes sobre a producéo vegetal e conseqlientemente
sobre a pecuaria e recursos naturais no planeta. Este impacto se
dara, em principio, por meio de um “efeito fertilizante de CO,". Em
condicBes experimentais controladas, este efeito resulta em aumento
das taxas de fotossintese (em 20 a 30%) e reducao da condutividade

de estématos, incorrendo no uso mais eficiente da agua.

Por outro lado, ha que se considerar o efeito combinado de
concentragdes crescentes de CO, e variacGes da temperatura, as
quais em regides tropicais podem ter um efeito mais adverso se
comparadas as regifes temperadas, em funcdo de uma maior

evaporagao e evapotranspiracdo. Salienta-se, pois, a importancia de
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se conduzir experimentos controlados ou semi-controlados em
regides tropicais brasileiras, a partir dos quais se tenha indicacéo de
possiveis efeitos de mudancas climaticas sobre areas de pastagem.
Com relacdo aos solos agricolas, destaca-se a necessidade de
estudos sobre possiveis mudancas ocorridas no balanco fisico-
quimico e biolégico do solo, analisando os efeitos sobre sua fertilidade
e potencial de producéo agricola. Praticas agricolas convencionais
ou alternativas devem ser analisadas sob este enfoque, com o intuito
de promover a conservacao do solo e o estoque de carbono. Além
disso, atencdo deve ser dada a influéncia da temperatura e umidade
do solo sobre o crescimento de patdgenos (como fungos, bactérias)
e doencgas de plantas. Essas atividades demandam estudos de campo

e de laboratorio, bem como a utilizacdo de modelos de simulacéo.

Para um pais onde a agricultura tem enorme expressao na economia,
h& um nimero ainda bastante reduzido de estudos prospectivos
sobre os possiveis impactos setoriais das mudancas climaticas.
Com base nestes, pode-se dizer tentativamente que o impacto
liquido da mudanca do clima seria negativo para a agricultura
brasileira, sobretudo para a regido Centro-Oeste, onde predominam
os cerrados, enquanto a regido Sul seria moderadamente

beneficiada pelo aguecimento.

Como instrumento de gestdo para a previsdo de impactos e
adaptacdo de estabelecimentos agricolas as mudancgas climaticas,
ressalta-se a importancia de integracao de zoneamentos ecolégicos
e edafoclimaticos que sinalizem para o uso sustentavel dos recursos

naturais e dos ecossistemas, sobretudo em areas mais vulneraveis.
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Uma equipe interdisciplinar é fundamental a compreenséo da
dindmica dos sistemas agricolas e de possiveis impactos da
mudanca do clima, bem como das estratégias para a sua adaptacao.

Finalmente, efeitos de mudanca do clima associados com a

desertificacdo® de areas devem ser estudados, sobretudo nos @ Desertificagdo € entendida aqui
como a perda da capacidade

estados do Nordeste. produtiva das terras em regides
aridas, semi-aridas e sub-Umidas

causada por varios fatores, entre
essas as antropicas e as variagdes

4.2.2 Mudancas de temperatura e balanc¢o hidrico e
climaticas.

Enéas Salati

As Figuras 8 e 9 ilustram dados de precipitacdo, temperatura e

elevacao de terreno para o Brasil.

Figura 8. Mapa das faixas médias anuais de precipitagdo (mm), temperatura
(em graus Celcius) e nUmero de meses secos (valores entre parénteses).
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Figura 9. Modelo digital de elevacdo do terreno.

As analises dos balanc¢os hidricos para um nimero representativo de
localidades brasileiras, cobrindo diferentes regides ecoclimaticas, pela
propria metodologia e pelo banco de dados utilizados, tém que ser
tomadas como muito preliminares. Recomenda-se uma analise mais
ampla, especialmente com estudos dos dados dos postos

meteoroldgicos com maior nimero de anos de observacgéo.
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= Nesta analise preliminar pode-se observar que nédo deveréo ocorrer
grandes impactos nas atuais atividades agropecuarias e florestais
no territério nacional, nos cenarios com aumento de temperatura
de até 2°C (ou até 4°C conforme o caso), e admitindo-se um
aumento da precipitacdo da ordem de 15% dos totais das
precipitacdes atuais distribuidas igualmente ao longo do ano.

= Com respeito as paisagens botanicas do Brasil, pode-se esperar
mudancas significativas, com aumento de temperaturas de 3 a
4°C, quando as precipitacdes se concentrarem em um dado
periodo do ano (em casos especificos como Manaus e Belém onde
existem precipitacdes relativamente altas 0 ano todo os impactos
sdo minimizados). Por outro lado, para regifes com altitudes da
ordem ou acima de 1.000 m, poucas variagGes deverdo ocorrer.

= Para as regifes de Curitiba (PR), Londrina (PR) e Sdo Joaquim
(SC) havera um excesso de agua para todos 0s meses, mesmo
com um aumento de 4°C na média. As paisagens boténicas
poderao, por outro lado, sofrer modificagBes para 0s novos cenarios
de temperatura, especialmente com um aumento de 3 a 4°C que
alterard fortemente o nimero de meses com médias abaixo de
13°C. Essa situacao podera também trazer problemas na
produtividade das culturas que dependem de vernalizag&o. Estudos
mais detalhados deverdo ser feitos para as atividades agricolas
nessas regioes e areas circunvizinhas.

Recomenda-se que sejam estudadas tecnologias apropriadas para
adaptacdes a diferentes cenarios de mudancas climaticas para as

diversas regifes do pais. Destacam-se:

= \Verificar possiveis mudancas nas épocas de semeadura de forma
a obter um melhor desempenho da germinacao até a colheita.
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Desenvolver novas variedades que possam ser utilizadas em
caso de diminuigdo da oferta de agua no intervalo de crescimento
das plantas.

Aprimorar técnicas culturais com especial atencao para 0 aumento
da matéria orgéanica no solo.

Detectar com antecedéncia a necessidade de introducéo de
técnicas de irrigacdo em regides onde hoje ndo sdo necessarias
para diversas culturas.

Aprimorar a previsédo meteoroldgica de médio e longo prazos a fim
de adaptar as atividades agricolas a variabilidade do clima.

Possivelmente, todos 0s mecanismos e processos nas atividades
de preparo do solo, colheita, estocagem e comercializacdo dos
produtos agricolas, terdo de ser adaptados as novas condicdes
climaticas decorrentes das mudancas climaticas globais.

Deve-se aprimorar os modelos para elaboragéo dos cenarios futuros
do clima no territério nacional, de tal forma a permitir melhores
avaliacdes dos impactos das mudancas climaticas globais.

4.3. Impactos das mudancas climéticas nas florestas

Thelma Krug

Dentre os impactos esperados da mudancga do clima nas florestas

incluem-se os seguintes:

= Alteracdo nas taxas de crescimento que dependem de um grande

numero de fatores, incluindo clima. Em alguns casos, elas podem
aumentar e em outros diminuir, dependendo de quanto o clima
atual é ou ndo um fator limitante a este crescimento.

Pode haver problemas com a regeneragéo de algumas espécies.
O regime de queima de biomassa pode se alterar. Os incéndios

devem aumentar em freqiiéncia e extenséo. O fogo, além de causar
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perdas florestais e afetar a saide humana, sera um importante
catalisador na aceleracéo da migragdo e mudanca dos ecossistemas.

= Espera-se que as alteracBes nas espécies de insetos e doencas
deverdo provocar perdas florestais e degradacéo.

A maior incidéncia de eventos extremos (tais como secas, incéndios
florestais, ou doencas epidémicas), assim como 0o aumento na
freqUéncia, persisténcia e intensidade de eventos relacionados a
variabilidade climatica, como por exemplo o El Nifio, poderéo
exacerbar os danos nas florestas de regifes afetadas por secas
causadas por este fenbmeno, como o norte e leste da floresta
amazodnica. Ha evidéncias que sugerem que ja esta havendo uma
resposta da populacao de insetos a mudanca climatica. Estima-se
que a ocorréncia de pragas sera mais frequente e longa, reduzindo a

produtividade das florestas e seu estoque de carbono.

Neste particular, € importante recordar do incéndio florestal ocorrido
em Roraima, em dezembro de 1998, quando a seca pronunciada
resultante do evento El Nifio no norte da Amazoénia resultou na
transformac&o de uma atividade tradicional de queima das &reas
savanicas daquele Estado em um incéndio florestal s6 controlado
com a chegada das chuvas, em abril. E sabido que a floresta
amazodnica, de uma maneira geral, ndo é combustivel devido a sua
umidade. Entretanto, na época de seca, e em anos de El Nifio, a
serrapilheira e baixa umidade da biomassa aérea acumulam material
combustivel, facilitando a queima mais eficiente da biomassa, além
de tornar o processo de controle e preven¢do das queimadas mais

dificil. Ademais, a literatura indica que areas uma vez sujeitas a
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incéndios florestais se tornam mais vulneraveis a outras ocorréncias,
e que os resultados vé@o sendo cada vez mais significativos. De
qualquer forma, espera-se que a magnitude dos efeitos seja maxima
no norte (e.,g., Roraima) e leste da Amazonia, e proporcionalmente

menor em outras areas.

Simulacfes sobre o comportamento da floresta amazoénica durante
0s anos secos e quentes de El Nifio, no Modelo do Ecossistema
Terrestre, indicaram que a floresta atuou como fonte liquida de carbono
(diferenga entre emissao (fonte) e remogao (sumidouro) de CO, da
atmosfera), enquanto em outros anos atuou como sumidouro. Este
papel da floresta, como fonte ou sumidouro de carbono, apresentou
variagfes ao longo da bacia, indicando variag&o regional. Como se
antecipa que a variabilidade climética (incluindo eventos El Nifio)
devera aumentar como resultado da mudancga climatica, deve-se
esperar um aumento na variagcéo interanual na remoc¢éo de carbono

da atmosfera na Amazonia.

Alguns modelos sugerem que a distribuicdo das espécies sera
alterada a medida que o clima muda, antecipando uma reducéo no
reservatdrio de carbono florestal. Entretanto, é dificil prever com
exatiddo o impacto da mudanca climatica na distribuicdo das
espécies, em particular porque este conhecimento depende de outras
mudancas associadas, tais como alteragdes no padrédo de
precipitacdo. Adicionalmente, a forma como as espécies irdo reagir a
essas mudancas é, de forma geral, ainda bastante especulativa.
Espera-se que haja maior competitividade entre as espécies,

resultando em extin¢céo das espécies menos adaptadas, e provocando
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alteragdes na composicao florestal e na produtividade. Isto,

inevitavelmente, ter4 impactos na biodiversidade.

4.4, Consideracfes sobre vulnerabilidade aos extremos climaticos

Robin Clarke

= Se amudanca climéatica se manifesta na forma da maior freqiiéncia
e da maior severidade de eventos extremos hidrologicos e
meteorolégicos, ha um grande problema, porque as frequéncias
de tais eventos no passado ndo sédo necessariamente aplicaveis
ao futuro.

= Se a frequiéncia e severidade de eventos extremos se alterarem,
0s critérios usados para projetar obras talvez ndo fornegam mais o
necessario grau de seguranca.

= Ao procurar evidéncia de mudancas na ocorréncia de eventos
extremos nos registros hidrolégicos (vazao) e meteoroldgicos
(precipitacdo intensa e total, temperatura) do passado é
necessario avaliar cuidadosamente a incerteza nas estimativas
das taxas de mudanca.

= Por ndo levarem em conta os efeitos da correlacdo espacial em
medi¢cdes da precipitacdo, vazao e temperatura, as mudancas
climaticas ja publicadas na literatura (em algumas das referéncias
no relatério IPCC, por exemplo) podem ser superestimadas.

A seguir, apresentam-se impactos de mudancas de extremos

climéticos para agricultura, biodiversidade e recursos hidricos.
Agricultura
Entre os efeitos de eventos extremos que afetam a agricultura pode-

se citar: (i) os efeitos de precipitacdes de alta intensidade sobre a
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erosao de solos frageis (lembrando que uma das previses do IPCC
€ um aumento na freqiéncia e severidade de eventos extremos); (ii)
os efeitos do granizo, que regularmente danifica severamente os
campos de soja e outros cultivos no Rio Grande do Sul, e
provavelmente em outros Estados também; (iii) a ocorréncia de
ventos de alta velocidade e turbuléncia, que também resultam em
danos as culturas. Além dos danos a matéria vegetal, tanto o granizo
como vendavais deixam pessoas desabrigadas. Ainda que a
agricultura fosse uma atividade com grande capacidade de
adaptacdo as mudancas climéaticas ocorrendo num intervalo de
décadas, os eventos extremos meteorolégicos (precipitacfes
intensas que removem solos tornados frageis por agricultura
intensiva; ocorréncia de granizo; ocorréncia de vendavais) afetariam

qualquer tipo de agricultura.

Biodiversidade

Aumentos da freqiiéncia de eventos intensos de precipitagéo resultam
em aumentos do transporte de sedimentos aos rios, cursos d'agua,
lagos e estuarios, o que pode alterar dramaticamente a composicao
dos ecossistemas aquaticos e, por conseguinte, uma importante

cadeia alimentar de diversos animais.

Recursos Hidricos

Precipitacdes extremas podem danificar ou até romper barragens de
reservatorios hidrelétricos. Isto pode acontecer especialmente se o
“evento com periodo de retorno 100 anos (ou qualquer)” usado para

projetar a estrutura ocorrer com maior frequéncia por causa de
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mudancas climaticas. Além das consequéncias para a economia
brasileira, o rompimento de uma barragem poderia também afetar

outros paises a jusante.

4.5. Vulnerabilidade da agricultura do semi-arido a variabilidade
natural e a mudancas climaticas

José Marengo

A Figura 10 ilustra simulacGes de variagBes de precipitacdo para

diversas regides do Brasil.

B1-baixa

A2-alta

Figura 10. VariagBes da precipitacdo média sazonal (percentagem relativa a
média climatolégica 1961-90), para um periodo de 30 anos centrado na década
de 2050, para os quatro cenarios. Os nimeros correspondem as alteragoes
simuladas para cada retangulo de grade da média dos modelos sobre o Brasil.
Apenas se apresentam valores que sejam elevados, comparados com a
variabilidade natural da precipitagdo em escalas temporais de 30 anos (Hulme
e Sheard 1999).
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E sobejamente conhecido que as chuvas do semi-arido da Regi&o
Nordeste apresentam enorme variabilidade espacial e temporal
(Figura 11). Anos de secas e chuvas abundantes se alternam de forma
erratica e ocorre grande variabilidade mesmo dentro do periodo
chuvoso principal, de fevereiro a maio. A ocorréncia de chuvas, por si
s6, ndo garante que as culturas de subsisténcia de sequeiro seréo
bem-sucedidas. Um periodo seco dentro da quadra chuvosa
normalmente tem impactos bastante adversos a agricultura da regido.
A Figura 7 ilustra a seqUéncia de eventos desencadeados em
decorréncia de uma grande seca, que afetam profundamente a

economia regional e a sociedade local.

Figura 11. Distribuicao espacial do més no qual a precipitagdo média mensal
atinge o maximo e histogramas da distribuicao anual de precipitagao (eixo vertical
em mm) para cinco estacgdes, representando diferentes regimes pluviométricos
do Nordeste. Os dados utilizados sdo para o periodo de 1931 a 1960. A
localizagdo das estagGes esta indicada pelas letras Q (Quixeramobim), O
(Olinda), S (Salvador), C (Caetité) e R (Remanso). (Fonte: CPTEC/Inpe).
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Nesse contexto, foi desenvolvido no @mbito do Centro de Previséo
de Tempo e Estudos Climaticos, do Inpe, o projeto “Proclima”,
Programa de Monitoramento Climético em Tempo Real da Regido
Nordeste, como iniciativa do Ministério da Integracéo Nacional, por
meio da Sudene para monitorar a estacdo chuvosa na Regido
Nordeste. O Proclima é executado pelo CPTEC-Inpe e pelos estados
da Regido Nordeste; Minas Gerais e Espirito Santo, por meio dos
centros e laboratérios estaduais participantes do Programa de
Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hidricos (PMTCRH). Um
dos produtos gerados pelo Proclima € o nimero de dias com déficit
hidrico no solo durante o periodo chuvoso. Este indice € uma boa
referéncia do impacto das chuvas, em quantidade e regularidade,
sobre as atividades agricolas e armazenamento hidrico. A avaliagédo
deste tipo de indice para varios anos permite derivar um indicador da

“vulnerabilidade” da agricultura a irregularidade das chuvas.

A Figura 12 mostra um indicador de vulnerabilidade da agricultura de
sequeiro airregularidade das chuvas para um periodo de 4 anos (1999
a 2003). Nota-se regibes que mostraram sensiveis vulnerabilidades
por trés e até quatro anos, concentradas no interior da regido semi-
arida. Um numero pequeno de dias com déficit hidrico no periodo
indica chuvas em quantidade e regularidade suficientes, o que
geralmente estd associado a safras normais. Um nimero de dias
com déficit hidrico elevado é indicativo de chuvas insuficientes ou da
ocorréncia de veranicos em periodos criticos de desenvolvimento da
cultura (fenbmeno chamado de seca verde no semi-arido), podendo
entdo ser associado a diminuicdo significativa ou até a um possivel

colapso de culturas de subsisténcia.
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Figura 12. Abrangéncia geografica das areas com déficit hidrico severo para as
estacdes chuvosas de 1999 até 2003. Define-se uma area critica como aquela
gue apresentou déficit hidrico superior a 30 dias durante o trimestre mais chuvoso,
portanto, tendo alta probabilidade de ter havido diminui¢ao significativa ou mesmo
colapso da safra agricola de subsisténcia.

Os cenarios de mudancas climaticas futuras indicados nas Figuras 1
e 2, como ja mencionado, nao permitem conclusdes definitivas sobre
a direcdo das alteragdes do ciclo hidrolégico regional sobre o

Nordeste decorrente do aquecimento global. Trés dos cinco modelos
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climaticos ndo mostram alteragc8es significativas das chuvas, um
modelo mostra aumento significativo das chuvas e outro modelo,
ao contrario, mostra diminuicdo. Com relagcdo ao aumento das
temperaturas, projeta-se para o final do século aumentos entre 2 e
4°C para a regido. A Regido Nordeste caracteriza-se naturalmente
como de alto potencial para evaporagcdo da agua em funcédo da
enorme disponibilidade de energia solar e altas temperaturas.
Aumentos de temperatura nestas faixas, independente do que possa
vir a ocorrer com as chuvas, por si s6 ja seriam suficientes para
causar maior evaporacao dos lagos, acudes e reservatérios e maior
demanda evaporativa das plantas. Isto €, a menos que haja aumento
de chuvas, a 4gua se tornara um bem mais escasso, com sérias
consequéncias para a sustentabilidade do desenvolvimento regional.
A Figura 13 mostra o calculo de balanco hidrico a superficie para
Arco Verde, em Pernambuco. E algo preocupante se constatar que,
mesmo assumindo um cenario de aumento de 15% nas chuvas, o
aumento da evaporacédo devido ao aumento da temperatura faria
com que houvesse déficits hidricos em todos os meses do ano,
para um aquecimento de 4°C, isto €, a regiao se tornaria totalmente
impropria para agricultura de sequeiro. Em resumo, grande parte
do semi-arido nordestino, onde a agricultura ndo irrigada ja é
atividade marginal, tornar-se-ia ainda mais marginal para a pratica

da agricultura de subsisténcia.
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Arco Verde/PE - Excesso (mm) - Temperatura Inicial Arco Verde/PE -Déficit (%) - Temperatura Inicial

Arco Verde/PE - Excesso (mm) - Temp. Inicial + 2°C Arco Verde/PE - Déficit (%) - Temp. Inicial +2°C

M fn R ome e om gm0 e s aw e e

Arco Verde/PE - Excesso (mm) - Temp. Inicial +4°C

Figura 13. Calculo do balango hidrico para Arco Verde, PE, assumindo um
aumento de 15% na precipitacéo, distribuidos uniformemente por todos os meses
e para trés cenarios de temperatura: temperatura atual, aquecimento de 2 °C e
aquecimento de 4 °C.

Extraida da nota técnica elaborada por Enéas Salati.

4.6. Impactos das mudancas climaticas nas zonas costeiras

Claudio Freitas Neves e Dieter Miiehe

A vulnerabilidade do litoral brasileiro a uma elevacao do nivel do mar
aumenta em direcdo as Regides Nordeste e Norte em funcao da
diminuicdo da declividade do fundo marinho. A ocorréncia de falésias
sedimentares e recifes de arenito, quando presentes, reduzem esta

vulnerabilidade (Figuras 14 e 15).
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Principais variaveis indutoras de

Departamento de Geografia - UFRJ

Laborat6ro de Geografla Marirha processos de transporte sedimentar

Figura 14. Principais variaveis indutoras de transporte sedimentar.

a Marinha

O futuro?

A vulnerabilidade do litoral brasileiro a uma
elevacao do nivel do mar aumenta em diregcéo
as regides Nordeste e Norte em fungéo da
diminui¢do da declividade do fundo marinho. A
ocorréncia de falésias sedimentares e recifes de
arenito reduzem esta vulnerabilidade quando
presentes.
A ocupagao relativamente baixa do litoral
faz com que os riscos mais significativos
se concentram nas imediagdes dos grandes 100 10
centros urbanos. Declividade do fundo marinho (1:X)
Independentemente de modificagdes do clima
em escala global é fundamental o monitoramento
da mobilidade da linha de costa para
distinguir tendéncias de ciclos e assim melhor
orientar as agdes de gerenciamento costeiro

Figura 15. Retrogradagao da linha de costa em resposta a uma elevagéo de 1m

do nivel do mar e profundidade de fechamento de 5 m (d,,) e 10 m (d_ ;).
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A ocupacdo relativamente baixa do litoral faz com que os riscos mais
significativos se concentrem nas imediacdes dos grandes centros
urbanos. Independentemente de modificagdes do clima em escala
global, é fundamental o monitoramento da mobilidade da linha de
costa, para distinguir tendéncias de ciclos e assim melhor orientar as

acOes de gerenciamento costeiro.

Os impactos previstos na zona costeira em consequéncia de
mudancas climaticas, excluindo aqueles que seriam comuns as areas

continentais (agricultura, clima etc.) sdo dos seguintes tipos:

erosao costeira,

= obras de protecao costeira;

e portos;

= urbanizacado de cidades litoraneas;
e saneamento;

= intrusdo salina em estuarios;

e intrusado salina em aquiferos.

Além de efeitos desta natureza, devem-se considerar as mudancas
climaticas associadas a interacdo oceano-atmosfera, e suas
consequéncias sobre as diversas formas de ocupacdo de zonas
costeiras e de zonas econ6micas exclusivas, inclusive atividades de

exploracdo mineral na plataforma e talude continentais.

As respostas aos efeitos deveriam ser:

= monitoramento permanente;

189



L 03. 2005

= ordenamentos municipais de ocupacéo urbana;
= politicas estaduais de gerenciamento costeiro;

= acdes federais em termos de legislacdo, educacdo, monitoramento
e coordenacao;

= critérios de aplicacdo de recursos e financiamentos (vale a pena

colocar dinheiro publico em que tipo de area vulneravel?);

= recuo, acomodacéo e protecéo.

Para o planejamento de qualquer acao futura, em primeiro lugar, é
imperativo que se estabeleca um programa de monitoramento
ambiental de longo prazo, envolvendo pardmetros meteoroldgicos,
oceanograficos, geodésicos e geomorfolégicos. Tal programa pode
ser conduzido de modo eficiente por meio de redes regionais, que
envolvam tanto universidades quanto as empresas e 0s segmentos
da sociedade que sdo beneficiados diretamente pelas medicdes.
Estabelece-se assim uma cadeia de agentes e eventos: 0 usuario da
informacéo participa diretamente da coleta, novas metodologias séo
investigadas, a inovacao tecnoldgica € incentivada e a formacao

continuada de pessoas esta assegurada.

Em segundo lugar, deve-se reconhecer o papel dos municipios na
ordenacao do seu espaco territorial. Visando o recolhimento de
taxas municipais € permitida a ocupacdo de areas frageis, ou
morfologicamente instaveis; as obras de protecdo raramente sao
pagas com recursos municipais, e sim com verbas estaduais ou
federais (por exemplo, obras de “engordamento” de praias em varias

cidades litoraneas de porte médio ou grande). As a¢c6es do Programa

190



Mudanga do Clima nae

de Gerenciamento Costeiro, em nivel federal, dirigem-se
necessariamente ao nivel estadual, e muitas vezes mostraram-se
incapazes de atingir o nivel municipal, como pode ser atestado pelos
diversos casos de erosdo costeira, destruicdo de ecossistemas e

ocupacao desordenada.

Isto remete a um terceiro nivel de agcdes, onde o Estado deve incentivar
ndo apenas a preservacao ambiental por meio da criagédo de reservas
ou pargues, mas principalmente por meio da educagéo no seu sentido
mais amplo, em varios niveis, inclusive a educacdo continuada de
técnicos de nivel superior. Manter um registro de atividades
econdmicas na zona costeira ndo é dificil: a novidade seria ter um
registro das condi¢8es de projeto ou de operagdo dessas atividades,
de modo que, por meio do monitoramento ambiental permanente, se
pudesse planejar antecipadamente as medidas necessarias para

preservar, deslocar ou proteger as atividades em pauta.

Em ambito federal ha um quarto aspecto a considerar, relativo as
varias questdes legais a serem resolvidas, entre elas a superposicao
de jurisdi¢des e incapacidade de colocar em pratica as leis vigentes.
Um exemplo caracteristico € a legislacdo que estabelece os terrenos
de marinha, cadastrados no Servico de Patriménio da Unido. Estes
terrenos néo estdo demarcados em toda a faixa costeira e séo
definidos a partir da linha de preamar de 1931. Ora, como estabelecer
a posicdo desta “linha” se, ainda hoje, cerca de 40% da costa brasileira
€ parcamente povoada? Ac¢des de coordenacdo entre as diversas
esferas seriam desejaveis, como o estabelecimento de verbas,

or¢camentarias ou oriundas de fundos setoriais, para programas de
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monitoramento ambiental, para constru¢cdo e manutencdo de bancos
de dados e para educacao em diversos niveis. Por exemplo, varios
paises estabeleceram programas educacionais, contudo, pela
semelhanca de extenséo territorial e de interesses marinhos, merece
destaque o Programa “Sea Grant” do governo americano, com verbas
fixadas pelo Congresso, que estimula a orientacdo de pesquisas

académicas junto a populacao que habita em areas costeiras.

Em quinto lugar, coloca-se uma questao ética, técnica e financeira.
Seria licito investir verbas publicas, federais ou estaduais, em regifes
que reconhecidamente sofrem processo progressivo de erosao? Isto
evidentemente depende daquilo que se deseja preservar. Porém, em
areas ainda desabitadas, deveria ser desencorajada a ocupacao
territorial, ou pelo menos ordenada a partir do estabelecimento de

faixas de protecao.

Finalmente, chega-se a questao das ac6es mitigadoras: isto dependera
de cada caso. Recuar, acomodar a uma nova situagao ou proteger o
patrimdénio dependera dos recursos financeiros disponiveis pela
sociedade, da organizacdo dos diversos agentes e dos valores (ndo
apenas financeiros) envolvidos (Figura 16). O que se tem verificado
atualmente nas grandes capitais € a solucdo de proteger a linha de
costa. Contudo, no passado o mesmo nao ocorreu, preferindo-se
abandonar as casas, como foi 0 caso de Fortaleza. Nas pequenas
comunidades costeiras, dependendo da severidade da acéo erosiva
do mar, pouco resta a fazer a ndo ser abandonar as construcdes,

como é o caso do Pontal de Atafona (Figura 17).
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Laoati do Goograta b Planicies de cristas de praia de
Alagoas/Sergipe, Bahia,Espirito Santo e Rio
de Janeiro

Séo Francisco Cabeco

A mobilidade das
desembocaduras é fortemente
correlacionada as modificagdes
do balango sedimentar
comandado pelo volume de
descarga fluvial, alterado por
mudangas climaticas e/ou

construgdo de barragens
Jequitinhonha

Paraiba do Sul Atafona

Figura 16. Planicies de cristas de praia.

Departamento de Geografia UFRJ
Laboratério de Geografia Marinha

Atafona - RJ

Figura 17. Atafona — Estado do Rio de Janeiro.
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A situacédo é bastante complexa e, lamentavelmente, ainda é ténue a
“consciéncia maritima” por parte dos 6rgdos fomentadores de
pesquisa, formacao de recursos humanos e condutores de politicas
publicas, quando se trata da valorizagao do mar para o progresso do
pais. Neste cenario, o desconhecimento sobre o0 nosso litoral amplifica
os problemas eventuais advindos de mudancgas climaticas na zona

costeira e torna o pais vulneravel a agentes externos.

4.7. Impactos das mudancas climaticas na biodiversidade

Vanderlei Perez Canhos

Sistemas naturais podem ser especialmente vulneraveis a mudancas
climaticas em funcéo da capacidade limitada de adaptacéo, sendo
que alguns destes sistemas podem sofrer danos significativos e
irreversiveis. A vulnerabilidade dos sistemas naturais varia com a
localizagé@o geogréfica, tempo e condicdes sociais, econbémicas e
ambientais. Ecossistemas estdo sujeitos a muitas pressodes, tais
como mudancgas no uso da terra, deposicéo de nutrientes e poluentes,
uso agricola, introducao de espécies exdticas e variabilidade

climatica natural.

Populacdes de espécies ja ameacadas terdo um risco maior de
extingdo em funcdo do sinergismo de pressdes adversas, incluindo
mudancas de uso da terra e fragmentacao de habitats. Sem
adaptacdo, algumas das espécies definidas como “criticamente
ameacadas” serdo extintas nas proximas décadas, e as espécies
classificadas como “ameacadas ou vulneraveis” se tornardo muito

mais raras ao longo deste século. A perda irreversivel de espécies
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acarretard impactos adversos em atividades socio-econémicas em
funcdo da alteracao de servicos ambientais, como polinizacdo e
controle natural de pragas e pestes, e atividades recreacionais,
incluindo o ecoturismo. Possiveis métodos de adaptacao a perda de
espécies incluem o estabelecimento de reflgios, parques e reservas
com corredores ecoldgicos para permitir a migracéo de espécies,
associados a medidas de estimulo a criacdo em cativeiro,
estabelecimento de bancos de embriGes e germoplasma, e medidas
de translocacdo de espécies. Contudo estas opc¢des sdo limitadas

pelo fator custo.

Entre os sistemas naturais brasileiros, o cerrado apresenta um alto
risco de danos irreversiveis. Impactos adversos projetados com base
em modelos de nicho ecoldgico incluem uma reducédo drastica de

biodiversidade nos préximos 50 anos.

Algumas conclusdes e recomendacdes especificas visando a melhoria
do conhecimento sobre o impacto e a vulnerabilidade potencial de
ecossistemas brasileiros a cenarios de mudangas climaticas sao

apresentados a seguir:

1. Ainfra-estrutura compartilhada de dados biol6gicos primarios ainda
€ incipiente e desorganizada e, via de regra, ndo disponivel na
forma digital. A impossibilidade do acesso dinamico a dados com
qualidade e precisao requerida para a modelagem preditiva de
espécies dificulta o desenvolvimento de cenarios de impacto e
vulnerabilidade consistentes, para 0s principais sistemas naturais
brasileiros.
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A informatica para biodiversidade € uma area emergente de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em nivel global. Apenas
nos ultimos trés anos é que um desenvolvimento acelerado do
setor comecou a ser delineado, com o desenvolvimento do “Inter-
American Biodiversity Information Network” (IABIN) e a
implementacéo do “Global Biodiversity Information Facility” (GBIF).
Esta iniciativa esta catalisando a definicdo e adogao de padrbes
e protocolos que permitirdo o avanco da interoperabilidade entre

sistemas de informacdao.

As projecdes existentes do impacto de mudancas climaticas na
biodiversidade se baseiam em poucos estudos de caso que
utilizam um ndmero pequeno de dados associados a biomas

selecionados.

Organismos expressam as caracteristicas climatico-ambientais do
nicho ecoldgico. Portanto, a distribuicao de espécies é diretamente
afetada pelo impacto das mudancgas climaticas nestes nichos
ecologicos. E importante a definicdo de abordagens sistémicas
que permitam a avaliacdo temporal do impacto das mudancas
climaticas nas espécies, populagbes, comunidades, nichos

ecoldgicos e biomas.

O estudo de caso do impacto de mudancas climaticas sobre
espécies arbéreas do cerrado brasileiro indica uma perda
significativa de biodiversidade em funcdo do aumento médio de
temperatura de 2 °C num periodo de 50 anos (Siqueira e Peterson,

2003; Thomas et al., 2004).
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Quadro comparativo do nimero de areas prioritarias para

conservacao da Biodiversidade do Cerrado e do Pantanal (cenério

atual versus cenario futuro, levando-se em conta o impacto de

mudancas climaticas).

Regibes Cenario Cenario futuro
atual futuro

Cerrados de Tocantins e Regido Norte 15 3

Cerrados de Minas Gerais, Goias,

Distrito Federal, Sdo Paulo, Parana 40 24

Pantanal e Cerrados do Mato Grosso do Sul 19 2

Cerrados de Mato Grosso, Rondénia e

enclaves amazoénicos 16 -

Total 90 29

Recomenda-se entao:

1. Apoiar a consolidacdo de uma infra-estrutura organizada e

compartilhada de dados que facilite o desenvolvimento de andlises
consistentes de modelagem preditiva. Este esforco deve ser
implementado em estreita colaboragcdo com outras iniciativas
regionais (IABIN) e globais (GBIF).

2. Apoiar o desenvolvimento de ferramentas de analise integrada por

meio de um ambiente computacional associado & infra-estrutura
de dados, e que permita o desenvolvimento de cenarios de impacto
e vulnerabilidade por meio do emprego de diferentes algoritmos.

. Definirindicadores que permitam o monitoramento do impacto das
mudancas climéticas nas espécies, populacdes, comunidades e
biomas (exemplo: declinio de populagdes de anfibios e de
polinizadores; fenologia etc.).
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4. Definir metodologias para a elaboracdo de mapas de impacto,
vulnerabilidade e adaptacé&o para os principais biomas brasileiros,
levando-se em conta fatores diversos no estudo e monitoramento
das fenofases de espécies vegetais, dinamica de germinacéao
de sementes, etc.

5. Rever prioridades de conservacao e estabelecer corredores
ecolégicos, levando-se em conta o impacto das mudancgas
climaticas na biodiversidade.

6. Desenvolver sistemas de analise, sintese e visualizacdo de dados
que permitam o monitoramento da perda de biodiversidade e a
adocdo de medidas preventivas.

7. Estabelecer politicas e estratégias que resultem no
desenvolvimento de um sistema integrado de coleta e preservacao

de dados de interesse publico.

4.8. Vulnerabilidade e impactos das mudancas climaticas nos
recursos hidricos

Marcos Freitas

4.8.1. Efeitos e previsdes de mudancas climaticas globais, e

vulnerabilidade das principais bacias hidrograficas brasileiras

Segundo o IPCC (2003), os efeitos da evolucdo do clima sobre a
vazao dos cursos de agua e a recarga dos aquiferos variam de acordo
com as regides e 0s cenarios climaticos idealizados, principalmente
em funcao das variacdes de precipitacdes projetadas. Nas projecdes
realizadas até o momento, os resultados para a América do Sul ndo
apresentam coeréncia na proje¢do das vazdes; em primeiro lugar,

por causa das diferentes projecdes de precipitagdo e, em segundo
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lugar, em funcao das diferentes projecdes relativas a evaporacao,
que pode contrabalancar o aumento das precipitacdes. Em geral, as
variagdes projetadas do escoamento superficial anual médio séo
menos confidveis que as incidéncias baseadas no aumento de
temperatura, devido ao fato que a evolugdo das precipitagdes varia

muito nos cenarios (ver quadro).

1600 Miles

Figura 18. Bacia Amazobnica e Tocantins — Potencial Hidraulico, Unidades de
Conservacao e Reservas Indigenas
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Figura 19. Bacia do rio S&o Francisco — principais conflitos no uso da agua.

Efeito das mudancas climaticas nos recursos hidricos

Na escala de bacias hidrogréaficas (ver Figuras 18 e 19), o efeito de
uma determinada mudanca climética varia segundo as
propriedades fisicas e a vegetacdo de cada bacia, as quais se

agregam as altera¢gOes da cobertura terrestre (uso do solo).

Um terco da populagdo mundial, seja algo em torno de 1,8 bilh&o
de habitantes, vivem atualmente em paises e regides que sofrem

“stress hidrico”. Segundo as projecdes das Nacdes Unidas, o
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crescimento demografico mundial fara este nimero atingir cerca

de 5 bilhdes de habitantes até 2025.

Sendo assim, a mudanca climatica prevista podera ter um efeito
negativo na vazao dos rios e na recarga dos lencois freaticos e

dos aqliferos em muitos paises expostos ao stress hidrico.

Se a demanda em agua aumenta geralmente em funcéo do crescimento
demogréfico e do desenvolvimento econémico, ela diminui entretanto

em certos paises, em funcdo de uma utilizacdo mais eficaz.

A mudanca climatica nao devera ter uma influéncia importante sobre
ademanda de 4gua nas cidades e nas indUstrias em geral. Todavia,
podera ter um efeito consideravel sobre o consumo de agua para
irrigacdo, que depende da maneira como a evaporacéo é
contrabalancada ou acentuada pelas variagGes da pluviosidade.
Uma elevacédo da temperatura e, por consequéncia, uma elevacao
das perdas por evaporacao das culturas, devera normalmente se

traduzir por um aumento na demanda de agua para fins de irrigacéo.

As inundac¢Bes poderdo aumentar de amplitude e de frequéncia
em muitas regides, em fungdo do aumento de eventos extremos
de fortes precipitaces, que podem aumentar 0 escoamento na
maior parte das zonas e facilitar a recarga da agua subterrédnea
em certas planicies inundaveis. As mudancas de uso do solo
poderdo acentuar estes fenébmenos. Durante o periodo de aguas
baixas, o nivel dos cursos de agua devera diminuir em numerosas

regibes, em razdo de uma evaporacao elevada, cujos efeitos
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poderéo ser ampliados ou neutralizados em funcdo do aumento

da pluviosidade.

A mudanca climatica projetada devera, em algumas areas,
contribuir para diminuir a qualidade dos recursos hidricos —
elevando sua temperatura e aumentando a carga poluente
proveniente do escoamento superficial, e do transbordamento das

estacOes de tratamento e de sistemas de esgotamento sanitario.

Em regifes de previsdo de reducdo de chuvas e, portanto, de
diminuicdo de vazao nos rios, a qualidade das aguas também
devera sofrer abalo em funcao da limitacdo para diluicdo

dos esgotos.

Todavia, é importante registrar que as bacias hidrograficas menos
reguladas por estruturas hidraulicas, assim como aquelas que ja
sofrem com eventos extremos, cheias e secas, ou ainda, as que
sdo exploradas de maneira insatisfatéria, com problemas
recorrentes de poluicéo e falta d’agua, entre outros, devem ter estes

problemas agravados.

Este é o0 caso dos sistemas nao regulados, que ndo possuem obras
hidraulicas suficientes para atenuar os efeitos da variabilidade

hidroldgica sobre a qualidade e quantidade de agua.

No caso de bacias hidrograficas exploradas de maneira
desordenada, de forma néo sustentavel, os diversos usuarios da
agua e do solo podem gerar também restricdes suplementares,

gue acentuam a vulnerabilidade as mudancas climaticas.
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Entretanto, é possivel aplicar instrumentos de gestédo de recursos
hidricos, notadamente a gestéo integrada de bacias hidrograficas,
a fim de facilitar a adaptacgéo aos efeitos hidrolégicos das mudancas
climaticas, de fazer face ao aumento das incertezas, e de atenuar
também as diversas formas de vulnerabilidade de cada bacia.
Atualmente, é mais usual a gestdo da oferta de dgua (protecéo
estrutural contra as inundagdes, construcdo de diques, utilizacéo
de zonas de estocagem de agua, melhoramento da infra-estrutura
para captacéo e distribuicdo de agua), que os métodos de gestédo
da demanda (destinados a influir junto aos usudarios da agua,
visando reduzir perdas e gerenciar melhor o consumo de agua na

bacia hidrogréfica).

Fonte: IPCC, 2003.

4.8.2. As projecBes de mudancas climaticas regionais e

suas limitacdes

As projecBes de mudancas climéaticas em nivel regional sobre as
bacias hidrogréficas em territério brasileiro variam bastante de um
modelo para outro. A titulo de exemplo, segundo os modelos do
Hadley Center, da Inglaterra, variagBes projetadas para 2050 no
escoamento superficial anual médio, para um aumento anual de 1%
na concentracéo de CO,, sobre a bacia do rio Parana, aparecem como
positivas no modelo HadCM3 (+ 50 a 150 mm/ano nas cabeceiras
da bacia) e negativas no modelo HadCM2 (-50 a 150 mm/ano nas

cabeceiras da bacia) (IPCC, op. cit.) (ver Figura 20).
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Fonte: Hadley Centre.

Figura 20. Previsdes de mudancgas no escoamento superficial anual em 2005,
em relacdo ao periodo base 1961-90.
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De fato, os modelos séo mais incertos no Hemisfério Sul, em funcéo
de uma menor e mais recente rede de observacédo hidro-

meteoroldgica na regido, em relagcdo ao Hemisfério Norte.

4.8.3. Recomendacdes para reducéo das incertezas das previsdes
dos modelos climéticos e hidrolégicos (Tucci et al., 2002, Filizola

et al., 2002)

= levantar e pesquisar de maneira integrada os dados climaticos e

hidrolégicos;

e aprimorar a previsao climatica por meio do “downscaling” e da

introducdo do processo integrado na previsao;

e analisar o residuo das previsGes para verificar se resultaram

elementos que permitam melhorar a previsao e a reducao dos erros;

= utilizar a previsdo movel de seis meses, iniciando a cada més, e
nao, de trés em trés meses, o que permitird obter, a cada més, um

resultado aprimorado dos meses mais proximos;

e introduzir nos modelos hidrolégicos a atualizacdo dos
parametros, que devera reduzir, ainda mais, os erros hidrolégicos

de previsao;

e comparar as mesmas metodologias de previsdo em bacias

localizadas em outras regides do pais; e

4 Esta Ultima recomendacéo

poderia ser realizada por meio da = tornar a metodologia de previsdo de vaz&o, com base na previsdo
automatizacdo da metodologia

proposta, e da transferéncia de climatica, operacional para a bacia do Rio Uruguai, e iniciar estudos
informagdes entre os modelos

climatico e hidrolégico, via rede de para implantagédo desta metodologia em outras sub-bacias dos
computadores, com a ) i ) . )

disponibilizacéo final dos Rios Paran&, Tocantins e S&o Francisco; acompanhar o
resultados, em forma de graficos e ) o

tabelas, em sitios da Internet. desempenho do sistema de previsédo ao longo do tempo*;
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= modernizar de forma continua um sistema de informacao hidro-

meteorologico de amplitude nacional e mesmo continental, que

permita 0 monitoramento continuo dos principais rios.

5. Comentarios e recomendacdes

E sabido que enormes contingentes populacionais do Brasil sdo e
tém sido vulneraveis a variabilidade natural do clima por toda a sua
histéria moderna (desde 1500). Como a Figura 21 bem ilustra, a
maioria dos desastres naturais no Brasil esta diretamente associada
a extremos climéaticos e estes provavelmente se tornardo mais
freqlentes com o prosseguimento do aquecimento global. As
populacdes mais vulneraveis sdo quase sempre aquelas de menor
renda e nivel educacional. As razBes para explicar as dificuldades
que estas populacfes enfrentam para se adaptar a variabilidade
natural do clima sédo complexas e ndo perfeitamente compreendidas,
mas pode estar ocorrendo um circulo vicioso: a pobreza e a falta de
escolaridade, entre outros fatores socioeconémicos-culturais,
contribuem para que n&o se enraizem préticas de enfrentamento dos
impactos adversos da variabilidade natural climética. A falta de
praticas consolidadas contribui entdo para que 0s extremos climaticos
causem impactos severos e adversos a estas populagdes, impactos
estes que reforcam as condicGes de pobreza e despreparo. Este
referencial teérico pode ser observado quanto ao impacto das
periddicas secas severas do semi-arido nordestino. A ndo ser que se
mude este quadro, as mudancas climaticas adicionardo um fator a

mais e importante de vulnerabilidade socioambiental para estas
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populacBes que, como é sabido, ja sdo as mais vulneraveis aos

desastres naturais.

Desastres ambientais no Brasil sdo relacionados com o clima em sua
grande maioria ...

Freqiiéncia e distribui¢do espacial dos principais
desastres naturais no Brasil, indicando sua forte
associagdo com fendmenos climaticos e
meteorologicos. As projegdes de mudangas
climaticas indicam que podera aumentar a
freqiiéncia de ocorréncia da maioria destes
fenémenos, tais como, secas, estiagens, inundagdes,
vendavais, granizo, e resultando em maior
quantidade de deslizamentos, enxurradas e
incéndios da vegetagdo.

GEO Brasil 2002 - Perspectivas do Meio Ambiente no
Brasil/Organizado por Thereza Christina Carvalho
Santos e Jodo Batista Drumond. Camara. Brasilia.
Edicoes IBAMA, 2002
Http://www2.ibama.gov.br/~geobr/geo2002.htm

Figura 21. Freqiiéncia e distribuicao espacial dos principais desastres naturais
no Brasil, indicando sua forte associacdo com fenémenos climaticos e
meteorologicos. As projecdes de mudangas climaticas indicam que podera
aumentar a freqliéncia de ocorréncia da maioria destes fenémenos, tais como,
secas, estiagens, inundagdes, vendavais, granizo, resultando em maior
guantidade de deslizamentos, enxurradas e incéndios da vegetagao

A menos que acdes globais de mitigagdo do aumento de emissfes
de gases de efeito estufa sejam efetivamente implementadas nas
préximas décadas (seria preciso cerca de 60% de reducdo das
emissdes globais de GEE para estabilizar suas concentracdes em
niveis considerados menos perigosos para o sistema climatico global),
a demanda futura de energias fésseis, principalmente nos paises em
desenvolvimento, a medida que suas economias se expandem, trara
como conseqiéncia altera¢6es climéticas significativas globalmente,

como, por exemplo, um aumento das temperaturas entre 1,4 e 5,8 °C
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até o final do século, acompanhadas por substantivas e perturbadoras

modificaces no ciclo hidroldgico em todo o planeta.

Os paises em desenvolvimento sdo 0s mais vulneraveis a estas
mudancas do clima, em funcdo de terem historicamente menor
capacidade de responder a variabilidade natural do clima. O Brasil €,
indubitavelmente, um dos paises que podem ser duramente atingidos
pelos efeitos adversos das mudancas climaticas futuras, j& que tem uma
economia fortemente dependente de recursos naturais diretamente
ligados ao clima na agricultura e na geracdo de energia hidroelétrica
(Figura 22). Também, a variabilidade climatica afeta vastos setores
das populacdes de menor renda, como os habitantes do semi-arido
nordestino ou as populacdes vivendo em area de risco de
deslizamentos em encostas, e de enxurradas e inundagbes nos

grandes centros urbanos.

Figura 22. Restri¢cdes e vulnerabilidade do uso do potencial hidrelétrico por regido.
Extraida da nota técnica elaborada por Marcos Freitas.

208



Mudanga do Clima nae

Para um pais com tamanha vulnerabilidade, o esfor¢o atual de mapear
tal vulnerabilidade e risco, conhecer profundamente suas causas setor
por setor, e subsidiar politicas publicas de mitigacéo e de adaptacéo
ainda se situa bem aquém de suas necessidades. O conhecimento
sobre impactos setoriais avancou um pouco sobre a vulnerabilidade
da mega diversidade bioldgica e de alguns agro-ecossistemas (milho,
trigo, soja e café) as mudancas climaticas, com indicac¢des iniciais
de significativa vulnerabilidade. Nos setores de saude, recursos
hidricos e energia, zonas costeiras, e desenvolvimento sustentavel
do semi-arido e da Amazdnia, a quantidade de andlises de impactos
e vulnerabilidade é substancialmente menor, 0 que aponta para uma
premente necessidade de induzir estudos para estes setores. Sao
mais comuns estudos de vulnerabilidade a mudangas dos usos da
terra, aumento populacional e conflito de uso de recursos naturais,
porém é urgente um esforgo nacional para a elaboracéo de um “Mapa
Nacional de Vulnerabilidade e Riscos as Mudancas Climaticas”,
integrando as diferentes vulnerabilidades setoriais e integrando estas

com as demais causas de vulnerabilidade.

Finalmente, no tocante a adaptacdo as mudancas climaticas, o pais
ainda se encontra mal preparado e o grau de conhecimento sobre o
assunto é muito insuficiente. Esta preocupacao € marginalmente maior
no setor agricola (Siqueira et al., 2001, pp.59). De modo geral, nem
mesmo o setor de ciéncia e tecnologia nacional se deu conta da
relevancia da questdo das mudancas climéaticas para o futuro
sustentavel do pais. Em relacdo a outros paises da América Latina, o

Brasil estad relativamente atrasado no conhecimento de
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vulnerabilidades e riscos as mudancas climaticas. Torna-se
fundamental dedicar maior atencédo ao levantamento e estudo das
vulnerabilidades, dos impactos setoriais e de medidas de
adaptacdo. Como amplamente reconhecido em praticamente todos
0s paises industrializados, o aquecimento global nos impde uma
negativa “globalizagdo ambiental”’, com fortes deseconomias nos

paises em desenvolvimento.
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7. Nota

Tipos de adaptacdo, conforme o Painel Intergovernamental sobre

Mudanca do Clima (TAR, 2001)

Adaptacdo: ajustes em sistemas naturais ou humanos em resposta
a estimulos climaticos atuais e esperados, ou seus efeitos, que
modera os danos ou explora as oportunidades benéficas. Varios tipos
de adaptagéo podem ser diferenciados: antecipada ou reativa, privada

ou publica, e autbnoma ou planejada.

Adaptacdo antecipada (ou adaptacgéo pro-ativa): aquela que ocorre

antes de serem observados os impactos da mudanca climatica.
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Adaptacdo autdbnoma (ou adaptacéo espontanea): adaptacao que
n&o constitui uma resposta consciente a um estimulo climético mas
decorre de mudancas ecolégicas em sistemas naturais, e de

mudancas no mercado ou bem-estar em sistemas humanos.

Adaptacao planejada: adaptacao que resulta de uma decisao politica
deliberada, baseada na consciéncia de que certas condi¢cdes
mudaram ou estao para mudar, e que acdes sao necessarias para

retornar, manter ou alcancar um estado desejado.

Adaptacéo privada: adaptagéo que é iniciada e implementada por
individuos, familias, ou companhias privadas. A adaptagéo privada

normalmente ocorre por interesse pessoal do realizador.

Adaptacao publica: adaptacao iniciada e implementada por governos
em todos os niveis. A adaptacdo publica é normalmente dirigida para

as necessidades coletivas.

Adaptacéo reativa: adaptacdo que ocorre ap0s a observagédo dos

impactos da mudanca climatica.
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Consideracdes finais

Os resultados do estudo de prospecc¢do aqui apresentados visam
fornecer subsidios técnicos para a formulacdo de propostas que
subsidiem a implementacdo de acles estratégicas, na forma de
programas ou projetos prioritarios, a serem executados por 6rgaos
governamentais e demais atores envolvidos, inclusive o setor
produtivo. Além disso, este estudo permite o fortalecimento de redes
de cooperacdo em torno da analise de alternativas e definicdo de
estratégias que possam garantir a dinamica necessaria para a
continuidade e o aprofundamento das a¢des de prospecc¢ao sobre 0

tema da mudanca do clima.

Assim, juntamente com a Comunicacao Nacional Inicial do Brasil &
Convencgéo-Quadro das Nac¢8es Unidas sobre Mudancga do Clima,
apresentada a sociedade brasileira em dezembro passado aqui em
Brasilia, e a comunidade internacional em Buenos Aires, por ocasiao
da 102 Conferéncia das Partes (COP X) da Convencao, este estudo
deverd constituir, a partir deste ano de 2005, importante subsidio
técnico para os trabalhos do Férum Brasileiro de Mudancgas
Climaticas, cujo objetivo é conscientizar e mobilizar a sociedade para
a discussao e a tomada de posicdo sobre os problemas relativos a

mudanca do clima e ao mecanismo de desenvolvimento limpo.

Ao final do estudo, dispomos de elementos que contribuem para um
melhor entendimento do tema, em relacdo ao seu estagio atual e
perspectivas futuras, de modo a auxiliar o processo de tomada de

decisdo. O primeiro volume trata dos aspectos referentes ao
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posicionamento do pais nos foros em que o governo brasileiro
participa, em nivel nacional e internacional, assim como sua agenda
de prioridades, e também revela a necessidade de aprofundamento
dos conhecimentos relativos a vulnerabilidade dos biomas brasileiros,
impactos e estratégias de adaptacao. No segundo volume, o trabalho
enfoca principalmente as oportunidades para promoc¢édo do
desenvolvimento econdmico e social do pals, com base nos
mecanismos de flexibilizacdo em torno das emissdes e sequestro de

carbono, em particular o mecanismo de desenvolvimento limpo.

Assim, os resultados deste exercicio de prospecc¢éo, na forma de
comentarios, sugestdes e recomendacgdes, ao longo do trabalho,

permitem proporcionar subsidios técnicos para:

i. definicdo das necessidades futuras de desdobramentos e
aprofundamentos de temas e questdes concernentes a area de
mudanca do clima;

i. construcdo de uma agenda de prioridades nacionais, a ser
elaborada por meio de processo participativo de consulta e
envolvimento dos principais interessados no tema, de interesse
para os foros de deciséo governamentais;

ii. formulagéo de proposicdes de politicas publicas que considerem
a visao sistémica do conjunto da area de mudanca do clima;

iv. identificacdo de oportunidades de promocéo do desenvolvimento
econdmico e social para o Brasil, no que se refere ao mecanismo

de desenvolvimento limpo e demais disposi¢cées do Protocolo
de Quioto e da Convencéo do Clima;

v. formulagéo de uma politica nacional de mudanca do clima.
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! Technology assessment pode ser
definido como a identificagao/
avaliacdo dos impactos
econdmicos, éticos, sociais,
ambientais e politicos que podem
resultar do desenvolvimento e uso
de uma tecnologia.

nae

Anexo 1 — Prospeccéo e avaliagcado de impactos

1. Principios

Os exercicios de prospeccéo sao, frequentemente, compreendidos
como ferramenta para sistematizar o debate no que diz respeito ao
estudo de horizontes futuros, dirigidos a e derivados de
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, visando subsidiar a
tomada de decisao e as acdes do cotidiano da gestao de programas
e projetos em ciéncia, tecnologia e inovacéo (C,T&l). Além disso, a
prospeccdo pode contribuir para a democratizacdo da ciéncia,
agregando transparéncia, disseminacdo da informacédo e maior

participacdo no processo de tomada de deciséo.

A preocupacdo com estudos sistematicos sobre o futuro é um
componente indispensavel para a orientacao do presente. Os estudos
de prospeccéo tecnologica podem ser poderosos auxiliares do
planejamento, porém precisam estar eles préprios inseridos em um
contexto planejado, isto é, precisam estar apoiados em diretrizes e
necessidades pré-estabelecidas. Do contrario, corre-se o risco de se
produzirem informacdes dispersas (e caras) sobre o futuro, que
encontram, de fato, pouca utilidade no presente. A prospeccéao
tecnoldgica ndo deve ser feita focada apenas na tecnologia, mas tentar
antecipar e entender, também, os fatores sociais, ambientais,
econdmicos e politicos que com ela interagem, ou seja, aplicar o

conceito de “technology assessment™.
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Exercicios prospectivos modernos caracterizam-se pelo emprego de
abordagens altamente participativas, que buscam consensos por
meio de ampla articulagdo e negociagcdo setorial e que visam o
estabelecimento de parcerias com outras atividades de planejamento

ja em andamento.

2. Caracteristicas do processo

A eficacia de qualquer exercicio prospectivo esta sempre ligada a
um desenho metodolégico definido a partir de uma delimitacao
precisa das questdes a serem respondidas, da sistematizacdo do
processo, da criteriosa escolha dos participantes e especialistas
envolvidos, e da avaliacdo e apropriada gestdo do processo que
permita inclusive realizar corre¢fes de rumo com vistas ao
aprimoramento do processo ao longo da sua execucdo. Nesse
particular, a estrutura de gestdo deve conjugar flexibilidade e foco
nas especificidades, fazendo com que as metodologias sejam
construidas e conduzidas de modo a obter clareza quanto aos

objetivos a serem perseguidos em todas as etapas do processo.

E importante destacar que a prospeccao tecnoldgica ndo substitui o
planejamento, nem a definicdo de politicas, ou ainda a tomada de
decisdo. A for¢a dos exercicios de prospeccado esta em articular as
sobreposicdes existentes entre essas funcdes e dar sentido coletivo
a construcdo do futuro, sendo conduzidos em torno de uma base

comum que consiste em: (1) esforco de aquisicdo, tratamento e
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gestdo da informacéo; (2) promocéo e difusao da capacidade analitica
e reflexiva; e (3) negociacéo de mdltiplas interpretagdes e proposicédo

de estratégias de implementacao.

3. Ambiente de prospeccéao

Um ambiente de prospeccdao é criado a partir da delimitagéo do tema,
objetivos e metodologias, responsaveis pela conducgéo, participantes
dos exercicios de consulta, cronograma e previsao de despesas. Sua
eficacia e clareza metodolégica dependem fortemente da formulacéo
das questbes a serem respondidas, do escopo que cobre em seu
respectivo tema, bem como da estruturacdo de uma rede de atores
capazes de se articular de forma a criar consensos e 0 comprometimento

necessario a promocéo da implementacéo das acdes.

Assim, um conjunto de fatores-chave deve ser considerado para a
definicdo dos objetivos e escopo do ambiente de prospecc¢éo, com
importantes reflexos nos passos metodoldgicos subsequientes. Desse
modo, é preciso atencdo aos elementos de abrangéncia (foco
estratégico; horizonte temporal; abrangéncia geogréfica; atores
envolvidos; e prazos), bem como aos elementos de execucao
(organizacdo e gestdo do processo; instrumentos metodolégicos;
consultas necessérias - tipo, alcance e freqliéncia; parcerias para a
execucdo; relagdo com as iniciativas ja existentes; previsbes para
implementacao e avaliacdo; estratégias de disseminacéao; e custos e

fontes de financiamento).
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Cabe ressaltar que, quanto melhor definidos os elementos de
abrangéncia, mais se facilita o processo de estabelecimento dos

demais elementos.

Quanto a definicdo dos componentes metodologicos, uma enorme
variedade de ferramentas prospectivas pode ser mobilizada, como
por exemplo, técnicas de “brainstorming”, identificacdo de forcas
direcionadas ou tendéncias, analises multicritérios, construcao de
cenarios, aplicacdo do método Delphi, seminarios e conferéncias,
painéis de especialistas, dinamicas de grupos, ferramentas de gestao
do conhecimento, entre outras. Tais ferramentas podem ser utilizadas
separadamente ou compondo construcdes metodoldgicas capazes
de atender as especificidades de cada caso em estudo. Essas
ferramentas, em todo mundo, sdo empregadas em exercicios que
visam: (1) convergéncia de esfor¢cos para gerar orientacdes e
recomendacdes; (2) processos interativos de comunicagado e
articulacéo de atores para maximizar a disseminacao de informacgdes
estratégicas; e, (3) promocao da criatividade e da busca permanente

de novas oportunidades.

O modelo tedrico organizado para nortear o processo prospectivo
no &mbito do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)?, para

0s ambientes de prospeccao € apresentado na figura 1.
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4. Etapas do trabalho

Conforme abordagem metodolégica utilizada pelo CGEE, construida
tomando-se por base o0s conceitos de foresight® e technology
assessment, o tema em questdo foi conduzido de acordo com as

seguintes etapas:

1. Definicdo, pelo Nucleo de Assuntos Estratégicos (NAE) e pelo
CGEE, da equipe de base, responsavel pela conducéo do exercicio

prospectivo e da metodologia de execucédo dos trabalhos.

2. Definigcéo e contratacdo de especialistas para elaboracéo dos seis

estudos selecionados.

3. Realizacao de oficinas de trabalho para discusséo dos resultados
parciais e para integracao diversas dimensdes do exercicio

prospectivo.

4. Andlise e consolidacdo dos resultados obtidos nas oficinas de
trabalho, apresentados na forma de documento-sintese para

cada oficina.

5. Redacdao de relatdrio intermediario e apresentacao de resultados

parciais para o NAE.

6. Reunido para validacdo das recomendacdes obtidas, juntamente
com o grupo de avaliagcdo e outros atores e grupos de interesse

indicados pelo NAE.

7. Elaboracgdo de relatério final e sintese para publicagéo.
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Afigura 2 apresenta uma representagéo esquematica deste exercicio
de prospeccdo, que guarda coeréncia com as premissas
consideradas pelo ambiente de prospec¢do empregado pelo CGEE
e que considera as especificidades dos temas e diretrizes para a

conducao desta atividade.
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Coordenadores técnico-cientificos

Marcelo Khaled Poppe

Tem 55 anos, de nacionalidade brasileira e francesa, é graduado em
Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (1972), especializado em conversao de energias
renovaveis na Faculté de Sciences de I'Université de Perpignan (1983)
e em socioeconomia do desenvolvimento na Ecole des Hautes Etudes
en Sciences Sociales (1984) e pds-graduado, com Dipldme d’Etudes
Approfondues (DEA, equivalente a Mestrado), em economia da
producéo: inovacgao e sistemas energéticos, pelo Institut National des
Sciences et Techniques Nucéaires e pela Université de Paris IX —
Dauphine (1985), na Franca.

Exerceu sua experiéncia profissional em empresas de engenharia no
Brasil — Natron, Enisa — (1972 a 1982) e atuou como pesquisador
associado no Centre International de Recherche sur 'Environnement
et le Développement — Cired (1984 a 1998), na Franca. Nesta Ultima
funcéo, coordenou e executou programas de pesquisa e cooperagao
internacional sobre energia, meio ambiente e desenvolvimento,
atuando também como consultor em varios projetos nacionais, na
Franca e no Brasil, requeridos por ministérios, secretarias, agéncias,
universidades e empresas, e internacionais, conduzidos pela
Comisséo Européia ou pelo Banco Mundial. De regresso ao Brasil,
foi Assessor Especial da Diretoria e Gerente Executivo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (1998 a 2001), atuando nas areas de
regulacao, fiscalizacdo, mediacdo e outorga de instalacdes e servigos
de energia elétrica. Em seguida, assumiu a diretoria do Departamento
Nacional de Desenvolvimento Energético (2001 e 2002) e, mais
recentemente, exerceu o cargo de Secretario de Desenvolvimento
Energético (2003), do Ministério de Minas e Energia, responsavel pela
formulacdo e gestdo das politicas publicas de universalizacdo do
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acesso e uso da energia, de energias renovaveis, de tecnologias
energéticas e de eficiéncia energética. Atualmente, é consultor do
Instituto Euvaldo Lodi da Confederacao Nacional da Industria (IEL/
CNI) e colaborador do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE), Organizacao Social sediada em Brasilia.

Também tem participado nos ultimos cinco anos, no Brasil e no
Exterior, de diversas comissdes e comités: Comissdo Interministerial
de Mudanca Global do Clima, Comité Gestor de Indicadores e Niveis
de Eficiéncia Energética (CGIEE), Comité Gestor do Fundo Setorial
de Energia (CT-Energ), International Energy Agency Implementing
Agreements (IEA-IA), Renewable Energy Enterprises Development
(Reed/Unep/Riso); e de conselhos de administracéo: Superintendéncia
da Zona Franca de Manaus (Suframa), Companhia Energética do Piaui
(Cepisa) , Boa Vista Energia (BVE), Eletrobras Termonuclear
(Eletronuclear).

Areas de atuac&o profissional: Politica e planejamento - energia - meio
ambiente - desenvolvimento socioeconémico; mudancas climaticas,
créditos de carbono e mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL);
regulacao de mercados de infra-estrutura de servigos publicos; precos
e tarifas; delegacdo da gestdo de servicos publicos; organizacéao
institucional do setor energético; estratégia empresarial nos setores
ambiental, energético e de infra-estrutura; inovacdes tecnoldgicas e
gerenciais nas industrias de energia e de equipamentos; eficiéncia
energética; geracao distribuida, auto-producao e producéo
independente de energia; energias renovaveis e bicombustiveis;
eletrificacé@o rural e sistemas isolados. RelagBes institucionais e
internacionais; convénios, contratos e mecanismos de financiamento.

Publicacdes, conferéncias e missdes técnicas: Autor e co-autor de
mais de 30 publica¢des (capitulo de livro, comunicac8es em
semindrios, artigos, relatdrios, etc.) durante o periodo em que atuou
como pesquisador. Ao longo da carreira, proferiu inGmeras
conferéncias relacionadas as areas de atuagéo profissional, para um
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publico de empreendedores, consultores, especialistas, académicos,
gestores publicos estaduais e federais, e membros de organismos
multilaterais, no Brasil e no Exterior, tendo efetuado também véarias
missdes técnicas nos diversos estados brasileiros e em diferentes
paises: Argentina, Canada, Estados Unidos, Africa do Sul, india e
praticamente todos os paises da Unido Européia.
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Emilio Lébre La Rovere

Tem 50 anos, de nacionalidade brasileira e italiana, é graduado em
Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ, 1975) e em Economia pela Faculdade de Economia
e Administracéo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1976), e
pos-graduado, com o titulo de Mestre em Ciéncias, em Engenharia
de Sistemas e Computacao, pelo Instituto de P6s-Graduacao e
Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Coppe/UFRJ, 1977), com o Dipléme d’Etudes Approfondies - DEA
(1978) e com o Doutorado em Técnicas Econbmicas, Previsao,
Prospectiva (1980), pela Ecole des Hautes Etudes en Sciences
Sociales (EHESS), em Paris, na Franca.

Trabalhou na area de energia da Finep — Financiadora de Estudos e
Projetos (1975 a 1988), agéncia do governo federal para o fomento
da ciéncia e tecnologia no pals, tendo, nos dois Ultimos anos, chefiado
sua Divisdo de Infra-Estrutura Energética. Desde 1982, é professor
adjunto (em tempo integral a partir de novembro de 1988, aprovado
em primeiro lugar de concurso publico em 1992) do Programa de
Planejamento Energético da Coppe/UFRJ, ocupando o cargo de
coordenador do Programa, de janeiro de 1995 a dezembro de 1996.
Também foi o primeiro coordenador do Mestrado e do Doutorado em
Engenharia Ambiental, de 1988 a 1997. Desde dezembro de 1997, é
o coordenador do Laboratorio Interdisciplinar de Meio Ambiente (Lima)
e, desde dezembro de 2000, é também o coordenador executivo do
Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente e Mudancas
Climaticas (CentroClima), todos da Coppe/UFRJ. Ao mesmo tempo,
é Assessor do Ministério de Meio Ambiente em Mudancas Climéticas
e co-reponsavel pelo centro brasileiro integrante do Global Network
on Energy for Sustainable Development (Gnesd), criado pelo Pnuma
na Rio+10.
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Ao longo da carreira, realizou consultorias, estudos e projetos de
pesquisa e assessoria técnica para inUmeras instituicbes no pais
(Finep, CNPq, Enap, Capes, Cedae, Cenpes, Cepel, CSN, Faperj,
Feema, Fepam, Furnas, SCT, Ibama, Infraero, Petrobras, Eletrobras,
Furnas, Kingsley, MIR, MMA, MME, ANP, Aneel, White Martins, El Paso,
Transpetro, BR, Prefeituras de RJ e SP, Semad-MG) e no exterior (CEU,
Cepal, UNDP, UNU, Unesco, FAO, OAU, Unep, Riso/URC, World Bank,
WCD, IPCC, GEF, CCAP, SSN, Marbek).

Atualmente, € membro do Task Group on Data and Scenario Support
for Impact and Climate Analysis (TGICA) do Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC). E também co-autor de diversos
relatorios cientificos do IPCC: Segundo Relatério de Avaliacdo, Grupo
de Trabalho 3, capitulos 8 e 9, 1996; Relatorio Especial sobre
Cenarios de Emissdes, 2000; Terceiro Relatdrio de Avaliacao, Grupo
de Trabalho 3, capitulo 2, 2001; Terceiro Relatério de Avaliacéo,
Grupo de Trabalho 2, capitulo 3, 2001; Quarto Relatdrio de Avaliacéo,
Grupo de Trabalho 3, capitulo 3, em andamento (em inglés). Além
disso, é autor de diversos estudos para o Secretariado da
Convencao-Quadro das Nagfes Unidas sobre Mudangas do Clima
e editor associado das revistas cientificas internacionais “Climate
Policy” e “Energy Economics”.

Areas de atuag&o profissional: Mudancas climaticas — politicas e
medidas de controle; inventario de emissfes de gases de efeito estufa;
estudos de mitigacdo; cenarios de emissdes; transferéncia de
tecnologia e financiamento; projetos para o mecanismo de
desenvolvimento limpo (MDL); conservagdo de energia; fontes
alternativas de energia; metodologias de avaliacdo de impacto
ambiental; auditorias ambientais; impactos ambientais de projetos
de producdo, transporte e uso de petroleo e derivados, e de grandes
barragens para geragéo hidroelétrica; avaliacdo ambiental estratégica
para insercdo de critérios ambientais no planejamento energético.

232



Mudanga do Clima nae

Conferéncias e missdes técnicas: proferiu conferéncias e efetuou
missdes técnicas em diversos paises da América Latina (Argentina,
Colémbia, Equador, México, Peru), Africa (Etiépia, Angola, Quénia,
Madagascar, Costa do Marfim, Senegal, Cabo Verde), Europa
(Bulgéria, Dinamarca, Franca, Hungria, Itdlia), Oceania (Australia, Nova
Zelandia) e Asia (india, Sri Lanka, China, Jap&o).

Publicacdes selecionadas: Autor e co-autor de mais de 200
publicagcdes cientifico-tecnoldgicas, seguindo-se as mais recentes e
disponiveis em portugués sobre mudanca do clima:

“O Estado da Atmosfera” in “GEO Brasil 2002. Perspectivas do Meio
Ambiente no Brasil”, (coordenador, com Costa, R.C.; Almeida, M.A.;
Pereira, A.O.), Ed. Ibama, 2002, p.109-117.

“Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio
de Janeiro”, (coordenador), Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Prefeitura da Cidade do RJ, 2003,104 p.

“Pequena central térmica utilizando casca de arroz como combustivel
e seu potencial de adequacdo ao MDL’, com Pimenteira, C.A.;
D’Avignon, A., Aradjo, M.S.M.; Enriques, R.; Anais do X Congresso
Brasileiro de Energia, 2004, vol.1, p. 348-356.

“Contabilizacdo do balanco de carbono: indicadores de emissfes
de gases de efeito estufa”, com Costa, R.C., in Romeiro, A.R. (org);
Avaliagdo e contabilizacdo de impactos ambientais, Ed. Unicamp,
2004, p.153-169.

“A participacéo da pequena e média industria no mercado de carbono.
Oportunidades e barreiras. O caso da industria ceramica vermelha”,
com Baptista, N.N.; Barata, M.M.; Villar, S.C., Anais do Rio 5 — World
Climate and Energy Event, Rio de Janeiro, fevereiro 2005.
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Autores

André Aranha Corréa do Lago

Economista pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1981) e
Diplomata pelo Instituto Rio Branco (1983). Serviu nas Embaixadas
do Brasil em Madri, Praga, Washington e Buenos Aires. Atualmente €
Chefe da Divisdo de Politica Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel
do Departamento de Meio Ambiente e Temas Especiais, do Ministério
das Relacdes Exteriores.

André Felipe Simdes

Doutor em Planejamento Energético e Ambiental pela Coordenacao
do Programas de Pés-graduagdo de Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (2003). Mestre em Engenharia Metallrgica
com énfase em Engenharia de Materiais, pela Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro (1997). Engenheiro Metallrgico pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (1994). No ambito
do doutoramento, possui 6 trabalhos publicados em revistas
internacionais e integrou 14 equipes de projetos de fomento nacional
e/ ou internacional, cujos temas relacionaram-se a: Mudanca Climatica
Global (com énfase em Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e
Mercado Internacional de Créditos de Carbono), Energias Renovaveis,
Petréleo e Gés Natural.

André Santos Pereira

Doutorando em Economia do Meio Ambiente na Escola de Altos
Estudos em Ciéncias Sociais. Mestre pelo Programa de Planejamento
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Energético da Coordenagdo do Programas de Pés-graduacédo de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e bacharel
em economia pela UFRJ, tem se especializado na interface entre
meio ambiente, energia, desenvolvimento e mudanca do clima. Tem
ainda participado de projetos de pesquisa do CentroClima da
Coppe/UFRJ, escrito artigos e livros sobre o tema, e atuado como
consultor na area.

Carlos Afonso Nobre

Engenheiro Eletrdnico pelo Instituto Tecnolégico da Aeronautica e PhD
pelo Massachusetts Institute of Technology; Pesquisador Titular do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Coordenador Geral
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (1991 a 2003).
Coordenador Cientifico do Experimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazénia (LBA); participante das avaliagBes do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC); atuacdo em
pesquisa sobre meteorologia, modelagem climatica, interacdes
biosfera-atmosfera, Amazonia; orientacéo de 7 doutores e 12 mestres.

Carolina B. S. Dubeux

Socidloga, mestre em Planejamento Energético e doutoranda em
Planejamento Ambiental no Programa de Planejamento Energético
da Coordenacao do Programas de Pés-graduacdo de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Desenvolve pesquisas
na area de mudancas climaticas no Centro de Estudos Integrados
sobre Meio Ambiente e Mudancas Climaticas (CentroClima / Coppe/
UFRJ), particularmente, na area de mitigacdo, atuando no
desenvolvimento de projetos, realizacéo de inventérios de emissdes
de gases de efeito estufa e construgao de cenarios de emissao.
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Claudia do Valle Costa

Mestre em Planejamento Energético e Ambiental pelo Programa em
Planejamento Energético da Coordenacao dos Programas de PG4s-
Graduacao de Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
faz atualmente seu doutorado na mesma instituicdo, em Planejamento
Energético e Ambiental. Atuou como pesquisadora, para
complementar os estudos de doutorado, no Wuppertal Institute, na
Alemanha. E pesquisadora do CentroClima da Universidade Federal
do Rio de Janeiro desde 2001.

Claudio Fernando Mahler

Atualmente é professor e pesquisador da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Coordenacao dos Programas de P6s-Graduacéo de
Engenharia e de Engenharia Civil. Graduou-se em Engenharia Civil
pela Universidade de S&o Paulo (1972). Em 1974, obteve o titulo de
mestre pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, em 1988
graduou-se em psicologia pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro, e em 1994, concluiu o doutorado em Engenharia Civil na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. P6s-Doutorado pela
Universidade de S&o Paulo nas seguintes areas do conhecimento:
Qualidade do Ar, das Aguas e do Solo, Residuos Soélidos, Controle
da Poluicéo.

Claudio Freitas Neves

Atua como professor e pesquisador da Universidade Federal do Rio
de Janeiro junto a Coordenacéo dos Programas de P6s-Graduacdo
de Engenharia, Programa de Engenharia Oceénica. Em 1977,
graduou-se em Engenharia Civil, Obras Hidraulicas, pela Universidade
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Federal do Rio de Janeiro. Em 1979, obteve o titulo de bacharel em
Matematica também pela Universidade Federal do Rio de Janeiro e
neste mesmo ano concluiu o mestrado em Engenharia Oceénica, na
mesma instituicdo. Concluiu o doutorado em Coastal Oceanographical
Engineering pela University of Florida, U.F, Gainesville, Estados Unidos
(1987). Em 1999, concluiu o curso de especializagdo em Novas
Tecnologias em Educacéo e Treinamento Empresarial, pela Fundacgéo
Getdlio Vargas do Rio de Janeiro.

Dieter Carl Ernst Heino Muehe

Professor e pesquisador do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Doutor em Geografia pela Universitat Kiel
(Christian-Albrechts) (1982). Obteve o titulo de mestre em Geografia
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1975). Graduado em
Geografia na Universidade Federal do Rio de Janeiro (1965).

Eneas Salati

Engenheiro Agronomo pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — Universidade de S&o Paulo (1955) e Doutor em Agronomia
(1957), Livre-Docente da Cadeira de Fisica e Meteorologia (1960) e
Professor-Titular (1975). Foi diretor do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (Inpa), do Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos (USP)
e do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de
Sao Paulo (Cena). Membro de varias instituicdes cientificas, foi
agraciado com a Medalha do Mérito Cientifico Brasileiro. Desenvolveu
e publicou mais de 120 trabalhos cientificos em revistas nacionais
e internacionais sobre temas como Hidrologia e Ecologia da
Amazobnia, Pesquisas no Nordeste Brasileiro Semi-arido,
Recursos Hidricos, Fixagéo Biologica de Nitrogénio, Energia Solar,
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Geoquimica, Enriquecimento Isotdpico, Mudancgas Climaticas Globais
e Recuperacao de Recursos Hidricos com Sistemas de “Wetlands”.

Fernando Rei

Advogado e professor universitario. Diretor cientifico da Sociedade
Brasileira de Direito Internacional do Meio Ambiente (SBDIMA). Doutor
em Direito Internacional pela Universidade de Sdo Paulo, e doutor
em Direito Ambiental pela Universidade de Alicante. Coordenador do
curso de especializacdo em Gestdo Ambiental, da Universidade
Estadual de Campinas. Ex-Presidente da Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (Cetesb). Sé6cio do escritério Correa,
Medaglia, Rei Advogados.

Jose Antonio Marengo Orsini

Bacharel em Meteorologia, Ingeniero Meteorologo, Magister em
Recursos de Agua e Terra da Universidad Nacional Agraria La
Molina (Peru), e Ph.D em Meteorologia da University of Wisconsin,
com Pds Doutorado na NASA — Columbia University em New York
e na Florida State University (EUA). As areas de especializagéo
incluem meteorologia, hidrologia, climatologia. Autor de mais de
100 artigos e de 6 capitulos de livros nestas areas. Atualmente é
pesquisador- titular, professor da pds-graduacao e coordenador
de estudos e previsdo do clima do Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climéaticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC!/Inpe).
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Kamyla Borges da Cunha

Formada em Direito pela Faculdade de Direito da Universidade de
Séo Paulo, mestre em Planejamento de Sistemas Energéticos pela
Faculdade de Engenharia Mecénica da Universidade Estadual de
Campinas. Atualmente, é doutoranda no curso de pés-graduacao
em Planejamento de Sistemas Energéticos da Faculdade de
Engenharia Mecénica, da Universidade Estadual de Campinas.

Luciano Basto Oliveira

Pesquisador do Instituto Virtual de Mudancas Globais, da
Coordenacéo dos Programas de Pds-Graduacgéo de Engenharia, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Graduado em Matemética
com especializacdo em Analise Ambiental e Gestao do Territério pela
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas. Mestrado e doutorado em
Planejamento Energético pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-
Graduagdo e Pesquisa de Engenharia, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro

Luiz Edmundo Costa Leite

Engenheiro com mestrado em Engenharia Ambiental, é professor-
adjunto da Escola Politécnica, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Como gestor, foi presidente da Companhia Municipal de
Limpeza Urbana, no Rio de Janeiro; da Companhia de Agua e Esgotos
do Municipio de Petrépolis; da Concessionaria de Servigcos publicos
de Agua e Esgotos S.A. em Cabo Frio; e Secretario de Obras e
Servicos Publicos da Cidade do Rio de Janeiro. Como consultor
especializado em residuos tem trabalhado para o Banco Mundial,
para o BID, para a JICA e para a OMS, em diversos paises da América
Latina, da Africa e da Asia.
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Luiz Gylvan Meira Filho

Professor-Visitante do Instituto de Estudos Avancados da Universidade
de S&o Paulo. Engenheiro de Eletrénica, Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (1964), doutor em Filosofia, especialidade Astro-
Geofisica, Universidade do Colorado (EUA, 1969). Co-Presidente do
Grupo de Trabalho Cientifico do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC, 1991-1995); Vice-Presidente do IPCC (1995-
2001). Ocupou os cargos de Assessor Cientifico Senior da Secretaria
da Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima,
(2003-2004); Secretario de Politicas de Ciéncia e Tecnologia do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2001-2002); Presidente da Agéncia
Espacial Brasileira (1994-2001); Consultor da Organizacdo
Meteorologica Mundial para o Programa Mundial do Clima (1993-
1994); Assessor Especial do Ministro da Ciéncia e Tecnologia (1991-
1993); Diretor de Meteorologia e de Observacédo da Terra do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (1989-1991); Gerente do projeto
de implantacé@o do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos
do INPE (1986-1989); Diretor Regional para as Américas da
Organizacdo Meteorolégica Mundial (1981-1985); Chefe do
Departamento de Meteorologia do INPE (1976-1981); Diretor Cientifico
do Instituto de Pesquisas Espaciais (1971-1974).

Magda Aparecida de Lima

Ecologa, doutora em Geociéncias, pesquisadora da Embrapa Meio
Ambiente. Atua em projetos de mensuracao e quantificagdo de gases
de efeito estufa provenientes de atividades agricolas, principalmente
com cultivo de arroz irrigado e ruminantes. Coordena a rede de
pesquisas Agrogases na Embrapa, onde lidera o Projeto “Dindmica
de Carbono e Gases de Efeito Estufa em Sistemas de Producéo
Agropecuaria, Florestal e Agroflorestal do Brasil”.
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Manoel Fernandes Martins Nogueira

Graduou-se em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do
Para (1980), especialista em estudo projeto e construcao de Pequenas
Centrais Hidroelétricas, Escola Federal de Engenharia de Itajuba
(1982), mestrado na area de Turbomaquinas Hidraulicas, Efei (1984),
e doutor na area de Combustéo, Cornell University New York (USA,
2001). Foi Coordenador-Geral de Tecnologias da Energia do Ministério
das Minas e Energia (2001-2004). Trabalha com desenvolvimento e
instalagcéo de centrais de poténcia para sistemas isolados com fontes
convencionais e renovaveis. Atualmente é Professor-Adjunto, da
Universidade Federal do Paré.

Marcelo Theoto Rocha

Sécio da Fabrica Ethica Brasil; Pesquisador do Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea), Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queir6z” da Universidade de S&o Paulo; é
Pesquisador Associado do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (IPE).
Foi membro da Delegacdo do Governo Brasileiro nas ultimas
conferéncias de negociacado do Protocolo de Quioto.

Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas

Em 1983, graduou-se em Geografia pela Universidade do Estado do
Rio de Janeiro. Em 1988, concluiu o mestrado em Engenharia Nuclear
e Planificagéo Energética pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Entre 1989 e 1990, especializou-se em Pesquisas Comparativas Sobre
o Desenvolvimento Econdmico na Ecole des Hautes Etudes en
Sciences Sociales (EHESS). Em 1994, obteve o titulo de doutor em
Ciéncias e Economia do Meio-Ambiente e de Energia também na
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EHESS e no ano seguinte concluiu o pés-doutorado na mesma
instituicdo. Atualmente é professor do Programa de Planejamento
Energético da Coppe/UFRJ. Foi diretor da Area de Tecnologia,
Informacéo e Capacitacdo da Agéncia Nacional de Aguas em Brasilia,
(2000-2004). Exerceu o cargo de Superintendente de Estudos e
Informacdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
(1998-2000). Foi Professor-Visitante do Departamento de Engenharia
Elétrica e do Centro de Ciéncias do Ambiente, da Universidade do
Amazonas (1997-1998).

Mauricio Mendonca

Doutor em Economia pelo Instituto de Economia da Universidade
Estadual de Campinas e pela Université de Paris XIll (Franca), com
tese na area de Politica Industrial e Tecnoldgica. E mestre em
Economia também pelo Instituto de Economia da Unicamp, com
dissertacdo na area de Economia Industrial. Foi Professor Adjunto do
Departamento de Ciéncias Sociais da Universidade Federal de S&o
Carlos (1992-2004). Foi Secretario de Politica Tecnologica Empresarial
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (2001-2002), Diretor do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea, 2003-2004) e atualmente é
Coordenador de Competitividade Industrial da Confederacdo Nacional
da Indastria (CNI).

Roberto Schaeffer

Doutor em Politica Energética pela Universidade da Pensilvania (EUA).
Atualmente é professor do Programa de Planejamento Energético da
Coordenacao do Programas de Pés-graduacao de Engenharia, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, editor-associado das revistas
cientificas internacionais “Energy — The International Journal” e

243



L 03. 2005

“Climate Policy”, autor-lider do quarto relatério de avaliagéo do Painel
Intergovernamental de Mudancas do Clima (IPCC), e membro do
Painel de Metodologias em Linhas de Base e Monitoramento (Meth
Panel) do Comité Executivo Internacional do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL).

Robin Thomas Clarke

Mestre e doutor (Oxford, Inglaterra). Formacdo em Matematica e
Estatistica. Entre 1970 e 1983 foi chefe de divisdo em modelagem
hidrolégica e vice-diretor do Instituto de Hidrologia, Wallingford,
Inglaterra, financiado pelo Natural Environment Research Council
(Nerc) do Reino Unido. Em 1983, foi nomeado diretor do Freshwater
Biological Association (atualmente Centre for Ecology and Hydrology
do Nerc), com 3 laboratérios e 100 cientistas (fisicos, quimicos e
bidlogos). Aposentou-se em 1988, e neste mesmo ano tornou-se
professor visitante do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Consultor para varias
agéncias internacionais (Unesco, WMO, FAO, I|AEA, UNDP, WHO)
em tépicos relacionados a desenvolvimento de recursos hidricos.

Thelma Krug

Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, esta
atualmente cedida como pesquisadora-visitante ao Instituto
Interamericano para Pesquisa em Mudancas Globais. Desde 2002 é
co-presidente da Forca Tarefa em Inventarios de Gases de Efeito
Estufa do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC).
Nos ultimos cinco anos tem atuado como negociadora brasileira no
ambito da Convencao-Quadro das Nag¢8es Unidas sobre Mudancga
do Clima, em temas relacionados ao Uso da Terra, Mudanca no Uso
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da Terra e Florestas. Co-presidiu as negocia¢des sobre modalidades
e procedimentos para inclusdo de projetos de reflorestamento e
florestamento no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Ulisses E.C. Confalonieri

Médico e médico veterinario, especialista em Epidemiologia das
Doencas Transmissiveis. E professor-titular do Departamento de
Ciéncias Bioldgicas da Escola Nacional de Saude Publica (Fiocruz) e
da Universidade Federal Fluminense (RJ). Coordena projetos de
pesquisa enfocando principalmente os efeitos de mudancas
ambientais de larga escala (mudanca climatica global; desmatamento
e perda da biodiversidade) sobre a salde humana, especialmente
sobre as doencas infecciosas e parasitarias. Tem participado, como
coordenador dos comités de saude, de programas de avaliagcbes
cientificas internacionais, como o Intergovernmental Panel on Climate
Change, o Millennium Ecosystem Assessment e o Earth System
Science Partnership.

Vanderlei Perez Canhos

Engenheiro de Alimentos e mestre em Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Estadual de Campinas, € doutor em Ciéncia de
Alimentos pela Oregon State University (USA). Professor aposentado
da Universidade Estadual de Campinas é, atualmente, diretor-
presidente do Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental (Cria),
onde exerce atividades de pesquisa e administracdo associadas ao
desenvolvimento de sistemas de informacé&o sobre biodiversidade.
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Centro de Energia Nuclear na Agricultura — Universidade de Sao Paulo

DALCI MARIA DOS SANTOS
Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos
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GUILHERME MAGALHAES FAGUNDES
Bolsa de Mercadorias & Futuros
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Universidade Estadual de Campinas

JOAO EVANGELISTA STEINER
Instituto de Estudos Avancados — Universidade de S&o Paulo

JOSE DEOCLECIANO DE SIQUEIRA SILVA JUNIOR
Centro de Gestado e Estudos Estratégicos

LAURA BEDESCHI R. DE MATTOS
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

LELIO FELLOWS FILHO
Centro de Gestado e Estudos Estratégicos
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Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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NUNO CUNHA E SILVA
Ecosecurities
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Museu Paraense Emilio Goeldi
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Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia
da Republica

Objetivos, atribuicdes, competéncias e funcionamento:

O NAE tem como objetivo processar, em tempo habil, informacdes
qualificadas, de modo a preparar a tomada de decisdo pela

Presidéncia da Republica.

Faz parte de suas atribuigBes articular a inteligéncia nacional para o
tratamento de temas estratégicos, desenvolver atividades de

informacéo, de prospeccéo, de andlise e de simulacao.

O NAE n&o desenvolve, porém, qualquer funcéo executora de projetos
correntes e de agBes de governo, cuja responsabilidade primeira
continua a estar nas maos dos ministérios e secretarias. O NAE
cumpre suas funcdes em estreita sintonia com os ministérios e
secretarias, de modo a otimizar as competéncias e o conhecimento

acumulado nos distintos 6rgdos do governo.

O NAE também esté aberto a contatos com os institutos e centros de
altos estudos da Camara Federal e do Senado, de modo a melhor

qualificar os debates sobre temas relevantes para o Pais.

Participam dos trabalhos do NAE, institucionalmente ou de forma ad
hoc, ministros de Estado, funcionarios do governo, integrantes da
comunidade cientifica e liderancas expressivas da sociedade civil,

eventualmente participando de féruns consultivos especialmente
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criados para apoiar e fornecer referéncias para a sua atuacdo. Os
6rgados de governo diretamente ligados a um tema em pauta tém

responsabilidade especial nas suas defini¢cdes.

Os trabalhos de estudo e a mobilizacdo de competéncias voltados
para as atividades de prospeccdo do NAE envolvem articulagdo com
a comunidade cientifica, governamental e empresarial, e consulta aos
ministros, com o objetivo de processar estudos técnico-cientificos,
andlises de viabilidade, proje¢cdes de impacto, considerando os

diversos atores sociais e politicos na arena nacional e internacional.

Nucleo de Assuntos Estratégicos (NAE)

Presidente: Luiz Gushiken,
Ministro-Chefe da Secretaria de Comunicacao de Governo

e Gestao Estratégica

Coordenador: Glauco Arbix,

Presidente do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Secretario Executivo: Oswaldo Oliva Neto,

Coronel EB
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