O ar é fundamental para a sobrevivéncia na Terra. Por meio
de ciclos naturais, os seus constituintes sdo consumidos e
reciclados. As acoes antropogéncias vém provocando de-
sequilibrios neste sistema, conduzindo a acumulacéo, na
atmosfera, de substancias nocivas ao préprio homem e ao
meio ambiente. As atividades em ambito global no sentido
de proteger a atmosfera dizem respeito a uma grande vari-
edade de problemas: a reducao da diminuicao da camada
de ozobnio, o efeito estufa, o controle da acidificacao e ou-
tros problemas relacionados a polui¢do do ar.

1. Principais poluentes atmosféricos
e seus impactos sobre os seres
vivos

Centrais térmicas, refinarias petroliferas, sidertrgicas e fa-
bricas de cimento lancam grandes quantidades de gases
na atmosfera. Além destes, os veiculos automotores tam-
bém assumem consideravel importancia devido a emisséao
de gases nocivos, como o mondxido e o didxido de carbo-
no, o diéxido de enxofre e os hidrocarbonetos gasosos.

Sucintamente, poluentes atmosféricos sdo substancias
que, em funcéo de suas concentracdes anormais, podem
tornar o ar nocivo a satide dos seres vivos, danoso a fau-
na, a flora ou aos materiais. Eles podem surgir diretamen-
te na atmosfera, a partir das emissoes dessas substanci-
as, ou mesmo indiretamente por meio de reacdes quimi-
cas que ocorram na propria atmosfera. Tais reagdes po-
dem ocorrer em fungdo de aumentos nas concentracoes
de certos gases.

Os poluentes, quando presentes em quantidades superio-
res a capacidade do meio ambiente em absorvé-los, provo-
cam degradacéo da qualidade do ar. Assim, as quantidades
de poluentes presentes no ar influenciam diretamente na
sua qualidade. No entanto, em escala local, a magnitude de
emissoes nao constitui o Unico fator determinante da qua-
lidade do ar. Nesta escala a interacdo entre os poluentes e
as variaveis meteorolégicas influenciarao na capacidade de
diluicao destes no ar; contribuindo, assim, para a definicdo
do nivel de qualidade do ar em uma regiao.

Existe um conjunto bastante elevado de gases que, em
determinadas condigdes, podem ser classificados como
poluentes, ou que podem contribuir para a sua formacéo.
Dentre os que provocam os maiores problemas ambien-
tais na atmosfera, em ambito local, merecem destaque o

monoxido de carbono (CO), o di6éxido de enxofre (SO,), o
diéxido de nitrogénio (NO,), o ozénio troposférico (O,) e os
materiais particulados.

O mondxido de carbono é um gés que surge principalmen-
te da combustdo incompleta de combustiveis fésseis. As
principais fontes sdo os veiculos automotores, pois as con-
dicoes 6timas de combustao nem sempre séo obtidas. Esse
gas é classificado como um asfixiante sistémico, pois é
uma substancia que prejudica a oxigenacao dos tecidos.
Niveis altos de mondéxido de carbono estéo relacionados a
confusao mental, prejuizo dos reflexos, inconsciéncia, pa-
rada das funcoes cerebrais e, em casos extremos, morte
(CETESB, 1999).

O dioxido de enxofre surge, principalmente, de processos
em que ha queima de 6leo combustivel, queima de carvao e
em motores Diesel. Nos seres vivos, niveis elevados do gas
causam desconforto na respiragéo e o agravamento de pro-
blemas respiratérios e cardiovasculares; na atmosfera po-
dem levar a formacéo de chuva acida, provocando diversos
efeitos sobre o meio ambiente (CETESB, 1999).

O dioxido de nitrogénio é proveniente principalmente de
processos de combustdo em veiculos, em indUstrias e em
centrais térmicas que utilizam 6leo combustivel ou géas
natural. Nos seres vivos, as altas concentracdes do gés
estao associadas a problemas como asma, bronquite e
baixa resisténcia a infeccoes respiratorias. Altas concentra-
¢coes de didxido de nitrogénio também podem levar a for-
macao de chuva &cida (CETESB, 1999).

O ozbnio troposférico ndo é emitido diretamente na atmos-
fera, sendo produzido fotoquimicamente pela radiacéo so-
lar sobre os 6xidos de nitrogénio e compostos organicos
volateis. Assim, surge principalmente a partir dos gases
provenientes dos escapamentos dos automoveis e da po-
luicdo industrial, sendo encontrado em maior concentra-
cao nas areas urbanas. O gas também surge em conseqié-
ncia da queima da vegetacao, quando entdo sua concentra-
cdo se eleva, atingindo altos niveis, particularmente em
regides como a Amazonia.

O ozbnio é um gés que apresenta funcdes diversas, confor-
me a altitude em que se encontra. Na troposfera comporta-
se como um gas téxico que, em altas concentracoes, é
prejudicial aos seres vivos e ao Homem em particular, pro-
vocando irritagdes nos olhos e uma série de problemas
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Box 1 - Alguns dados estatisticos

m  Estudos realizados em Sao Paulo, in-
dicaram que um aumento de 30% no nume-
ro mortes em funcao de doencas respi-
ratérias em criancas menores de 5 anos,
poderia ser relacionado a uma elevacao
de 75mg/m? na concentracao de diéxido
de nitrogénio (Who, 2000).

m Também em Sao Paulo, estudo de-
senvolvido pela Secretaria de Estado da
Saude, em parceria com a Universidade
de Sao Paulo e com a Companhia de Tec-

nologia de Saneamento Ambiental do Es-

tado de Sao Paulo (CETESB), mostrou que
10% das internacoes por doencas respi-
ratérias na infancia e 9% das mortes em
idosos estao relacionadas com elevadas
concentracoes atmosféricas de material

particulado (Freitas, 2002).

m  Onumero estimado de mortes causa-
das por problemas decorrentes da poluicao
atmosférica no mundo é de cerca de 3 mil-
hoes. Este valor representa 5% do total de
55 milhoes de mortes que ocorrem

anualmente no mundo (Who, 2000).

™ Em algumas populacées, cerca de 30
a 40% dos casos de asma e 20 a 30% de
todas as doencas respiratérias podem ser
relacionadas a poluicao atmosférica (Who,
2000).

™ Em algumas populacdes, uma
reducao de 20% na poluicao do ar em
ambientes fechados pode reduzir os indi-
ces de mortalidade, em funcao de in-
feccoes respiratorias agudas, em pelo
menos 4 a 8% (Who, 2000).

respiratorios. Além disso, altas concentragdes de ozonio
podem também resultar em danos a plantacdes e a vegeta-
¢ao natural (Kirchhoff, 1989).

Sob adenominacao “material particulado” sdo agregados
os poluentes “particulas totais em suspensao”, “particulas
inalaveis” e “fumaca”. Sao particulas de material sélido ou
liquido que ficam suspensos no ar na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaca, fuligem etc. As principais fontes
destas substancias sao termoelétricas, siderurgicas, quei-
madas, veiculos movidos a Diesel, fabricas de cimento e
alguns ramos da industria quimica. Os efeitos resultantes
do aumento da concentracdo destes poluentes incluem
problemas respiratérios como asma e bronquite. Além dis-
so, tais poluentes podem causar danos a vegetacéo, redu-
cao davisibilidade e contaminacéao do solo (CETESB, 1999).

2. O problema da reducdo da camada
de ozo6nio

Durante as décadas de 1970 e 1980, varios estudos realizados
alertaram para uma possivel reducao da camada de ozénio e
conseqliente aumento naincidéncia de radiacéo ultravioleta.
De inicio, o problema foi diagnosticado no Hemisfério Sul,
particularmente sobre a Antartida, onde foi identificada uma
rarefac@o acentuada (“buraco”) na concentragéo do ozbnio.
Posteriormente o mesmo fendémeno foi verificado sobre o
Artico‘, porém em menor intensidade.

Paralelamente, estudos demonstraram que certas substan-

cias produzidas pelo homem e que continham cloro (Cl) e
bromo (Br), ao entrarem em contato com o ozoénio estra-
tosférico, contribuiam para o seu esgotamento. Os princi-
pais grupos de tais substancias sao os Clorofluorcarbonos
(CFCs), cujas moléculas seriam degradadas pela radiacao
solar na alta atmosfera, liberando atomos de cloro que,
entéo, reagiriam com o ozonio, destruindo-o.

Outras substancias destruidoras de ozonio sado os halons,
tetracloreto de carbono, metil cloroférmio, hidroclorofluor-
carbonos (HCFCs), hidrobromofluorcarbonos, bromoclo-
rometano e brometo de metila. Tais substancias sdo am-
plamente utilizadas em sistemas de refrigeragdo de ar, como
propelentes de aerossdis, na fabricagado de espumas, pro-
ducéo e utilizacao de solventes e em equipamentos para
extingdo de incéndios, entre outros usos.

Para tentar evitar o agravamento do problema, em 1977, o
Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNU-
MA) coordenou um encontro de especialistas de véarios
paises. Em 1981, o PNUMA criou um grupo de trabalho
tendo como principal objetivo estabelecer as bases para a
organizacao de uma convencao global, visando combater
as causas da reducédo da camada de ozénio. A Convengao
de Viena, como viria a ser conhecida, foi realizada em 1985
e ratificada por cerca de 30 paises, os quais se comprome-
teram a adotar medidas apropriadas para proteger a sau-
de humana e o meio ambiente dos efeitos negativos da
reducdo da camada de 0z6nio. Também foi prevista a ado-
¢do de uma série de instrumentos, visando facilitar a coo-
peracdo em pesquisas e o intercambio de informacdes

! Nestas regides, aatmosfera friaea presenca de nuvens polares que retém determinadas substancias reativas, particularmente substancias contendo cloro e bromo,
conforme discutido em seguida no texto, tornam o problema mais grave. A destruicdo do ozénio polar é acelerada pela circulagao atmosférica, que leva tais substancias

dos trépicos para os pdlos.




sobre a producao e o consumo das substancias destrui-
doras de oz6nio.

A Convencéo de Viena criou as bases para a discussao e
negociacdes que se seguiram até a assinatura do Proto-
colo de Montreal (em 1987) sobre Substancias que Des-
troem a Camada de Ozonio. Este Protocolo, em particular,
definiu uma lista de substancias com potencial de des-
truicdo da camada de oz6nio (SDOs ou Substancias Con-
troladas) e estabeleceu prazos para a reducéo da produ-
¢éo, comercializacdo e consumo de tais substancias. Além
disso, os paises desenvolvidos se comprometeram a faci-
litar o acesso dos paises em desenvolvimento a substan-
cias e tecnologias alternativas que nao prejudiquem o meio
ambiente, cooperar na promogéo de pesquisas e facilitar
o intercambio de informacoes.

Desde 1987, o Protocolo de Montreal vem sofrendo ajus-
tes e incorporando emendas com base em reunides anu-
ais (Encontros das Partes), entre as quais se destacaram
as de Londres (1990), Copenhague (1992), Viena (1995),
Montreal (1997) e Beijing (1999). Com base nesses encon-
tros, foram feitos acréscimos a lista de Substancias Con-
troladas, e promovidas al-
teracdes nos prazos para
eliminacéao da producao,
comercializacdo e consu-
mo das mesmas. Vale des-
tacar, igualmente, a criacao
do Fundo Multilateral para
a Implementacéo do Pro-
tocolo de Montreal
(FMPM) em 1990, que foi
instituido com o objetivo
de promover ajuda técnica
e financeira aos paises em
desenvolvimento, com
base em contribuicdes dos
paises desenvolvidos signatarios.

Além de afetar diretamente os seres vivos, eventuais redu-
¢oes na concentracédo do ozonio estratosférico podem tam-
bém provocar alteracdes na temperatura terrestre e no pa-
drao de circulacédo dos gases na atmosfera. A combinagéao
desses efeitos altera o equilibrio dos ecossistemas, poden-
do, inclusive, gerar conseqliéncias negativas na produtivi-
dade das plantacoes.

3. A questdo do aumento do efeito
estufa

Desde o inicio do Século XX, as possiveis influéncias do
homem sobre o sistema climéatico vém sendo observa-
das, mas, somente a partir de meados da década de 1950,
cientistas vém reunindo evidéncias e publicando artigos
que relacionam o aumento da concentragao atmosférica
de gases do efeito estufa, os GEE (CO,, metano, 6xido
nitroso, clorofluorcarbono, ozonio etc.) decorrente em
grande parte do aumento do fluxo bruto de emissao devi-
do a atividades antropicas, ao aumento da temperatura
média do planeta, ou seja, ao aquecimento global e a ou-
tras alteracées no sistema climatico. Contudo, somente a
partir da década de 1980, é que a mudanca climatica des-
pertaria a atencdo de um niimero maior e significativo de
cientistas na comunidade internacional.

De fato, ao final daquela década, intensificava-se bastante a
preocupacao acerca de uma possivel mudanca no padréo
de funcionamento do sistema climético e, por conseguin-
te, em junho de 1988, realizava-se em Toronto — Canada, a
Conferéncia Mundial sobre Mudancas Atmosféricas, “The
Changing Atmosfere: Impli-
cations for Global Security”,
durante a qual, sugeriu-se a
adocao rapida de uma con-
vencao internacional sobre
mudanca climatica.

Um marco histérico foia ino-
vacao institucional trazida
pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambi-
ente (PNUMA) e pela Orga-
nizacdo Meteorologica Mun-
dial (OMM), ao criarem, em
novembro daguele mesmo ano, o Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudanca Climatica, um grupo de trabalho encar-
regado de respaldar, técnica e cientificamente, as negocia-
coes desse tratado.

A necessidade de formacao de tal painel se baseava no reco-
nhecimento da enorme complexidade do sistema climatico,
do elevado risco decorrente de alteragdes no mesmo e da
necessidade de uma fonte objetiva de informacéo técnica,
cientifica e sécio-econdmica sobre as causas e impactos da
mudanca climética. Além destas possiveis medidas de res-
posta, incluindo a comparacao dos custos e beneficios da
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acao contra os da inacao, também foram preponderantes sua formacao.

Este painel, conhecido mundialmente pela sigla IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), é constituido por uma forca tarefa sobre gases do efeito
estufa e, também, por cientistas de diversos paises e areas de conhecimento,
organizados em trés grupos de trabalho que atuam em trés frentes distintas, mas
complementares. O primeiro grupo, conhecido como Working Group | (WGI),
estuda os aspectos cientificos do sistema climético e da mudanca climatica. O
segundo - Working Group Il (WGII) avalia a vulnerabilidade da humanidade e dos
sistemas naturais as mudancas climéticas, suas conseqiéncias positivas e nega-
tivas e as opgoes para a adaptacdo necessaria a essas conseqiiéncias. O terceiro
grupo ou Working Group Il (WGIII) analisa as possibilidades de limitacéo de
emissao de GEE (Gases do Efeito Estufa) e de mitigagdo da mudanca climéticae
as consequéncias destas, medidas do ponto de vista sécio-econémico.

Durante fevereiro de 1991 e maio de 1992, representantes de mais de 150 paises
reuniram-se por cinco vezes para negociar o texto de uma convencao. Em 9 de
maio de 1992, o texto definitivo da CQNUMC - Convengao Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima? (UNFCCC - United Nations Framework Conferen-
ce on Climate Change) foi aprovado na Sede das Nacdes Unidas, em Nova lorque.
Alguns dias depois, na CNUMAD - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (realizada no Rio de Janeiro em 1992, e por este moti-
vo conhecida como Ri0-92), 154 paises e a Comunidade Econdmica Européia firma-
riam a Convencéo, que teve o Brasil como o primeiro pais signatario.

A CQNUMC entrou em vigor no dia 21 de margo de 1994, 90 dias apds o depdsito
da gliinquagésima ratificacéo, realizada em nivel nacional, o que exigiu a aprova-
¢éo pelo parlamento. No Brasil a CQNUMC foi ratificada pelo Congresso em 28
de fevereiro de 1994, e entrou em vigor 90 dias apos esta data, ou seja, no dia 29
de maio do mesmo ano. Até a conclusao deste trabalho, 186 paises ja haviam se
tornado Partes da Convencéo.

A Conferéncia das Partes (COP), 6rgéo supremo da Convencao do Clima,

composta por todos os paises sig-
natarios, teve sua primeira sessao
em 1995, em Berlim. Na terceira
reunido da Conferéncia das Partes,
realizada em Kyoto, em dezembro
de 1997, foi adotado o chamado
Protocolo de Kyoto. Naquela oca-
siao, tomando-se como base as
emissoes de 1990, os paises desen-
volvidos se comprometeram a re-
duzir suas emissdes coletivas de
gases de efeito estufa, em média
5,2% no periodo entre 2008 a 2012.
Nas conferéncias seguintes, reali-
zadas em Buenos Aires (1998),
Bonn (1999) e Haia (2000), discu-
tiu-se e tentou-se concluir a agen-
da definida pelo Plano de Acao de
Buenos Aires, que tratava da regu-
lamentacdao complementar de uma
série de Artigos do Protocolo de
Kyoto, incluindo os chamados me-
canismos de flexibilidade. A Ses-
sao reconvocada da COP 6, reali-
zada em Bonn no inicio de 2001,
bem como a COP 7, realizada em
Marragueche em novembro do
mesmo ano, lograram a conclusao
da referida agenda e abriram ca-
minho para que o Protocolo de
Kyoto pudesse ser encaminhado
pelas Partes a seus congressos na-
cionais, para ratificacao.

Os principais GEE (Gases do Efeito
Estufa)de origem também antropi-
ca séo o diéxido de carbono (CO,),
o metano (CH,), o 6xido nitroso
(N,0), os Clorofluorcarbonos
(CFCs), Hidrofluorcarbonos
(HFCs), Perfluorcarbonos (PFCs) e
o Hexafluoreto de Enxofre (SF)),
cujas concentracoes na atmosfera
vém aumentado de forma preocu-
pante, devido a determinadas ati-
vidades humanas.

2 Segundo Pereira (2002), o termo “quadro” provém do termo inglés framework, que significa “The work of framing, or completed construction” - e que, portanto,
transmite uma idéia de continuidade em um processo/trabalho. Neste caso especifico, trata-se da negociagéo do regime climético. Cabe observar que o termo quadro,

utilizado na traducéo oficial para o portugués (Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Ministério das Relagbes Exteriores) n&o transmite esta idéia.




4. O Brasil e a convencdo sobre a mudanca do clima

Devido ao tamanho de sua economia e de sua populacéo, o Brasil pode ser
classificado como um importante emissor de GEE. Todavia, cabe lembrar o
principio da CQNUMC das responsabilidades comuns, mas diferenciadas, e a
divisdo entre Partes - Anexo |, que determina que paises industrializados
tomem ainiciativa no combate ao problema, e reconhece o direito de paises
em desenvolvimento como o Brasil a aumentarem suas emissées num pri-
meiro momento, devido a sua pequena responsabilidade sobre o problema.
Ademais, por especificidades proprias, o Brasil tem baixos niveis de emissao
de GEE por PIB e per capita. Cabe destacar que o Brasil € um dos paises que
mais contribui para combater o agravamento dos riscos globais de mudan-
cas climaticas, tendo em vista o elevado peso de fontes renovaveis na sua
matriz energética, com destaque para a participacdo predominante de gera-
¢ao hidroelétrica e de programas como o PROALCOOL, gracas aos quais o
pais tem evitado a emissao de grandes quantidades de gases de efeito estufa
na atmosfera.

As emissoes brasileiras serdo divulgadas no inventario das emissoes antropicas
por fontes, e das remocdes por sumidouros, de todos os gases de efeito estufa
(Greenhouse Gases - GHG). Esse trabalho é coordenado pelo Ministério de Cién-
cia e Tecnologia (MCT) e faz parte da Comunicagdo Nacional, compromisso
assumido no ambito da Convencédo Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca
do Clima.

Figura 1 - Consumo de energia per capita no Brasil
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— Consumo de energia per capita

Nota: 1TkWh = 860 kcal
Fonte: IBGE - 2002

A metodologia de célculo das emissdes no inventdrio brasileiro se baseia, de
uma forma geral, na metodologia definida pelo IPCC. Diversos especialistas e
instituicoes dos setores de energia, industria, floresta, agropecuaria e trata-
mento de residuos, situados em todas as regides do pais, participam desse
trabalho. Alguns grupos ja finalizaram seus trabalhos e os resultados prelimi-
nares estdo disponiveis no web-site do MCT. Outros trabalhos encontram-se
em fase de finalizacéo.

O prazo para apresentacédo da Co-
municacao Nacional do Brasil ja se
esgotou, e os motivos dados pelo
MCT para esse atraso relacionam-
se a ampla extenséo territorial do
pais, e a insuficiéncia de recursos
financeiros fornecidos no ambito da
Convencéo, para a realizacdo do in-
ventario. Ademais, as metodologi-
as do IPCC muitas vezes nao se
aplicam as especificidades brasilei-
ras, o que obrigou alguns especia-
listas brasileiros a desenvolverem
metodologias mais detalhadas.

Nos casos em que os resultados prelimi-
nares do inventéario ainda nao foram pu-
blicados, recorre-se a literatura disponi-
vel, ainda que precéria e provisoria. Es-
sas informacdes permitirdo uma nocéo
daimportancia relativa de cadafonte.

O inventario é desagregado em seis
modulos, que correspondem a estru-
tura dos célculos adotada na metodo-
logia do IPCC:

Uso de Energia,

Industria,

Solventes,

Setor Agropecuario,

Mudanca no Uso da Terra e Flo-

restas, e
m Tratamento de Residuos.

Embora néo seja o gas que proporcio-
nalmente mais contribua para o efei-
to estufa, o CO, responde pela maio-
ria dos estudos pois sua emissao su-
pera a de outros gases relacionados.
Nota-se atualmente, entretanto, um
maior esforco no sentido de se avaliar
os efeitos do CH,, que sao decorren-
tes, principalmente, da decomposicao
de matéria organica; e do N,O, cujas
emissoes sao provenientes do uso de
fertilizantes nitrogenados e de alguns
processos industriais. Um estudo re-
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serem menores do que as de CO,, uma tonelada deste gas tem um Potencial de
Aquecimento Global (GWP - Global Warmimg Potential) 21 vezes maior do que o
de umatonelada de CO,. Além disso, o aproveitamento energético do CH, con-

tribui para a reducao do risco de déficit de energia elétrica no sistema.

Figura 2 - Emissoes de CO, de fontes fosseis no sistema energético brasileiro

alizado pela COPPE/UFRJ, para a Secretaria Municipal do Meio Ambiente do Rio
de Janeiro no ano 20003, mostra a possibilidade de aproveitamento energético
do metano produzido nos vazadouros e aterros de lixo, a partir de sua incinera-
cao direta. Essa iniciativa é importante, pois, apesar das emissdes de metano
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Figura 3 - Emissoes de CO, de termelétricas por regiao
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5. Emissdes devidas ao uso de energia

No que diz respeito as emissoes de CO, de origem energética, o pais apresenta
um quadro favoravel gracas a estrutura da sua matriz energética, na qual predo-
minam as fontes renovaveis. Isso faz com que o Brasil tenha um dos menores
indices de emisséo derivadas do setor energético, em relagao ao PIB do mundo.

Na Figura 2 é mostrada a penetracédo de energias fésseis no periodo 1990-943,
retirada do inventario das emissdes do MCT. Em seguida, na Figura 3, sdo mos-

tradas as emissoes das termelétricas.

3 Para maiores informagoes ver http://www.ivig.coppe.ufrj.br/arquivos/f-efeito%20estufa.pdf

Outra fonte renovavel que vém per-
dendo espaco na matriz energética, e
consequlientemente, fazendo com que
as emissoes de fontes méveis venha
aumentando ano a ano, é o alcool.
Essa fonte foi utilizada como estraté-
gia de substituicdo da gasolina, deci-
dida durante os choques do petréleo
na década de 1970, para reduzir a de-
pendéncia de sua importacéo. O Pro-
grama do Alcool (PROALCOOL) teve
tal vulto, que no final da década de
1980, as vendas de carros a dlcool che-
garam a representar 90% do total, e
cerca de 5 milhdes de veiculos a élco-
ol circulavam no Pais (Rosa et al.,
2000). Mais adiante, ainda neste estu-
do, o PROALCOOL ser4 visto com
mais detalhes.

A Tabela 1 mostra as emissdes de
CO, de veiculos leves para o gasool e
para o alcool hidratado, consideran-
do as emissdes da energia renovavel
e, posteriormente, descontando es-
sas emissoes entre 1990 e 1994. O cal-
culo da parcela do alcool anidro con-
tida no gasool indica que 84,16% das
emissdes de CO, sado provenientes
dagasolina.

E possivel colocar o alcool num pla-
nejamento mais geral do setor de
combustiveis fluidos e de transporte,
para que possa inclusive ser usado em
transportes coletivos, aliviando a pres-
sdo do diesel na estrutura do refino
brasileiro e a poluicao atmosférica nas
grandes cidades (Rosa et al., 2000). O
oleo diesel é para o setor de transpor-
te a fonte mais importante de emis-
sao de gases de efeito estufa que a
gasolina. Em termos de didxido de car-
bono, os veiculos pesados geram cer-
ca de 50% a mais que os veiculos le-
ves. A Figura 4 mostra os niveis de
emissao de CO, provenientes da quei-
ma desse combustivel, no periodo
1990-94. Nota-se um aumento signifi-
cativo das emissoes nesse periodo.




Em relacdo as emissdes da industria, com excecdo do setor quimico, esses
dados ainda nao estédo disponiveis no inventéario brasileiro. Porém, também é
possivel observar nesse setor a perda de espaco de fontes renovaveis, como é o
caso do carvao vegetal na siderurgia. Esse combustivel possibilita a producéo de
ferro gusa e ago de alta qualidade, dado o seu baixo nivel de impurezas. Com o
carvao vegetal ainda se substitui o uso do coque como redutor, evitando assim,
mais de trés milhdes de t de CO, por ano, no Pais (Rosa et al., 2000).

Cabe ressaltar, no entanto, que ha uma penetracgéo forte nos Gltimos anos de
energias fosseis na matriz energética. Isso devido, principalmente, a recente
reestruturacédo do setor elétrico que tenta atrair capital privado para construcéo
de novas usinas. Assim, tecnologias que nao exigem um investimento inicial
muito alto e que tém um tempo de retorno menor séo favorecidas, como é o
caso das termelétricas a gas natural. Com isso, fontes renovaveis de energia,
como a das hidrelétricas, vao perdendo espaco, causando um aumento nas
emissoes de CO, de origem energética.

Os efeitos danosos da poluigdo atmosférica sobre a salide humana séo extrema-
mente graves, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil.
Embora haja uma série de dificuldades para a quantificacao dos efeitos, estudos
mostram que, principalmente em areas urbanas do Pais, ela contribua para o
surgimento ou agravamento de problemas, como mortes prematuras e doencas
respiratorias entre varias. Segundo Who (2000) a poluicao atmosférica pode,
também, ser freqlientemente associada a dificuldades de aprendizado e proble-
mas comportamentais.

A poluicao atmosférica também provoca uma série de outros efeitos na natu-
reza. A chuva acida, por exemplo, causada pela emissao de determinados ga-
ses, provoca a acidificacao de lagos e rios, modificacdes no pH do solo, degra-
dacao das arvores, modificacdes nos nutrientes necessérios para o crescimen-
to das plantas e a deterioracdo de materiais manufaturados e estruturas (La
Rovere, 1995).

Tabela 1 - Emissoes de CO: de veiculos leves

Emissoes Sem descontar Descontando

a parcela renovavel a parcela renovavel
milt CO, Gasool Alcool Total Gasool Alcool Total
1990 18105 11382 29487 16237 0 15237
1991 20324 11828 32163 17105 0 17105
1992 21806 10962 32768 18352 0 18352
1993 24634 11459 36093 20732 0 20732
1994 29380 11372 40752 24726 0 24726

Fonte: http://www.mct.gov.br/clima

6. Emissdes devido
as mudancas no uso
do solo

Os resultados do inventario relativo
as mudancas no uso do solo ainda
nao foram completamente disponi-
bilizados pelo MCT. Apenas os traba-
Ihos sobre as variacoes de estoque
de biomassa em florestas plantadas
e as emissodes de biomassa estoca-
das abaixo do solo sdo apresentados
no web-site do MCT. Na falta de re-
sultados oficiais, recorre-se, aqui, a
literatura cientifica sobre mudancas
no uso do solo. Como ja citado, o
presente estudo sera restrito ao pro-
blema do desflorestamento.

A partir dos anos de 1970, observa-se
uma réapida mudancga da cobertura ve-
getal, tanto em areas florestais, como
no Cerrado. No periodo de 1978 a
1988, segundo dados do INPE, a area
anual desmatada na Amazoénia foi de
2113 mil hectares. A elevada taxa de
desmatamento foi alvo de severas
criticas no contexto internacional. As
criticas sobre as politicas publicas
brasileiras na Amazoénia levaram o
governo federal a suprimir, entre 1987
e 1988, todos os incentivos a agrope-
cuéria oferecidos na regido. A princi-
pio, a supressao de incentivos gover-
namentais foi considerada bastante
eficaz, devido a queda acentuada na
taxa de desmatamento nos anos se-
guintes a agao (Hurrel, 1992).

Entretanto, pode-se observar na Figu-
ra 5, que ha, na verdade, uma evolu-
¢éo ciclica do desflorestamento. Este
pode também ser afetado por flutua-
¢Oes da demanda externa de madeira
(Seroa da Motta, 1996), pela crise eco-
némica ou por questdes meteoroldgi-
cas (Hurrel, 1992).

No Brasil, ha dois tipos de instrumen-
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tos econdmicos utilizados para controlar o desflorestamento: as taxas florestais
e as compensacoes fiscais. O estado de Minas Gerais aplica, desde 1968, uma taxa
sobre os produtos florestais. Este € um exemplo de controle de desmatamento
bem sucedido no Brasil. Entretanto, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) tem dificuldade de gerir as taxas florestais
em ambito federal (Seroa da Motta, 1996).

Figura 4 - Emissoes de CO, de veiculos pesados
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As compensacgoes fiscais por restricdes ao uso da terra foram implementadas
nos estados do Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Seroa Da
Motta (1996) observa que, no caso de areas de fronteira na Amazonia, a aplicagdo
de taxas é muito dificil, devido a dimensao do territorio, a falta de infraestrutura
e a baixa densidade populacional. A compensacéo fiscal, por outro lado, envolve
baixos custos administrativos e cria incentivos aqueles engajados em medidas
de preservagao.

O desflorestamento na regido Amazonica tem ocorrido, principalmente, nos esta-
dos de Mato Grosso, Para e Ronddnia. Essas areas de expansao da fronteira agricola

apresentam uma grande diversidade vegetal. Sdo areas formadas tanto por flores-

Tabela 2 - Desflorestamento na Amazonia e emissoes de CO,

tas, como por Cerrado. Neste Ultimo
caso, o contetido em carbono é inferi-
or a 70 toneladas de carbono por hec-
tare (t/ha) (Tabela 2).

Essa variedade explica a dificuldade
de se preparar o inventario nacional.
Um amplo leque de dados controver-
sos é encontrado na literatura. As pri-
meiras estimativas de Reis (1992)
usam uma faixa de volume de biomas-
saentre 270 a 400 toneladas de madei-
ra por hectare na Amazoénia. Conside-
rando a composicdo da madeira em
aproximadamente 50% de carbono,
estima-se uma faixa de 135 a 200t/ha.

Esses numeros ja sofreram varias re-
visdes. Em trabalhos mais recentes,
valores inferiores de contetido de car-
bono por hectare foram adotados.
Até mesmo o relatério do IPCC
(2000), por exemplo, assume um va-
lor médio de 120t/ha para as flores-
tas tropicais. No presente trabalho,
as emissoes sao indicadas apenas
em ordem de grandeza. Considerou-
se uma faixa de 70 a 120t/ha de emis-
soes por area desflorestada. A tabela
a seguir apresenta as estimativas do
Inpe (Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais) sobre a drea anual des-
florestada na

Periodo Desflorestamento (mil ha/ano) Emissées (Milh6es tCO,/ano)
1978-1988 2113 543-931
1989 1786 458-785
1990 1381 356-609
1991 1113 286-491
1992 1379 356-605
1993-1994 1490 381-666
1995 2906 744-1280
1996 1816 466-799
1997 1323 341-583
1998 1738 447-766
1999 1726 444-759

Fonte: La Rovere - 2000




Figura 5 - Ares desmatada na Amazonia
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Amazobnia e as estimativas de emissdes de carbono por ano, devido
ao desmatamento.

E bom lembrar que estas estimativas visam apenas fornecer uma ordem de
grandeza do fenomeno. Um estudo mais refinado esta sendo realizado para a
Comunicacéo Nacional, citada anteriormente. Esse estudo inclui estimativas
sobre o volume de biomassa na Amazoénia, baseadas em imagens fotograficas
aéreas feitas nos anos de 1970. Essa metodologia compara as areas desfloresta-
das atuais, obtidas pelas imagens de satélite, e as imagens fotogréaficas dos
anos 70.

7. Participacao relativa das fontes de emisséo

A comparagao das principais fontes de emissédo de gases de efeito estufa fica
prejudicada pela indisponibilidade de dados fidedignos sobre emissdes devi-
das ao uso da terra. Apesar desse problema, faz-se aqui essa comparagao,
apenas para informacdo. Mesmo utilizando baixos coeficientes de emissdes
devido as mudancas do uso do solo, observa-se que esta fonte é a principal
responsavel pelas emissbes no Brasil.

Tabela 3 - Participacao relativa das fontes de emissées de CO,

Ano Uso do Solo % Energia % Total

(Milhées tCO,) (Milhées tCO,) (Milhoes tCO,)
1990 355 64% 202 | 36% 557
1994 382 62% 236 | 38% 619
1998 446 59% 312 | 41% 758

Fonte: La Rovere - 2000

A area anual desmatada apresenta
uma certa estabilidade. A média
anual, nos anos de 1990, foi de cer-
ca de 1,6 milhdes de ha/ano, valor
este ndo muito diferente dos valo-
res observados nos ultimos anos
da década, conforme dados do Inpe
apresentados na Figura 5.

A Tabela 3 apresenta as emissoes
de CO, das principais fontes. Consi-
derou-se o coeficiente de emisséo
mais baixo para as mudancas no uso
do solo. Mesmo assim, verifica-se
que as emissodes devido as mudan-
¢as no uso do solo sdo as mais im-
portantes. Entretanto, observam-se
taxas de crescimento das emissoes
de fontes energéticas superiores as
taxas de crescimento de emissoes
devido ao desmatamento.
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