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RESUMO

O Aquecimento Global tem instaurado debates significativos sobre os
danos que o homem, em busca da acumulacdo de capital, tem empreendido ao meio
ambiente. Fatores como a producdo de energia, sobretudo de combustiveis - etanol,
metanol, gasolina, etc. - para os automdveis e fabricas, além das emissdes de gases
letais a atmosfera, também estdo em voga nesta discussdo. Este trabalho trata, dentro da
pespectiva das Relagdes Internacionais, das questdes subliminares referentes ao tema. O
Aquecimento Global serd abordado como um elemento dindmico, dentro do que ocorre
com o Brasil, no qual bases econdmicas e politicas caminham ao lado das consideracdes
ambientalistas. Serdo expostos valores, dados, citagdes de renomados autores, o
Protocolo de Kyoto, mecanismos de “flexibilizagdo” de metas, voltados a busca de uma
melhoria significativa para o quadro de devastacdo que ja se encontra operante. A visdo
das Relagdes Internacionais fara do tema proposto uma perspectiva de analise entre as
relagdes politicas internacionais e as pretensas regulamentagdes que, at¢é o momento,
parecem ineficazes, para que o homem possa vir a coexistir com o meio ambiente de
forma harmoniosa, sustentavel e propicia ao bem comum em todas as esferas.

Palavras Chave: Global. Aquecimento. Combustivel. Rela¢des Internacionais. Brasil.
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ABSTRACT

The Global Warming has created a lot of substantial talkings about
human damages, flowing throw its chasing by capital acumulation. It has meaning a bad
environment perspectives. Fuel as etanol, metanol, diesel and others to cars and
industry, even the gas emission to the atmosphere is object of this political talking. This
issue tries to promote, according to International Relations, a view in explanation about
it words. The Global Warming will be explained in as a dynamic element, whatever in
accordance to Brazil policies as economic bases to discussions on environment moods
and industrial evolution. It reveals a lot of statistics process and words from great
searches, as “soft” of goals mechanisms. All the them try to make a reference to the
pretenses lectors till a discussion about destruction, capital and commodities, all in all
respecting the international rules. Laws and encounters seems invaluable to turn back
this bad credits about human beings and a way to flows through the world whithout
meddles. This issue shows that it is possible an evolution without disappearing.

Key Words: Global. Warming. Fuel. International Relations. Brazil.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

LISTA DE SIGLAS

CERs — Certified Emission Reductions (Redugoes Certificadas de Emissdo).

CFCs — Clorofluorcarbonetos.

CH4 — Metano.

CO, - Did¢xido de Carbono.

COP/MOP — Conferéncia das Partes da UNFCCC.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.

GEEs — Gases de Efeito Estufa.

ha — hectare.

IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas).

MCG — Modelos de Circulagdo Global.

MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

MtC/ano — Mega toneladas de Carbono por ano.

N,O — Oxido Nitroso.

OMM - Organizagao Meteorologica Mundial.

ONGs — Organiza¢des Nao-Governamentais.

ONU - Organizagao das Nagdes Unidas.

OPEP — Organizagao dos Paises Exportadores de Petroleo.

PNUMA — Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente.

SBSTA — Orgdo Subsidiario de Assessoramento Técnico e Cientifico da UNFCCC.
UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change (Convengao-

Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima).

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1. Fatores Médios de Emissao de Veiculos Leves Novos

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

SUMARIO

INETOAUGAO. ...t e et e e e et seae e etr e etae s er e 10
1. O aquecimento global: repercurssdo em todas as escalas..........ccceevveeereevreireeenneennen. 13
1.1. Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (Intergovernamental

Panel on Climate Change - IPCC)......c.coouiiiiniiiiieieceiee et e e 15
1.2. As retroalimentagdes biogeoquimicas do sistema climatico.............cceeeveeerernneene. 17
1.2.1. VaPOT A AZUA.....ccuiiceiieeiieiiiieiettetie et ete e et eve svee etaestaesstesaesssaesesesssenssessaeens 18
1.2.2. A reemissdo da radiacdo solar pelo gelo/Meve........ooveveeeeeeiicieciecieceeeene, 19
1230 INUVETIS. ¢ttt ettt ettt e et ettt e ea st et st sbee ebee este enbeenbeens 19
L.2.4. ARTOSSOIS. ..eveeeeieeiieiieiteete et et et e sttt ettt et ettt es e et et aabe sae ssen e es e neeenes 20
1.2.5. Temperatura das 4ZUas OCEANICAS. ......cueeeveerreereerreeereeerieesreenreeeseeesseeseesssenssennns 20
1.2.6. CIrculagao OCEAMICA.........ccuvveeveeeereeeeiieeeee e et e et eeeaeeeet e e ereeeeae e erae e eraeseeae e 21
1.2.7. Fertilizagao POT COgu.uuiiniieeiie ettt ettt e ea et e e e s e esa erae ene 21
1.2.8. Respiracao pela vegetagao teITESIIe.....ccuvereeerieeieeereeieeeereeiieereereeieeeeeseeeneens 22
1.2.9. IMIETAMIO . ...ttt ettt e et et et st e et st bt b eate enbeebeens 22
1.2.10. OXido NItroSO (N2O).....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e ee e eevesees e veee e 23
1.3. Evidéncias do aquecimento global............cccccoveviiiviiiniiiiieieciecece e 24
1.4. Historia: desde o periodo atual até o inicio da humanidade............ccccccevvenennenn. 26
1.5. A variabilidade do clima da Terra........cccceeveeuerierieiiniieieeeereeee e 27
1.6, CONSEUUEIICIAS. ....vveevieeeieeeiiecteseteeeteeeteeetaesetesteeteesteesseesseeesseessessseasssessaessaesssenssens 30
1.7. Adaptagao PoliticO-ECONOMICA. ......c..eecuieiieiiietie ettt 33
1.8. A disputa pelas causas do aquecimento global............cccvevieeviieviencienieereeeeeenen, 35
2. Protocolo de Kyoto: uma reflexdo sobre as politicas globais..........c.ccceeeeveenneennen. 37

2.1. O estabelecimento de uma preocupacao internacional com o fendmeno global.. 38
2.1.1. Convengdo de Viena para a Protecdo da Camada de Ozonio..........ccceeeeunenne. 40
2.1.2. A Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. 41
2.2. A Convencao - Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima (United

Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC).........cccccvevveneennen. 42
2.3. O Protocolo de KYOt0......c.eevuiiriieiieiieieeie ettt sttt sttt ss e ss e eneas 43
2.3.1. As Partes e o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas... 44
2.3.2. Principio da PreCaUGAD. ... .ccuveviirrrietieetieetieetieireereettesetessteesaeesteesseessneeseenseesseas 45
2.3.3. Principio do direito ao desenvolvimento sustentavel............cccoeovverieiereneneenne. 45
2.3.4. Principio da cooperagao internacional..............ccvevvveeveeveeruiesienneeneeseeseeeneens 46
2.3.5. QuestOes ADOTAadas.........ccoueieeveeiierie et et 46
2.3.5.1. Implementacdo de politicas € medidas..........c.eecveevieriercieeieereeeeeeee e 46
2.3.5.2. Compromissos assumidos pelas Partes.........cceceevveerceeeceeeveeenieeseeeeeeveeeeeeee 47
2.3.5.3. Cumprimento das metas €m CONJUNTO..........ccrverrveeereeereeerieeeresresreeereaeeeeeeenns 48

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2.3.5.4. INVENtArioS NACIONAIS. ....ceeeeeueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeseesssaaeeeeeas 48

2.3.5.5. ComunicagOes NACIONAIS. ........ccvveevrereeneieereeeereeeeiaeeeeeeeeareeeiteeeereeeeeraeeeneeeans 49
2.3.5.6. Compromissos de todas as Partes.........ccceceeeeeeieciecieerie e e e 49
2.3.5.7. O mecaniSmO fINANCEITO........cccueerierieeeeeieerieeereere e e eee et e ssaeesseesseeseeeenas 50
2.3.5.8. Mecanismos de flexibilizacdo das mMetas...........cccveeeveeeeeiieiieeeeeeceeeeeeenee 50
2.3.5.9. ENtrada €M VIZOT......c.ccovieiiieriieetieetieetieeeieeeieetesteesreesreesraesssessnesseesssaessaesssenes 53
3. O Programa Nacional do Alcool — PrOAICOOL........c.ocviveveeeeieeeeeeee e, 55
3.1. Historia do PrOAICOOL..........ovuiuieieeeeeeeeeee oo e 56
3.2. Argumentos favoraveis ao desenvolvimento do Programa Nacional................... 65
CONCIUSEO. ... e ettt ettt ettt ettt ettt e e e e et e es b e s e ssas esea ssae asseasneassesrnesrnns 74
RETEIENCIAS. ....eevieceieciiiciieti ettt et e s e e et st sabestbesrtesate e seaessaesssessseesseesseans 79

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

10

I NTRODUCAO

Cientistas de todo o mundo vém alertando sobre o surgimento
eminente de um aquecimento global e seus impactos catastroficos sobre o meio

ambiente e a vida no Planeta.

Nao obstante, as limitagdes ambientais ao desenvolvimento
desenfreado levaram ao surgimento de debates sobre os meios sustentaveis de vida dos
quais o ser humano possa se valer para sobreviver e continuar seu processo de evolugdo
estrutural em meio a ameaca de aquecimento global. Nesse processo, a geracdo de
energias limpas e renovaveis, alternativas aos altamente poluentes e cada vez mais

escassos combustiveis fosseis, ganha extrema importancia.

Diante disso, este trabalho fara uma analise do papel exercido pelo
Brasil na mitigagdo do aquecimento global através de um enfoque no Programa
Nacional do Alcool - ProAlcool. Para tanto, cabe uma abordagem do fendmeno de
aquecimento em si, do Protocolo de Kyoto como instrumento juridico internacional de
regulamentacdo no ambito climatico, bem como do proprio Programa brasileiro do

alcool.

Portanto, de modo a tratar o problema, o trabalho sera desenvolvido

em trés capitulos.

O primeiro abordara o fendmeno do aquecimento global em si. Assim,
de acordo com os dados do terceiro Relatorio de Informagdes do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC em inglés), publicado em 2001,
estima-se um aumento na temperatura média global entre 1,1 e 6,4°C no periodo de
1990 a 2100, o que provocaria, em contrapartida, a redugdo das calotas polares ¢ da
cobertura de gelo das montanhas, com o conseqiiente aumento do nivel do mar, bem
como o aumento da ocorréncia de enchentes e secas, alteragdes na disponibilidade
agricola, extingdo de espécies, aumento dos vetores de doengas, ampliagdo do nimero

de refugiados, dentre outras conseqiiéncias negativas. Segundo a Organizagdo

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

11

Meteorologica Mundial (OMM), alguns desses efeitos como, por exemplo, secas e

inundagdes, sdo responsaveis pela morte de 100 milhdes de pessoas por ano.

Grande parte desse aquecimento provém da elevagdo dos niveis de
diéxido de carbono (CO;) na atmosfera, em virtude das chamadas fontes “sujas” e ndo
renovaveis de energia mais utilizadas no mundo: o petréleo e o carvdo mineral ou

combustiveis fosseis.

O segundo capitulo tratara do Protocolo de Kyoto que, criado durante
a 3* Conferéncia das Partes da Convengdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC em inglés), surge com o intuito de estabelecer uma regulamentagéo
mais adequada ao fendmeno do aquecimento. Este instrumento juridico reitera o
principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, segundo o qual todos os
paises sdo responsaveis no combate ao aquecimento global, porém aqueles que possuem
uma maior parcela de responsabilidade historica sobre a poluicdo do Planeta, ou seja, os
paises industrializados, devem reduzir obrigatoriamente suas emissdes de gases de
efeito estufa, segundo a meta estabelecida pelo documento internacional e relativamente
aos paises signatarios, em média 5,2% em relagdo aos niveis emitidos em 1990, no

periodo entre 2008 ¢ 2012.

Entretanto, os paises em desenvolvimento, apesar de ndo terem a
obrigagdo de cumprirem com a meta de redugdo acima exposta, devem formular, assim
como os paises industrializados, programas nacionais com medidas que contribuam para
enfrentar a mudanca climatica de modo sustentavel e facilitem uma adaptagdo adequada

a mesma.

Nao obstante, os paises Partes que apresentem dificuldades em
cumprir com suas metas de redugdo de emissdes t€ém a possibilidade de financiar
projetos dessa natureza nos paises em desenvolvimento. Isso porque as redugdes
certificadas de emissdo (Certified Emission Reductions - CERs) geradas, s@o

transferidas para o pais investidor.

Biocombustivel ¢ um termo referente aos combustiveis renovaveis

oriundos de diversas formas de biomassa como, por exemplo, a mamona, a cana-de-
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aclicar e as sementes. Dentro do grupo dos biocombustiveis estdo o o6leo vegetal, o

biodiesel e o etanol.

Entretanto, o presente trabalho abordard somente o biocombustivel

que ¢ produzido a partir da cana-de-agiicar no Brasil: o etanol.

O Petrdleo, como produto mundial que se concentra nas maos de
poucos, esta cada vez mais escasso. Diante de tal ameaga, aliada a inseguranga dos
paises dependentes do combustivel fossil, surge uma oportunidade para o

desenvolvimento de alternativas energéticas renovaveis.

Nesse contexto ¢ levando-se em consideracdo a existéncia de recursos
naturais em abundancia no territdrio nacional, o ProAlcool, configurando o assunto a
ser tratado no terceiro capitulo, surge como uma grande oportunidade para o Brasil ao

promover o desenvolvimento econdmico de forma sustentavel.
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1. O AQUECIMENTO GLOBAL: REPERCUSSAO EM TODAS AS
ESCALAS

Aquecimento global ¢ um termo em alta no momento, referente ao
aumento da temperatura média dos oceanos e do ar perto da superficie da Terra que se
tem verificado nas décadas mais recentes e a possibilidade da sua continuagdo durante o
corrente século’. Especula-se se que este aumento se deve a causas naturais ou
antropogénicas (provocadas pelo homem), porém isto ainda ¢ objeto de muitos debates
entre os cientistas, embora a maioria dos meteorologistas e climatdlogos tenham
recentemente afirmado publicamente que consideram provado que as emissdes de gases
causadores do efeito estufa, pelo homem, realmente estdo influenciando na ocorréncia

do fendmeno.

Fendmenos naturais, tais como variagdo solar combinados com
vulcoes provavelmente levaram a um leve efeito de aquecimento de épocas pré-
industriais até 1950, mas um efeito de resfriamento a partir dessa data. Essas conclusoes
basicas foram endossadas por, pelo menos, 30 sociedades e comunidades cientificas,
incluindo todas as academias cientificas nacionais dos principais paises industrializados.
A Associacdo Americana de Geologistas de Petroleo, e alguns poucos cientistas

individuais nfio concordam em parte’.

A temperatura média da superficie terrestre gira em torno de 15°C.
Isso se deve a existéncia natural de gases como o dioxido de carbono (CO,), o vapor
d’agua e o metano (CHy4), que formam uma barreira na atmosfera, aprisionando parte do
calor solar incidente no nosso planeta. Esse fendmeno, denominado efeito estufa, ¢
responsavel por manté-lo aquecido. Sem o efeito estufa, a Terra seria um ambiente
gelado de pouca diversidade, com temperatura média de — 17°C. Porém, quando a

concentragdo dos Gases de Efeito Estufa (GEEs)' é excessiva, mais calor do que o

! MONTEIRO, C. A. de F. A dindmica climatica e o aquecimento global. 2. Ed. Rio Claro: AGETEO,
2000 (b). 1 CD ROM.

? Relatério anual Greenpeace.org confeccionado em parceria com o Ministério do Desenvolvimento e
Politicas Exteriores em 2003, p. 36-39.

? Disponivel em: <http://www.greenpeace.org.br/clima/pdf/cartilha_clima.pdf>. Acesso em: 01/10/2007.
* Esses gases estdo listados no Anexo A do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-
brasil.org.br/doc_quioto.php>. Acesso em: 21/03/2007.
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necessario para a sobrevivéncia humana ¢ retido na atmosfera, causando um demasiado

aumento da temperatura média global.

O efeito estufa pode ser tanto natural como antropogénico (causado
pela atividade humana). O vapor d’agua por exemplo, devido a sua grande quantidade
no planeta, ¢ o mais importante gas de efeito estufa natural. Ja o dioxido de carbono,
como segundo maior contribuinte para o fenomeno de aquecimento global, ¢ emitido na
atmosfera tanto de maneira natural por vulcdes , quanto por atividades humanas como,

.. . o s ’ . 5
principalmente, a queima de combustiveis fosseis e o desmatamento.

Modelos climaticos referenciados pelo IPCC projetam que as
temperaturas globais de superficie, provavelmente, aumentardo no intervalo entre 1,1 e
6,4 °C entre 1990 ¢ 2100. A variacdo dos valores se deve ao uso de diferentes cenarios
de futura emissdo de gases estufa pelo homem e a resultados de modelos com diferencas
na sensibilidade climatica a essas emissdes. Apesar da maioria dos estudos serem
focados no periodo de até o ano 2100, espera-se que o aquecimento ¢ 0 aumento no
nivel do mar perdurem por mais de um milénio, mesmo que os niveis de gases estufa se
estabilizem na atmosfera.® Isso ocorre devido ao fato de que alguns dos gases de efeito
estufa t€m vida muito longa na atmofera, ou seja, sdo gases vestigiais. O CO, por
exemplo, possui uma vida média acima de 100 anos, sendo que 15% desse gas fica na
atmosfera por até 5.000 anos. Assim, caso o teor atual de CO, na atmosfera fosse
“congelado”, estima-se que um aquecimento entre 0,6°C e 0,8°C ocorreria até o final do

milénio.’

Um aumento nas temperaturas globais pode, em contrapartida, causar
outras alteragdes, incluindo um aumento no nivel do mar e em padrdes de precipitacdo
que, por sua vez, resultardo em enchentes e secas. Podem também haver alteragdes nas
freqiiéncias e intensidades de eventos de temperaturas extremas, apesar de ser dificil de

relacionar eventos especificos ao aquecimento global. Outros eventos podem incluir

> NOBRE, Carlos A. O aquecimento global e o papel do Brasil. Ciéncia Hoje: Sdo Paulo, v. 36, n. 211, p.
39, dez. 2004.

8 Relatorio anual Greenpeace.org confeccionado em parceria com o Ministério do Desenvolvimento e
Politicas Exteriores em 2003, p. 40.

" NOBRE, Carlos A. Op. cit., p. 39.
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alteracdes na disponibilidade agricola, recuo glacial, vazao reduzida em rios durante o

verdo, extingdo de espécies e aumento em vetores de doencas®.

Incertezas cientificas restantes incluem o exato grau da alteragdo
climatica prevista para o futuro, e como essas alteracdes irdo variar de regido em regiao
ao redor do globo’. Diante desse fato, existe um debate politico e publico para se decidir
sobre quais medidas devem ser tomadas para reduzir ou reverter o aquecimento futuro
ou para adaptar-se as suas conseqiiéncias esperadas. Assim, a maioria dos governos
nacionais assinou e ratificou o Protocolo de Kyoto, que visa o combate as emissoes de

gases estufa.

(13

No uso comum, o termo aquecimento global” se refere ao
aquecimento recente e subentende-se uma influéncia humana. A Convengao Quadro das
Nagdes Unidas para a Mudanga do Clima (UNFCCC) usa o termo “altera¢do climatica”
para mudangas causadas por humanos, e “variabilidade climatica” para outras
mudangas. O termo “alteragdo climatica antropogénica”, algumas vezes, ¢ também
usado quando se fala em mudangas causadas pelo homem. Em suma, todos esses termos
fazem referéncia basicamente ao mesmo fendmeno. A diferenca ¢ que “mudancas

climaticas” englobam as retroalimentagdes que podem ser geradas por um aquecimento

do planeta, as quais serdo abordadas mais adiante.

1.1.  Painel  Intergovernamental sobre  Mudan¢as  Climaticas
(Intergovernamental Panel on Climate Change-I1PCC)

Em 1998, durante a realizacdo de uma Conferéncia Mundial sobre
Mudangas Atmosféricas, em Toronto, no Canada, sugeriu-se a rapida adogdo de uma
convengdo internacional sobre mudangas climaticas. Diante dissso, a Organizagdo
Meteorologica Mundial (OMM) e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio

Ambiente (PNUMA), resolveram criar, em novembro do mesmo ano, o Painel

8 BRANDAO, A. M. de P. M. O clima, o mundo, as catéastrofes. Sdo Paulo: 1996. Tese (Doutorado).
Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo, p. 362-368.

? Relatério anual da Organziagdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 126.
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Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC em inglés), um grupo de
trabalho que ficaria encarregado de respaldar técnica e cientificamente as negociagdes a

serem realizadas no Ambito de tal convencdo."”

Os relatorios desenvolvidos pelos cientistas do IPCC sdo constituidos
por varios modelos com previsoes de futuras tendéncias das mudancas climaticas. Essas
previsoes sdo obtidas através de dados relativos as emissdes (atuais e projetadas) de
gases de efeito estufa que, por sua vez, geram 35 cenarios diferentes, variaveis entre

otimistas e pessimistas. "’

Desde a sua criagdo, o IPCC ja publicou 3 relatérios. O primeiro,
publicado em 1990, previa o fato de que as mudangas climaticas eram uma ameaca
muito proxima a humanidade e sugeria a adogdo de um tratado internacional sobre o
assunto. O segundo relatorio, publicado em 1995, afirmava que evidéncias apontavam
para uma nitida influéncia humana no clima por meio das emissdes de GEEs. E, o
terceiro relatorio, publicado em 2001, reafirmava, com base em novas e mais fortes
evidéncias, o fato de que o maior responsavel pelo fendmeno de aquecimento global,

7 140 12
observado nos ultimos 50 anos era o ser humano.

Trés grupos de cientistas sdo responsaveis pela autoria dos relatdrios
do TPCC: o Grupo I estuda as bases cientificas do sistema climatico ¢ das mudangas
climaticas. O Grupo II avalia as conseqiiéncias dessas mudangas sobre o
planeta/humanidade, bem como as opgdes existentes para adaptagdo as mesmas. E, o
Grupo III estuda as possibilidades de redugdo das emissdes de GEEs e as conseqiiéncias

socio-econdmicas dessas medidas. "

Em suma, tais relatérios de previsdes produzidos pelo IPCC sdo
extremamente importantes, pois € a partir da analise deles que os Governos t€ém a
possibilidade de tomar decisdes politicas adequadas, para evitar impactos negativos.
Essas previsoes sdo consideradas as melhores disponiveis, entretanto, constituem objeto

de grande controvérsia cientifica e, conseqiientemente, politica. Criticos argumentam,

' Disponivel em: <http://www.centroclima.org.br/inic_ipcc.htm>. Acesso em: 11/06/2007.
" Disponivel em: http://www.terrazul. m2014.net/spip.php?article231- 27k>. Acesso em: 11/06/2007.
12
Idem.
13 Disponivel em: <http://www.centroclima.org.br/inic_ipcc.htm>. Acesso em: 11/06/2007.
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por exemplo, que a sensibilidade do clima terrestre aos GEEs estaria sendo
superestimada pelos cientistas do Painel, enquanto que os fatores externos naturais

estariam sendo subestimados.'*

1.2. As retroalimentac¢des biogeoquimicas do sistema climatico

r

O clima da Terra ¢ resultado de interagdes complexas entre os 5
componetes basicos do sistema climatico: atmosfera, oceanos, biosfera, criosfera e
geosfera. Tal sistema encontra-se em estado de equilibrio quando a radiagdo solar
absorvida pelo Planeta ¢ equilibrada pela radiagdo emitida para o espago. Fatores que
alterem esse estado, mudando, conseqiientemente o clima, sdo conhecidos como agentes
de coerg¢do radiativos. Exemplos desses agentes sdo os gases de efeito estufa, a propria

c o~ re 15
radiag@o solar e os aerossois.

Ja a biogeoquimica ¢ a disciplina que estuda a produgdo, o consumo e
a circulagdo de componentes bioquimicos pela biota, atmosfera e oceanos, sendo, as

retroalimentacdes, geradas pela sua interagdo com o clima fisico.'

Assim, as retroalimentacdes biogeoquimicas sdo processos que, diante
de uma mudanca no clima, produzem (retroalimentagdes positivas: acentuam o
aquecimento global) ou consomem (retroalimentacdes negativas: amenizam O

aquecimento global) muitos dos GEEs."”

O conhecimento a respeito dessas retroalimentagdes ¢ muito limitado.
Por isso, os modelos de computador que trabalham com a previsdo do clima,
denominados MCG (Modelos de Circulagdo Global), sdo obrigados a julgar sobre as
concentragdes futuras dos gases-estufa, pois as fontes e os meios de dissipagdo naturais

dos mesmos sdo sensiveis a mudancas no clima, e, conseqlientemente, sobre a parcela

' Disponivel em: <http://www.terrazul.m2014.net/spip.php?article231- 27k>. Acesso em: 11/06/2007.

S LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio Vargas, 1992, p.
12/13.

!¢ SCHIMEL, David. Retroalimentagdes biogeoquimicas no Sistema Terra. In: LEGGET, Jeremy (Editor
Responsavel). Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Gettlio
Vargas, 1992, p. 62.

7 Idem.
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de responsabilidade da atividade antropogénica no fendmeno de aquecimento global.
Entretanto, apesar das incertezas com relacdo a muitos desses processos de
retroalimentagdo, ¢ mais provavel que, em um planeta mais aquecido, eles venham a
atuar antes, de modo a aumentar do que diminuir as concentracdes atmosféricas de

GEEs.'

As retroalimentacdes podem ser geofisicas ou biogeoquimicas. A
reacdo das nuvens e do ciclo ocednico ao aumento de temperatura sdo exemplos de
retroalimentacdes geofisicas. Ja a quantidade de CO, absorvido ou liberado pelo oceano

, : N fo 19
e pela a terra com esse aumento ¢ um exemplo de retroalimentagdo biogeoquimica.

A quantidade de gases presentes na atmosfera ¢ diferente da
quantidade de gases emitidos. Isso porque as concentragdes atmosféricas sao
influenciadas por varios processos biologicos. As retroalimentagdes biologicas, salvo

algumas excegdes , sio processos que aceleram o efeito estufa.*

A seguir, estdo algumas das retroalimenta¢des que podem ocorrer em

um cendrio de aquecimento.

1.2.1. Vapor d’agua

Com um aquecimento, os indices de evaporagdo aumentariam e,
conseqiientemente, a atmosfera teria mais vapor d’dgua que, como mencionado
anteriormente, ¢ um importante gas de efeito estufa. Portanto, esse processo, por

. L. . - .. 21
acentuar o aquecimento global, constitui uma retroalimentagdo positiva.

'8 T EGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio Vargas, 1992, p.
14/25.

' SCHIMEL, David. Retroalimentagdes biogeoquimicas no Sistema Terra. In: LEGGET, Jeremy (Editor
Responsavel). Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Gettlio
Vargas, 1992, p. 62.

0 Idem.

2l LEGGETT, Jeremy. Op. cit., p. 27.
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1.2.2. A reemissao da radiac¢io solar pelo gelo/neve

A cobertura de gelo brilhante tem a capacidade de refletir a radiagéo
solar incidente, reemitindo-a para o espaco. Com um aquecimento, o gelo ¢ a neve
presentes em montanhas e dreas polares derreteriam, fazendo com que a capacidade da
superficie terrestre de reemitir essa radiagdo para o espaco diminuisse. Com uma
superficie “mais escura”, mais radiacdo seria absorvida. Portanto, essa ¢ uma
retroalimentacdo positiva que, apesar de ser considerada nos modelos climaticos, ndo ¢
retratada de forma tdo complexa, segundo os cientistas do [IPCC, quanto a situagdo real,

. : : : )
havendo a necessidade de investigar melhor sua natureza interativa.

1.2.3. Nuvens

As conseqiiéncias de possiveis mudangas na camada de nuvens
presente na troposfera representa o fator mais incerto nas previsdes da grandeza do
aquecimento global por modelos. Isso porque modificagdes em caracteristicas, como
quantidade, altitude e nivel de agua dessas nuvens, podem gerar retroalimentagdes, tanto
positivas quanto negativas. Se com um aquecimento, por exemplo, mais nuvens se
formarem a altitudes maiores do que a da troposfera, como estd previsto por alguns
modelos climaticos, a radiacdo refletida de volta para o espago sera menor, ou seja,

. : ~ .23
havera uma retroalimentagdo positiva.

As incertezas presentes nas previsdes que consideram essas
retroalimentagdes das nuvens devem-se, em grande parte, a modos diferentes de
parametriza-las (método utilizado de medigdo) nos modelos. Apenas um décimo da
troposfera ¢ ocupado por nuvens, e desse volume, somente um milionésimo ¢ ocupado
por dgua condensada. Assim, pequenas variagdes nas parametrizagdes das nuvens pelos
modelos de simulagdo climatica, podem fazer com que as conclusdes destes apontem,
tanto para um aumento, como para uma diminuicdo da temperatura média do planeta.

Devido aos diferentes modos existentes de parametrizar as nuvens pelos modelos, uma

2 LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaca do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundacdo Getulio Vargas, 1992, p. 27.
2 LEGGETT, Jeremy. Op. cit., p. 27/28.
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recente rodada do modelo produzido pelo Instituto Britdnico de Meteorologia por
exemplo, o qual pretendia obter conclusdes relativas a duplicagdo da quantidade de

CO,, resultou na queda de temperatura de aproximadamente 5,5 para 1,9°C.**

1.2.4. Aerossois

As emissdes de enxofre, produzidas principalmente pela queima
antropogénica de combustiveis fosseis, formam aerossdis que, por sua vez, tem a
capacidade de influenciar sobre as propriedades radiativas das nuvens, de modo a

resfriar o Planeta.”

Entretanto, apesar de supostamente ter uma grandeza comparavel a
coercdo do efeito estufa (sem emissdes de enxofre, a temperatura média global poderia
ter aumentado em dobro durante este século), essa retroalimentagdo negativa ndo deve
ser considerada como uma contribui¢do para a reducdo do aquecimento global, pois as
emisssOes de enxofre também exercem o efeito de acidificacdo na atmosfera. Com isso,
danos sdo causados a biota terrestre, pondo em risco essa importante reserva natural no
ciclo do carbono (é o chamado sumidouro de carbono) e gerando a possibilidade de

aumento da quantidade de CO; na atmosfera.”®

1.2.5. Temperatura das aguas ocednicas

Os oceanos constituem o maior reservatorio de didéxido de carbono do
planeta: contém vinte vezes mais do que a biosfera e cinqiienta vezes mais do que a

atmosfera®’ e, segundo Takaro Takahashi,

a caracteristica exclusiva dos oceanos ¢ que uma vasta massa de agua
profunda altamente supersaturada de CO, [ou seja, incapaz de absorver mais
do que ja contém] é recoberta por uma camada fina de dgua quente e menos

* LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio Vargas, 1992, p.
27/28.

¥ LEGGETT, Jeremy. Op. Cit., p. 30.

 Idem.

7 Ibidem.
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densa que impede a transferéncia rapida de didoxido de carbono do

reservatorio de agua profunda para a atmosfera.”®
A elevagdo da temperatura ocednica, ao gerar uma redugdo da
solubilidade do CO,, faria com que a pressdo parcial desse gas aumentasse nas aguas de
superficie. Como conseqiiéncia, ocorreria uma diminuigdo da absorcdo total de diéxido
de carbono pelos oceanos, ou seja, uma retroalimentagdo positiva, pois o fluxo entre

, .. . . 29
essas aguas superficiais e a atmosfera seria maior.

1.2.6. Circulac¢io oceanica

A circulacdo das aguas oceanicas é um sistema complexo, o qual
acompanha qualquer mudanca no clima. Com o aumento da temperatura nas aguas
superficiais por exemplo, a termoclina, que ¢ uma camada ocednica situada
imediatamente abaixo da camada superficial, pode ficar mais resistente a mistura
vertical das aguas. Com isso, a absor¢do de CO,, que, por sua vez, ¢ transportado das
aguas superficiais para as aguas mais profundas, provavelmente seria reduzida. Além
disso o fitoplancton, grande emissor de CO,, cuja produtividade ¢ limitada pelos
nutrientes presentes em d4guas profundas, se multiplicaria. Por isso, essa

: ~ e . i A 30
retroalimentagdo positiva € conhecida como o “multiplicador de plancton”.

1.2.7. Fertilizacao por CO,

Experimentos de curto prazo realizados em estufas demonstram que o
aumento nos niveis de CO, gera taxas mais altas de fotossintese e de crescimento na
maioria dos vegetais. Se essas taxas aumentassem em condi¢des naturais (fora da
estufa), a medida que a quantidade de CO; se elevasse na atmosfera, os ecossistemas
terrestres absorveriam mais carbono, gerando uma retroalimentagdo negativa. Todavia,

de acordo com os cientistas do IPCC, ndo ¢é certo que os aumentos da fotossintese ¢ do

28 TAKAHASH]I, Takaro. In: LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET,
Jeremy (Editor Responsavel). Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundacao
Getulio Vargas, 1992, p. 30.

¥ LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio Vargas, 1992, p.
29/30.

3 LEGGET, Jeremy. Op. cit., p. 30/31.
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crescimento continuem por mais que alguns periodos vegetativos, bem como até que

ponto levam a uma maior retengdo de carbono pelos ecossistemas do Planeta.’!

1.2.8. Respirac¢ao pela vegetacio terrestre

E provavel que a fotossintese leve a absorcio anual de
aproximadamente 102 Gt de carbono pela biota terrestre, enquanto que a respiracdo da
mesma, somada a decomposicdo de matéria organica nos solos, seja responsavel pela
emissao de cerca de 100 Gt de didxido de carbono para a atmosfera. Assim, atualmente,
esses dois processos se encontram quase em equilibrio. Um aquecimento global faria
com que as taxas de fotossintese e de respiracdo das plantas e microbios aumentassem.
Entretanto, a respiragdo costuma a aumentar mais rapidamente que a fotossintese,

gerando uma importante retroalimentagio positiva.”

1.2.9. Metano

Importante GEE, o metano ¢ produzido durante o processo de
decomposicdo anaerobica. Suas principais fontes sdo os arrozais, pantanos, aterros
sanitarios, animais domésticos ou ndo, o gas natural, dentre outras.”® Seu potencial de
aquecimento global ¢ 63 vezes maior que o do diéxido de carbono, em um periodo de

20 anos.**

Duas retroalimentagdes no ciclo biogeoquimico do metano se
destacam. A primeira refere-se a existéncia de grandes quantidades desse gas em forma
de hidratos no permafrost (superficie hidrica permanentemente congelada) das areas

polares. Com um aquecimento, o degelo nos poélos levaria a liberagdo dessa grande

' LEGGET, Jeremy. A natureza da ameaga do efeito estufa. In: LEGGET, Jeremy (Editor Responsavel).
Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio Vargas, 1992, p.
31/32.

2 LEGGET, Jeremy. Op. cit., p. 33.

3 SCHIMEL, David. Retroalimentagdes biogeoquimicas no Sistema Terra. In: LEGGET, Jeremy (Editor
Responsavel). Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Gettlio
Vargas, 1992, p. 66.

¥ LEGGET, Jeremy. Op. cit., p. 35.
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quantidade de metano para a atmosfera. Entretanto, ndo ha certeza quanto a

probabilidade de ocorréncia dessa retroalimentagio positiva.*®

Ja a segunda esta relacionada com a fungdo dos solos na absorcdo de
metano. Geralmente, quando comparados com as fontes, os solos sdo considerados
meios fracos de absor¢do de metano. Porém, ganham importancia quando comparados
com a tendéncia de aumento desse gas. Adi¢des cronicas de nitrogénio nos ecossistemas
florestais por exemplo (o nitrogénio ¢ gerado pela ocorréncia de chuva éacida e pela
conversao da terra para uso agricola através do uso de fertilizantes), podem impedir a
oxidacdo do metano pelos solos dos mesmos, ocasionando uma consideravel

retroalimentagdo positiva.36

1.2.10. Oxido nitroso (N,0)

Produzido nos solos, o 6xido nitroso ¢ um gas de efeito estufa bastante
eficaz na absorc¢do de radiagdo infravermelha e que tem um longo tempo de vida na
atmosfera. Seu potencial de absor¢do térmica foi fixado em 150, enquanto o do CO,,
como principal GEE, ¢ 1. Por isso, ¢ alta a possibilidade desse gas contribuir em grande
parte para o aquecimento global. Entretanto, o ciclo do nitrogénio entre os ecossistemas
¢ a atmosfera ndo ¢ levado em consideracdo ou, em outras palavras, sabe-se muito

pouco sobre a quantidade de N,O existente no Planeta.®’

O uso de fertilizantes para a conversao de terras ¢ o desmatamento s2o
as principais atividades responsaveis pela emissdo de N,O. O fato ¢ que se o indice do
ciclo do nitrogénio aumentar, o que ¢ previsivel em um mundo mais quente e mais

;. o~ ’ r ~ 38
umido, as emissoes desse gas também aumentarao.

3 SCHIMEL, David. Retroalimentagdes biogeoquimicas no Sistema Terra. In: LEGGET, Jeremy (Editor
Responsavel). Aquecimento Global: o relatorio do Greenpeace. Rio de Janeiro: Fundagdo Gettlio
Vargas, 1992, p. 67.

¢ SCHIMEL, David. Op. cit., p. 68.

7 SCHIMEL, David. Op. cit., p. 69.

3 Idem.
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1.3. Evidéncias do aquecimento global

A principal evidéncia do aquecimento global vem das medidas de
temperatura de estacdes meteorologicas em todo o globo desde 1860. Os dados com a
correcdo dos efeitos de "ilhas urbanas" mostram um aumento médio da temperatura
entre 0,6 ¢ 0.7 °C durante o século XX. Os maiores aumentos foram em dois periodos:
1910 a 1945 ¢ 1976 a 2000. De 1945 a 1976, houve um arrefecimento que fez com que
temporariamente a comunidade cientifica suspeitasse que estava ocorrendo um
arrefecimento global®’.

Estudos divulgados em Abril de 2004 procuraram demonstrar que a
maior intensidade das tempestades estava relacionada com o aumento da temperatura da
superficie da faixa tropical do oceano Atlantico. Esses fatores teriam sido responsaveis,
em grande parte, pela violenta temporada de furacdes registrada nos Estados Unidos,
México e paises do Caribe. No entanto, enquanto, por exemplo, no periodo de 1945-
1969, em que ocorreu um ligeiro arrefecimento global, houveram 80 furacdes principais
no Atlantico, no periodo de 1970-1994, quando o globo se submetia a uma tendéncia de

aquecimento, houveram apenas 38 furacdes principais.*’

A atividade dos furacdes ndo segue necessariamente as tendéncias da

y 1. 41 . . . . , .
temperatura média global™. O sistema climatico varia através de processos naturais,
internos ¢ em resposta a variagdes em fatores externos, incluindo a atividade solar,
emissdes vulcanicas, variagdes na Orbita terrestre e gases estufa. As causas detalhadas
do aquecimento recente continuam sendo uma area ativa de pesquisa, mas o consenso
cientifico identifica os niveis aumentados de gases estufa, devido a atividade humana

. . N )
como a principal influéncia™.

O efeito estufa foi descoberto por Joseph Fourier em 1824 e

investigado quantitativamente pela primeira vez por Svante Arrhenius em 1896.

3 BRANDAO, A. M. de P. M. O clima, o mundo, as catastrofes. Sdo Paulo: 1996. Tese (Doutorado).
Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo, p. 362-368.

40 Relatério anual da Organziagdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 132.

*' BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 152-157.
“2BRANDAO, A. M. de P. M. Op. cit., p. 369-371.
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Consiste no processo de retengdo da radiacdo infravermelha pelos gases atmosféricos de
um planeta, resultando no aquecimento de sua superficie e atmosfera®. Os gases estufa
criam um efeito estufa natural, sem o qual a temperatura média da Terra seria cerca de
30°C mais baixa, tornando-a inabitdvel para a vida como a conhecemos. Portanto, os
cientistas ndo “acreditam” ou “se opdem” ao efeito estufa; o debate consiste na
discussdo sobre quais gases contribuem para o aumento prejudicial deste efeito e,

conseqiientemente, sobre os mecanismos de retroalimentacdo positiva ou negativa.

Segundo Monteiro, grande parte das emissdes sdo devidas as
mudangas no uso da terra, especialmente o desmatamento. A atual concentragdo de gas
carbonico na atmosfera ¢ de aproximadamente 383 partes por milhdo (ppm) em volume
e seus niveis futuros devem ser ainda maiores devido a ocorréncia continua dos motivos
mencionados anteriormente, junto a queima de combustiveis fosseis. Assim, a taxa de
aumento ird depender de fatores econdmicos, sociologicos, tecnoldgicos e naturais
incertos, mas esta limitada, em ultima analise, pela disponibilidade total desses

;. 44
combustivelis.

Os efeitos de agentes externos no clima sdo complicados por varios
processos ciclicos e auto-alimentados, chamados de Feedbacks”. Um dos mais
pronunciados desses processos esta relacionado com a evaporagdo da agua. O CO;
injetado na atmosfera ocasiona o aquecimento da mesma e da superficie da Terra. O
aquecimento leva a mais evaporagdo de agua, e, como o vapor d’agua ¢ um gas estufa,
isso leva a mais aquecimento, o que por sua vez causa mais evaporagdo de agua, e assim
por diante, até ser alcangado um novo equilibrio dindmico, com aumento da umidade e
da concentragdo de vapor d’agua, levando a um aumento no efeito estufa muito maior

do que aquele devido apenas ao aumento da concentragdo de CO,.

Este efeito s6 pode ser revertido muito lentamente, visto que o CO,
tem um tempo médio de vida na atmosfera muito longo. Um feedback ainda sujeito a

pesquisa e debate é o ocasionado pelas nuvens. Vistas de baixo, as nuvens emitem

“ BRANDAO, A. M. de P. M. O clima, o mundo, as catastrofes. S3o Paulo: 1996. Tese (Doutorado).
Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo, p. 158-163.

4 MONTEIRO, C. A. de F. A dindmica climatica e o aquecimento global. 2. Ed. Rio Claro: AGETEO,
2000 (b). 1 CD ROM.

* BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 193-198.
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radiacdo infravermelha de volta a superficie, aquecendo a mesma. Vistas de cima, elas
refletem a luz do sol e emitem radiacdo infravermelha para o espago, resfriando o
planeta. O aumento da concentragdo global de vapor d’agua pode ou ndo causar um

. L 1. 46
aumento na cobertura de nuvens mundial média.

Estudos recentes do Greenpeace (2003) parecem indicar que a
variagdo da radiagdo solar, potencialmente ampliada pela a¢do do feedback das nuvens,
podera ter contribuido em cerca de 45-50% para o aquecimento global ocorrido entre
1900 e 2000, e em 25-35% para o ocorrido entre 1980 ¢ 2000. Foram publicados artigos
de autoria de dois pesquisadores da universidade Duke, nos EUA, segundo os quais os
modelos climdticos vigentes superestimam o efeito relativo dos gases estufa,
comparados com o efeito da luz solar; afirmando ainda que os efeitos de cinzas
vulcénicas e aerossois foram subestimados. Ainda assim, eles concluem que, mesmo
considerando o fator solar, a maior parte do aquecimento global nas tltimas décadas ¢
atribuivel aos gases estufa. Outros pesquisadores sdo mais radicais, diminuindo

. N . A . . 47
fortemente a importancia de fatores antropogénicos no aquecimento global.

1.4. Historia: desde o inicio da humanidade até o periodo atual

Analisando-se as considera¢des da Climatologa Juliana Barros em seu
estudo sobre furacdes, elaborado como tese de mestrado, verifica-se que as temperaturas
globais, tanto na terra como no mar aumentaram em 0,75 °C relativamente ao periodo
entre 1860 e¢ 1900, de acordo com o registro instrumental de temperaturas. Esse
aumento medido na temperatura ndo ¢ significativamente afetado pelas ilhas de calor
urbanas. Desde 1979, as temperaturas em terra aumentaram quase duas vezes mais
rapido do que as temperaturas no oceano (0,25 °C por década contra 0,13 °C por
década). Ja as temperaturas na troposfera mais baixa aumentaram entre 0,12 ¢ 0,22 °C
por década desde esse ano, de acordo com medi¢cdes de temperatura via satélite.

Acredita-se que a temperatura tenha sido relativamente estavel durante os 1.000 anos

* BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 193-198.

*7 Relatorio anual Greenpeace.org confeccionado em parceria com o Ministério do Desenvolvimento e
Politicas Exteriores em 2003, p. 41.
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que antecederam 1850, com possiveis flutuagdes regionais como o periodo de calor

medieval ou a pequena idade do gelo. *®

Baseado em estimativas do Instituto Goddard de Estudos Espaciais da
NASA (Goddard Institute for Space Studies, no original), 2005 foi o ano mais quente
desde que medicdes instrumentais confidveis tornaram-se disponiveis no fim do século
XIX, ultrapassando o recorde anterior marcado em 1998 por alguns centésimos de grau.
Estimativas preparadas pela Organizagdo Meteorologica Mundial e a Unidade de
Pesquisa Climatica da Universidade de East Anglia concluiram que 2005 foi o segundo

ano mais quente, depois de 1998%.

Emissdes antropogénicas de outros poluentes - em especial aerossois
de sulfato — podem gerar um efeito de resfriamento no Planeta através do aumento do
reflexo da luz incidente. Isso explica em parte o resfriamento observado no meio do
século XX, apesar de que esse fenomeno pode ser também devido a variabilidade

natural do clima.

O paleoclimatologista William Ruddiman, argumentou que a
influéncia humana no clima global iniciou-se por volta de 8.000 anos atras, com o inicio
do desmatamento florestal para o plantio e 5.000 anos atrds com o inicio da irrigagdo de
arroz asiatica. A interpretacdo que Ruddiman deu ao registro historico com relagao aos

dados de metano tem sido alvo de debates.*
1.5. A variabilidade do clima da Terra

O planeta ja sofreu, ao longo de sua existéncia de 4,5 bilhdes de anos,
processos de resfriamentos e aquecimentos extremos. Estd comprovado que houve

alternancia de climas quentes e frios (Terra estufa - "hothouse" - e Terra geladeira -

* BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 127-128.
49

Idem.
Y BARROS, J. R. O Aquecimento Global: Proje¢ées intimizadoras. Rio Claro: 2003. Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 36-45.
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"icehouse", na linguagem dos paleoclimatologistas), sendo este um fenomeno corrente

na histéria do planeta®'.

O ultimo episddio de resfriamento ou glaciagdo, iniciado no
Pleistoceno - 1,8 milhdes de anos antes do presente - teve seu apice ha cerca de 18.000
anos, quando, entdo, comegou o processo de aquecimento, que continua nos dias de
hoje. No entanto, o aquecimento ndo se da sobre uma curva continua. Neste espaco de
tempo de 18.000 anos houve épocas de aquecimento e resfriamento, causando variagdes
as vezes bruscas de temperaturas em periodos também varidveis que, por sua vez,
podiam ser de décadas ou menos. A comprovagdo destes fatos ¢ fornecida pela analise
de testemunhos de sondagens, de centenas de metros, realizadas no Artico e na
Antartida, através da andlise da composi¢do isotopica do oxigénio encontrado nas

bolhas de ar presas no gelo>>.

Durante os ultimos 500 milhdes de anos, a Terra passou por quatro
episddios extremamente quentes ("hothouse episodes"), sem gelo e com niveis elevados
dos oceanos, e quatro episddios extremamente frios ("icehouse episodes"), como o que
vivemos atualmente, com camadas de gelo, glaciares e niveis de agua relativamente
baixos nos oceanos. Pensa-se que esta variagdo de mais longo termo se deve a variagdes
no influxo de radiacdo recebida devidas a viagem do nosso sistema solar através da
galédxia, correspondendo os episddios mais frios a encontros com os bragos espirais mais

brilhantes, onde a radiagdo cdsmica é mais intensa.

Segundo Brandio,

os episodios frios mais freqiientes, a cada 34 milhdes de anos, mais ou
menos, ocorrem provavelmente quando o sistema solar passa através do
plano médio da galéxia. Os episddios extremamente frios de ha 700 e 2.300
milhdes de anos, em que até no Equador havia gelo, correspondem a periodos
em que havia uma taxa de nascimentos de estrelas na nossa galaxia
anormalmente alta, implicando um grande niimero de explosdes de estrelas e
uma radiagdo cosmica muito intensa. >

3! Relatério anual da Organziagdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 127-128.

52 CPETEC: Boletim de Informagdes Climaticas, 2004.

5 BRANDAO, A. M. de P. M. O clima, o mundo, as catastrofes. S3o Paulo: 1996. Tese (Doutorado).
Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo, p. 75-82.
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O carbono-14 radioativo e outros atomos raros produzidos na
atmosfera pelas particulas cosmicas fornecem um registo de como as suas intensidades
variaram no passado e explicam a alternancia entre periodos frios e quentes durante os
ultimos 12.000 anos. Sempre que o Sol era fraco e a radiagdo cosmica forte, seguiram-
se condigdes frias, como a mais recente, na Pequena Idade do Gelo de ha 300 anos.
Considerando escalas de tempo mais longas, encontra-se uma explica¢do credivel para

as variagdes de maior amplitude do clima da Terra.”*

O alarme com o aquecimento global deriva, sobretudo, dos resultados
das simulacdes estatisticas feitas com base em modelos numéricos climaticos e ndo da
observagdo direta da evolugdo de varidveis fisicas reais. Quando a concentracdo de
gases de efeito estufa é aumentada nessas simulagdes, quase todas elas mostram um

aumento na temperatura global, sobretudo nas mais altas latitudes do Hemisfério Norte.

Os modelos atualmente usados ndo simulam todos os aspectos do
clima e fazem varias previsdes erradas para a época atual: nomeadamente, prevéem o
dobro do aquecimento que tem sido efetivamente observado e, por exemplo, uma
diminui¢io de pressdo no Oceano Indico, uma area muito sensivel para o sistema
climatico global, quando se observa o contrario. Estudos recentes indicam igualmente

que a influéncia solar podera ser significativamente maior que a suposta nos modelos.

Em setembro de 2006, James Hansen, Diretor do Instituto Goddard de
Estudos Espaciais da Nasa, juntamente com seus colaboradores, publicou na revista
"PNAS", da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA, uma matéria em que sdo
apresentadas informagdes detalhadas de um modelo climatico aperfeicoado desde os
anos 80, alimentado por medi¢des originadas de satélites, navios e estagdes
meteorologicas no mundo inteiro. Tal estudo, afirma que nos tltimos 30 anos o planeta
esquentou 0,6°C, perfazendo um aumento total de 0,8°C no século XX. A temperatura
média atual ¢ a maior dos ultimos 12 mil anos, faltando apenas mais 1°C para que seja a

mais alta do Gltimo milhdo de anos.>’

*BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 169-175.

» BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 45-51.
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Caso o aquecimento aumente a temperatura média em mais 2°C ou
3°C, o cenario geografico do planeta sera radicalmente diferente do atual. A ltima vez
em que a Terra esteve tdo quente foi a 3 milhdes de anos atrés, na época do Plioceno,
quando o nivel do mar estava vinte e cinco metros acima do atual. Verificou-se que o
aquecimento foi maior na regido do po6lo norte, porque o gelo derretido nessa area expos
agua, terra e rochas com cores mais escuras, diminuindo o albedo local e,
conseqiientemente, a absorcdo de calor solar foi maior. A temperatura da 4gua estd
sofrendo alteragdes mais lentas, mas foi registrado aquecimento dos oceanos indico e
Pacifico, o que fara com que fenomenos como o El Nifio sejam mais significativos nos

proximos anos°.
1.6. Conseqiiéncias

Devido aos efeitos potenciais sobre a satide humana, economia ¢ meio
ambiente o aquecimento global tem sido fonte de grande preocupacdo. Importantes
mudangas ambientais t€ém sido observadas e foram ligadas ao aquecimento global. Os
exemplos de evidéncias secundarias citadas abaixo (diminui¢do da cobertura de gelo,
aumento do nivel do mar, mudangas dos padrdes climaticos) sdo exemplos das
conseqiiéncias do aquecimento global que, por sua vez, podem influenciar ndo somente
as atividades humanas, como também os ecossistemas. O aumento da temperatura
global permite que um ecossistema mude; algumas espécies podem ser forgadas a sair
dos seus habitats (possibilidade de extingdo), devido a mudangas nas condigdes

climaticas enquanto outras podem espalhar-se, invadindo outros ecossistemas.

Uma outra causa de grande preocupagdo ¢ o aumento do nivel médio
das aguas do mar. O nivel dos mares estd aumentando entre 0.01 a 0.025 metros por
década, o que pode fazer com que no futuro algumas ilhas de paises insulares no
Oceano Pacifico fiquem debaixo de dgua. O aquecimento global provoca um aumento
no nivel dos mares, principalmente por causa da expansdo térmica da agua desses
oceanos. O segundo fator mais importante ¢ o derretimento de calotas polares e camadas
de gelo sobre as montanhas. Entretanto, ndo se espera uma contribui¢do significativa

das camadas de gelo da Groelandia e Antartica para o aumento do nivel do mar nas

* BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 179-183.
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proximas décadas, pois estas estdo localizadas em climas frios, com baixas taxas de

precipitagdo e derretimento”’.

Alguns cientistas estdo preocupados com o fato de que no futuro, a
camada de gelo polar e os glaciares derretam significativamente. Se isso acontecesse,
poderia haver um aumento do nivel das aguas, em muitos metros. No entanto, os
cientistas ndo esperam um maior derretimento nos proximos 100 anos e prevé-se um
aumento do nivel das dguas entre 14 e 43 cm até o fim deste século. (Fontes: IPCC para
os dados e as publicagdes da grande imprensa para as percepgdes gerais das mudancas

climaticas)®®.

Foi preciso ter em conta muitos fatores para se chegar a uma
estimativa do aumento do nivel do mar no passado. Mas diferentes investigadores,
usando métodos diferentes, acabaram por confirmar o mesmo resultado. O calculo que
levou a conclusdo ndo foi simples de fazer. Na Escandindvia, por exemplo, as medidas
realizadas parecem indicar que o nivel das dguas do mar estd regredindo cerca de 4
milimetros por ano. Mas acredita-se que isso se deve ao fato da Escandinavia ainda
estar se elevando, depois de ter sido pressionada por glaciares de grande massa durante
a ultima era glacial. No norte das Ilhas Britanicas, o nivel das 4guas do mar também esta
regredindo, enquanto que no sul estd subindo. Em Bangkok, por causa do grande
incremento na extracdo de agua para uso doméstico, o solo esta afundando e os dados
parecem indicar que o nivel das dguas do mar subiu cerca de 1 metro nos ultimos 30

59
anos .

O aquecimento da superficie favorecerd um aumento da evaporagdo
nos oceanos, o que fara com que haja na atmosfera mais vapor de agua (o gas de estufa
mais importante, sobretudo porque existe em grande quantidade na nossa atmosfera).
Isso podera fazer com que aumente cada vez mais o efeito estufa, refor¢ando o
aquecimento da superficie. Podemos, nesse caso, esperar um aquecimento médio de 4 a

6°C na superficie at¢ 2.100. Mais umidade (vapor de agua) no ar pode também

57 Relatério anual da Organziagdo das Nac¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 132-135.

%% Idem.

%9 Relatério anual da Organziagdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 147-149.
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significar uma presen¢a de mais nuvens na atmosfera, o que se pensa que, em média,
poderd causar um efeito de arrefecimento. As nuvens tém de fato um papel importante
no equilibrio energético, pois controlam a energia que entra e que sai do Planeta. Podem
arrefecer a Terra, ao refletirem a luz solar para o espaco, ¢ podem aquecé-la por
absorc¢do da radiacdo infravermelha radiada pela superficie, de um modo analogo ao dos
gases associados ao efeito estufa. O efeito dominante depende de muitos fatores,

nomeadamente da altitude e do tamanho das nuvens e das suas goticulas®.

Por outro lado, o aumento da evaporagdo podera provocar pesados
aguaceiros ¢ mais erosdao. Muitos cientistas acreditam que isto podera causar resultados
mais extremos no clima, com um progressivo aquecimento global. O aquecimento
global também pode apresentar efeitos menos 6bvios. A Corrente do Atlantico Norte,
por exemplo, ¢ provocada por diferengas de temperatura entre os mares. E
aparentemente ela estd diminuindo a medida que a temperatura média global aumenta.
Isso significa que areas como a Escandinavia ¢ a Inglaterra, que sdo aquecidas pela
corrente, poderdo apresentar climas mais frios a respeito do aumento do aquecimento
global®!.

Segundo a ONU®, 0 aumento no niimero de mortos, desabrigados ¢
perdas economicas previstas, devido ao clima severo atribuido ao aquecimento global
pode ser piorado pelas densidades crescentes de populagdo em areas afetadas, apesar de
estar previsto que as regides temperadas tenham alguns beneficios, tais como poucas
mortes, devido a exposi¢ao ao frio. Um sumario dos provaveis efeitos e conhecimentos
atuais pode ser encontrado no documento feito para o “Terceiro Relatorio de Balango do
IPCC” pelo Grupo de Trabalho 2. Ja o resumo do mais recente, “Quarto Relatorio de
Balango do IPCC”, informa que ha evidéncias observaveis de um aumento no niimero
de ciclones tropicais no Atlantico Norte desde por volta de 1970, relacionado ao

aumento da temperatura na superficie do mar, mas que a detecg¢do de tendéncias a longo

prazo ¢ dificil pela qualidade dos registros antes das observagdes rotineiras dos satélites.

% Relatério anual da Organziagdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 152-163.

8! Relatério anual da Organziagdo das Nac¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 135-139.

62 Relatério anual da Organziacgdo das Nag¢des Unidas expedido para os Organismos Internacionais de
Politicas Ambientais em 2004, p. 146.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

33

O resumo também diz que ndo ha uma tendéncia clara do nimero de ciclones tropicais

no mundo®’.

Efeitos adicionais antecipados incluem aumento do nivel do mar de
110 a 770 milimetros entre 1990 e 2100, repercussdes na agricultura, possivel
desaceleracdo da circulacdo termohalina, redu¢des na camada de ozOnio, aumento na
intensidade e freqiiéncia de furacdes, baixa do pH dos oceanos e propagacao de doencas
como malaria e dengue. Um estudo prevé que 18% a 35% de 1.103 espécies de plantas e

animais serdo extintas até 2050, baseado nas proje¢des do clima no futuro®.
1.7. Adaptacao Politico-Econdomica

A grande afirmag@o dos cientistas climaticos de que as temperaturas
globais continuardo a aumentar tem levado nagdes, estados, empresas e cidaddos a
implementar ac¢des para tentar reduzir o aquecimento global ou ajustar-se a ele. Muitos
grupos ambientais encorajam agdes contra o aquecimento global, freqiientemente por
parte dos consumidores, mas também pela comunidade e organizagdes. Também tem
havido negdcios econdmicos na mudanga climatica, incluindo esfor¢os no aumento da

eficiéncia de energia e uso de fontes alternativas, apesar de ser de forma limitada.

Uma importante inovagdo ¢ o desenvolvimento de um comércio de
emissOes dos gases de efeito estufa. Empresas, em conjunto com os governos,
concordam em limitar suas emissdes ou comprar créditos daqueles que emitiram menos
do que ¢ permitido. O principal acordo mundial para combater o aquecimento global ¢ o
Protocolo de Kyoto, uma emenda a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a
Mudanca do Clima (CQNUMC) , negociado em 1997. O Protocolo conta com mais de

160 paises e mais de 55% das emissoes de gases de efeito estufa.

Os Estados Unidos, o maior emissor de gases de efeito estufa do
mundo, Australia e Cazaquistdo recusaram-se a ratificar o Tratado. China e India, dois

outros grande emissores, ratificaram o Tratado, mas como paises em desenvolvimento,

63 MONTEIRO, C. A de F. A dindmica climatica e o aquecimento global. 2. Ed. Rio Claro: AGETEO,
2000 (b). 1 CD ROM.
5 Idem.
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estdo isentos de algumas clausulas. Este Tratado expira em 2012, e debates
internacionais iniciaram-se em maio de 2007 sobre um novo Tratado para suceder o

vigente.

O aumento das descobertas cientificas sobre o aquecimento global tem
resultado em debates politicos e econdmicos. Regides pobres, em particular a Africa,
tém grandes chances de sofrerem a maior parte dos efeitos do aquecimento global,
enquanto suas emissdes sdao despreziveis em relagdo as emissdes dos paises
desenvolvidos. Ao mesmo tempo, isengdes de paises em desenvolvimento de algumas
clausulas do Protocolo de Kyoto tém sido criticadas pelos Estados Unidos e estdo sendo
usadas como sua justificativa para ndo ratificar o mesmo. No ocidente, a idéia da
influéncia humana no clima e os esfor¢os para combaté-la ganharam maior aceitacdo na

Europa que nos Estados Unidos.®

Empresas de combustiveis fosséis como a ExxonMobil langaram
campanhas para tentar diminuir a importancia dos riscos das mudancas climaticas,
enquanto grupos ambientais fazem o contrario, evidenciando a divisdo entre os que
defendem a teoria antropocéntrica e os que defendem a teoria natural. Este problema
acendeu debates nos Estados Unidos sobre os beneficios em limitar as emissdes
industriais de gases de efeito estufa, para reduzir os impactos no clima versus os efeitos
que isso causaria na atividade econdmica. Ha também discussdes em diversos paises
sobre o custo de adotar fontes de energia alternativas e mais limpas para reduzir as

f R A 06
€miSsoc€s.

Outro ponto do debate ¢ o grau com que paises recém-
industrializados, como China ¢ India, deveriam ter o privilégio de aumentar suas
emissOes industriais, especialmente a China, uma vez que se espera que ela ultrapasse

os Estados Unidos na emissdo de gases de efeito estufa até 2010.

% BARROS, J. R. Dos regimes glaciais ao aquecimento global. Rio Claro: 2006. Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 168-173.
66

Idem.
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1.8. A disputa pelas causas do aquecimento global

A teoria do efeito estufa ¢ um assunto estritamente cientifico que trata
do aquecimento adicional dos ambientes planetarios que possuem alguma atmosfera ou
simplesmente das estufas de vidro para a criagdo de plantas. Sobre este assunto ndo ha
qualquer controvérsia. A controvérsia, que se tornou mais politica do que cientifica,
advém das causas do aquecimento global acelerado (do ultimo século e meio) que a
maioria dos pesquisadores imputa as emissdes de gases estufa na atmosfera, devido a
acdes humanas. Um grupo menor de cientistas, embora concorde que esta ocorrendo de
fato o aquecimento global, afirma que as causas principais sdo de ordem natural,
principalmente astrondmica, isto é, o aumento da radiacdo solar por causas ndo

completamente conhecidas®’.

A disputa a nivel politico e publico tem sobretudo que ver com saber
se algo pode e deve ser feito, e sobre que acdes seriam efetivas em termos de
custo/beneficio, para tentar reduzir ou reverter o aquecimento futuro, ou para lidar com
as suas esperadas conseqiiéncias. Nos dias atuais ndo se discute mais se o clima da Terra
estd em processo de aquecimento ou ndo. Todos os cientistas, de um lado e do outro do
muro, concordam que sim. O que se disputa acirradamente sdo as causas do
aquecimento ¢ as medidas preventivas para melhorar o futuro da humanidade diante das

conseqiiéncias desastrosas que se avizinham.

A "opinido da moda", como dizem os céticos, ¢ que o aumento das
emissOes dos gases estufa sdo os viloes da historia. Os céticos, por sua vez, ndo
discordam da influéncia do efeito estufa no aquecimento global. Afirmam, entretanto
que outras causas naturais (astrondmicas), muito mais poderosas, explicam de forma

satisfatoria o fendmeno do aquecimento acelerado dos ultimos 100 anos®®.

O capitulo a seguir pretende oferecer um esclarecimento a respeito do,
até o presente momento, principal instrumento juridico internacional de regulamentagao

do fendmeno de aquecimento global: o Protocolo de Kyoto. Para tanto, seguird uma

67 MONTEIRO, C. A. de F. A dindmica climatica e o aquecimento global. 2. Ed. Rio Claro: AGETEO,
2000 (b). 1 CD ROM.
%8 Jdem.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

36

abordagem dos principios reiterados e das principais questdes abordadas por este
documento adicional ao tratado denominado como Convencdo-Quadro das Nagdes

Unidas sobre Mudang¢a do Clima.
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2. PROTOCOLO DE KYOTO: UMA REFLEXAO SOBRE AS
POLITICAS GLOBAIS

O alarme com o aquecimento global deriva, sobretudo, dos resultados
das simulacdes estatisticas feitas com base em modelos numéricos climaticos e ndo da

observagdo direta da evolugdo de variaveis fisicas reais.

Quando a concentragdo de gases de efeito de estufa ¢ aumentada
nessas simulagdes, quase todas elas mostram um aumento na temperatura global,
sobretudo nas mais altas latitudes do Hemisfério Norte. No entanto, os modelos
atualmente usados ndo simulam todos os aspectos do clima e fazem varias previsdes
erradas para a época atual: nomeadamente, prevéem o dobro do aquecimento que tem
sido efetivamente observado e, por exemplo, uma diminuicdo de pressdo no Oceano

Indico, uma area muito sensivel para o sistema global, quando se observa o contrario.

Estudos recentes indicam igualmente que a influéncia solar podera ser
significativamente maior que a suposta nos modelos. Embora se fale em um consenso
de uma maioria dos cientistas de que modelos melhores ndo mudariam a conclusao de
que o aquecimento global é sobretudo causado pela agdo humana, existe também um
certo consenso de que ¢ provavel que importantes caracteristicas climaticas estejam

sendo incorretamente incorporadas nos modelos climaticos.

Segundo Barros,

a maioria dos modelos climaticos globais, quando usados para projetar o
clima no futuro, sdo forgados por cenarios de gases de efeito estufa,
geralmente os do Relatério Especial sobre Cenarios de Emissdo do IPCC.
Menos freqlientemente, os modelos podem ser usados adicionando-se uma
simulagdo do ciclo do carbono; isso geralmente mostra uma resposta positiva
(acentuamento do Aquecimento Global), apesar dela ser incerta. Alguns
estudos de observagio também mostram uma resposta positiva.®

Sdo essas limitagdes dos modelos usados para as previsdes, como, por
exemplo, o desconhecimento atual sobre as causas naturais para as variagdes da

temperatura ocorridas durante os ultimos milénios, que fazem com que muitos

% BARROS, J. R. O Aquecimento Global: Proje¢ées intimizadoras. Rio Claro: 2003. Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista, p. 53.
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climatdlogos acreditem que a parte do aquecimento global causado pela agdo humana ¢

bem menor do que se pensa atualmente.

2.1. O estabelecimento de uma preocupac¢io internacional com o fenémeno
global

Desde a Revolugdo Industrial o ser humano comecou a utilizar de
forma intensa o carbono, armazenado durante milhdes de anos nos subsolos, como
combustiveis (carvdo mineral, petroleo e gas natural) geradores de energia para as
industrias e veiculos. Além disso, a destruicdo e queimada das florestas, que constituem
grandes depdsitos de carbono, aumentou significativamente. Assim, enormes
quantidades de dioxido de carbono (CO;), metano (CHs) e outros gases comegaram a
ser emitidos para a atmosfera terrestre, intensificando o efeito estufa para muito além do

necessario a sobrevivéncia humana.’®

Ao contrario do que pensam muitas pessoas, a preocupacdo do homem
com o meio ambiente ndo ¢ um fato recente. Na Grécia antiga por exemplo, Platdo ja
reconhecia serem as florestas importantes para a preservagdo da agua e¢ do solo e, em
1306, a poluicdo do ar levou o Rei de Londres, Eduardo I, a proibir a utilizagcdo do
carvao em fornalhas abertas. Entretanto, o surgimento de uma preocupagdo maior com a
poluicdo atmosférica em si s6 ocorreu a partir da II Guerra Mundial, quando a chuva
acida contaminou rios e lagos da Escandindvia, obrigando a comunidade internacional a

se interar a respeito dessa nova ameaca ambiental.”"

Tal acontecimento, aliado a outros como o fog em Londres ¢ a
apresentacdo, em 1972, pelo Clube de Roma de um modelo gerado por computador
prevendo a exaustdo dos recursos naturais e a crescente poluicdo do nosso planeta a um
ponto de insustentabilidade da populagdo existente, provocou um grande temor nos
paises desenvolvidos em relagdo ao futuro da Terra. Como resultado, a ONU foi levada
a convocar uma reunido voltada ao debate das questdes ambientais. Realizada em 1972,

a Conferéncia de Estocolmo representou um marco ao firmar o primeiro tratado global

7 Disponivel em: <http://www.greenpeace.org.br/clima/pdf/cartilha_clima.pdf>. Acesso em: 07/08/2007.
m Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL._TF_ DL _2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 07/08/2007.
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de grande preocupacdo com o conjunto dos problemas ambientais. Anteriormente a sua
realizagdo, as questdes internacionais de meio ambiente haviam sido tratadas de forma

esporadica e ad hoc.”?

A Conferéncia de Estocolmo estabeleceu direitos e principios que,
como podera ser observado por meio das questdes abordadas mais adiante, continuam

sendo empregados nas negociagdes referentes as mudangas climaticas.

Contando com a participagdo de 113 paises, 19 oOrgdos
intergovernamentais e 400 outras organizagdes intragovernamentais € nao-
governamentais, este foi o primeiro encontro global a discutir a questdo do

. . . . , . , P 73
estabelecimento de medidas diferenciadas entre paises centrais e paises periféricos.

A Declaracdo de Estocolmo consagra, dentre outros principios, o
direito ao desenvolvimento sustentavel, definido como o modo de desenvolvimento que
atende as necessidades das geracdes presentes sem prejudicar as geragdes futuras, € o
direito soberano dos Estados de adotarem suas proprias politicas ambientais

. ~ ~ ., .. 74
internamente, desde que suas a¢des ndo causem prejuizos transfronteiricos.

Em suma, apesar de ndo ter adotado normas mais rigidas
(impositivas), o Tratado instituido pela Conferéncia de Estocolmo exerceu um papel
decisivo ao representar o inicio do processo de transformacdo da maneira como o

mundo encara os problemas ambientais.

72Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL_TF DL 2004 _marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 12/08/2007.

3 RIBEIRO, Wagner Costa. A Conferéncia de Estocolmo. In: RIBEIRO, Wagner Costa (autor). 4 ordem
ambiental internacional. Séo Paulo: Contexto, 2001, p. 74.

7 Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL._TF_ DL _2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 12/08/2007.
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2.1.1. Convencao de Viena para a Protecio da Camada de Ozonio

Diante do surgimento de estudos que apontavam para a contribui¢do
dos clorofluorcarbonetos (CFCs) na destruigdo da camada de oz6nio, muitos paises
desenvolvidos, a exemplo da politica estadunidense em relagdo aos aerossois,

. . ~ 75
comegaram a impor controles legais sobre a produc@o e o consumo desses gases.

Em 1982 ¢ estabelecido, por iniciativa do PNUMA (Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente), um grupo de especialistas técnicos ¢ legais para
a elaboragdo de uma Convencdo voltada a protecdo da camada de ozonio. Tal grupo
estava imcumbido de levar a comunidade internacional um projeto baseado em
suposigdes, ja que até o momento ndo havia qualquer comprovagdo cientifica dos danos
causados pelos CFCs a essa camada atmosférica. Devido a essas incertezas, o projeto
aprovado em marc¢o de 1985, durante a Conferéncia realizada em Viena, ndo impunha
restrigdes a substancias destruidoras do oz6nio, mas levava em consideracdo a

elaboragdo de metas quantitativas e obrigatorias posteriormente.’

A publicagdo de um artigo pelos cientistas da British Antartic Survey
dois meses apds a Conferéncia em Viena, o qual expunha a existéncia de uma enorme
diminui¢do nas concentragdes do ozdnio sobre a atmosfera da Antartica, acelerou as
negociagdes sobre um protocolo adicional & Convengdo. Assinado por 46 paises em 16
de setembro de 1987, o Protocolo de Montreal estabelecia como meta aos paises
signatarios uma reducdo de 50% em relagdo aos niveis emitidos em 1986 de cinco

principais clorofluorcarbonetos até o ano de 1999.”

Portanto, segundo a coordenadora para a América Latina e o Caribe
do Programa de Acompanhamento do Cumprimento do Protocolo no PNUMA, Sra.
Miriam Vega, o Protocolo de Montreal, além de possibilitar a eliminagdo de mais de

95% das substancias que afetam a camada de ozonio, transcendeu seu objetivo ao

7 Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/actiozon/cronog htm>. Acesso em:
13/08/2007.

76 Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL._TF_ DL _ 2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 13/08/2007.

"7 Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov. br/prozonesp/actiozon/0z0800.htm>. Acesso em:
13/08/2007.
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reduzir, em virtude das mudangas industriais ocasionadas por essa eliminacdo, as
emissoes de didxido de carbono (CO,) em 25 bilhdes de toneladas, contribuindo, desta

forma, para a mitigagdo do aquecimento global.”

2.1.2. A Conferéncia das Nacdoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento

Realizada no periodo de 3 a 14 de junho de 1992, na cidade do Rio de
Janeiro, a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ou
ECO0-92, como também ficou conhecida, contou com a participagdo de representantes
de 175 paises e de Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs). Além da Declaragdo do
Rio e da Agenda 21, dois documentos de natureza politica, cujos objetivos eram mais
abrangentes, a EC0O-92 produziu a Convengdo-Quadro sobre Mudanga do Clima, a

~ . . . ~ 79
Convengao da Biodiversidade e uma Declaragdo sobre florestas.

A Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
reitera, por meio da Declaragdo do Rio e da Agenda 21, o conceito de desenvolvimento
sustentavel, estabelecendo sua promogao, todavia, de maneira diferenciada entre paises
ricos e pobres. Desde a sua realizagdo, as relagdes entre esses paises tém sido
conduzidas por uma série de principios como o das “responsabilidades comuns, porém
diferenciadas”, o do “poluidor pagador” e o dos “padrdes sustentaveis de producido e

consumo”.*’

A poluicdo atmosférica, retratada na Agenda 21, foi sem sombra de
davidas o assunto mais controverso da ECO-92. Paises como os Estados Unidos, a
Arabia Saudita e o Kuwait tentaram impedir o andamento das negociagdes relativas a
Convengdo sobre Mudanga do Clima. Ja para alguns pequenos paises em

desenvolvimento como aqueles do Pacifico e do Caribe, cujo desaparecimento poderia

"Disponivel em:
<http://www.ecoacao.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=3981&Itemid=45>.
Acesso em: 13/08/2007.

" Disponivel em: <http://www.unb.br/temas/desenvolvimento_sust/eco_92.php>. Acesso em:
14/08/2007.
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ocorrer na hipotese de um aquecimento global provocar a elevagdo do nivel do mar e o

degelo em regides polares, a defesa do projeto era extremamente importante.®’

2.2. A Convencao-Quadro das Nac¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima
(United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC)

Na década de 1980, o surgimento de evidéncias cientificas que
ligavam as emissdes de gases de efeito estufa por atividades humanas ao aquecimento
global, transformou esse fendmeno em um tema de grande polémica no cenario politico.
Assim, o ano de 1988 foi marcado pela realizagdo de uma Conferéncia Mundial sobre
Mudangas Atmosféricas, em Toronto, no Canada, na qual, durante as negociagdes,
sugeriu-se a rapida adogdo de uma convengdo internacional sobre mudangas climaticas.
Diante disso, a Organiza¢do Meteorologica Mundial e o PNUMA resolveram criar, em
novembro do mesmo ano, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC em inglés), um grupo de trabalho das Nagdes Unidas que ficaria encarregado de
respaldar técnica e cientificamente as negociagdes a serem realizadas no ambito de tal

~ 8
convengao.

As previsdes climaticas preocupantes do Relatorio de Avaliagdo do
IPCC de 1990 (o primeiro dos 3 ja publicados), o qual afirmava que na auséncia de
medidas voltadas a reduzir as emissdes globais de GEEs, a temperatura média da Terra
iria aumentar cerca de 3 graus celsius e o nivel médio do mar por volta de 50
centimetros até o final do proximo século, reforcaram a necessidade da elaboragdo de

um instrumento juridico que regulamentasse o assunto.*

Aberta a assinatura durante a ECO-92, a Conveng¢do-Quadro das
Nagoes Unidas para a Mudanga do Clima (UNFCCC em inglés), como ficou conhecida,
tinha como objetivo principal a estabilizagdo das concentragdes atmosféricas de GEEs
em niveis que ndo afetassem o sistema climatico de maneira perigosa. Entretanto, essa

estabilizacdo ndo deveria ser alcangada através de redugdes abruptas nos niveis de

¥! Disponivel em: <http:// www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pd/UL_TF_DL 2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 14/08/2007.

%2 Disponivel em: <http://www.centroclima.org.br/inic_ipcc.htm>. Acesso em: 15/08/2007.

% Disponivel em: <http://ecen.com/content/eee3/proposta.htm>. Acesso em: 15/08/2007.
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emissOes desses gases, pois estas poderiam prejudicar adversamente o desenvolvimento

socio-econdmico dos paises Partes.™

Como no inicio dos anos 1990 o conhecimento cientifico sobre o
aquecimento global ainda ndo era o suficiente para gerar precisdes, a Convengdo nao
estabeleceu quantidades especificas aos niveis de reducdo de emissdes que deveriam ser
alcancados pois, seu propdsito principal era o de servir como instrumento juridico
propulsor de a¢des voltadas para a redugdo das emissdes globais no futuro.*” Para tal
fim, estabeleceu como um de seu orgdos a Conferéncia das Partes (COP/MOP),
reunides periodicas cujo papel consiste em promover e revisar a sua implementagao,
divulgar novas descobertas cientificas, revisar compromissos ligados aos seus objetivos

e verificar a efetividade dos programas nacionais de mudangas climaticas.™

Durante a 1* Conferéncia das Partes (COP-1), que ocorreu em 1995,
em Berlim, foi estabelecido o Mandato de Berlim, no qual, dentre outras resolucdes e
por meio de uma revisdo, ficou definido que os compromissos assumidos pelos paises
desenvolvidos ao ratificarem a Convengdo seriam insuficientes para se alcangar os
objetivos de longo prazo da mesma. As Partes, desta forma, acordaram sobre a
necessidade da elaboragdo de um protocolo que estabelecesse um comprometimento
legal entre elas, definindo como prazo para a apresentacdo do documento o ano de 1997.
Em resposta a isso, um grupo ad hoc sobre o Mandato de Berlim (AGBM) foi entdo
formado para elaborar o esbogo desse Protocolo adicional a Convengdo que, apos oito
sessoes, foi encaminhado a COP-3 para negociag¢des finais, culminando na ado¢do do

mesmo.”’
2.3. O Protocolo de Kyoto
Apds um periodo de experiéncia com a Convengdo sobre o Clima, a

ONU reconheceu que os compromissos voluntarios firmados durante a mesma, além de

ndo estarem sendo cumpridos de forma adequada pelos paises Partes, ndo seriam

¥ Disponivel em: <http://ecen.com/content/eee3/proposta.htm>. Acesso em: 15/08/2007.

% Disponivel em: <http:// www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL,_ TF_DL _2004_marciabiato-

folha-de-rosto.pdf> Acesso em: 16/08/2007.

2: Disponivel em: <http://cepea.esalq.usp.br/pdf/protocolo-quioto.pdf>. Acesso em: 16/08/2007.
Idem.
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suficientes para enfrentar o problema do aquecimento global. Assim, em dezembro de
1997, como resultado de longas negociagdes na 3* COP/MOP, em Kyoto, no Japdo, ¢

adotado o Protocolo.®®

Esse instrumento juridico reitera principios e questdes abordadas pela
UNFCCC, transformando, todavia, as reducdes voluntarias em obrigatérias e

acrescentando “mecanismos” para auxiliar no cumprimento das mesmas.

Seu objetivo principal consiste na diminui¢do das dificuldades a serem
enfrentadas pelos paises Partes na hora de cumprir com suas metas de redugdo. Para
isso, um conjunto de regras flexiveis, que permitem aos paises escolherem quais gases
reduzir (por meio da existéncia de um fator de conversdo entre eles), em que periodos
realizar a reducdo (pode surgir por exemplo, um periodo de inverno muito frio, que
demande mais energia) e que, além disso, possibilitam a compensacao de reducdo de

emissdes entre eles, foi adotado.®’

2.3.1. As Partes e o principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas

O Protocolo de Kyoto reitera o principio das “responsabilidades
comuns, porém diferenciadas”, segundo o qual todos os paises sdo responsaveis na
mitigacdo do aquecimento global, porém aqueles que possuem uma maior parcela de
responsabilidade historica sobre a poluicdo do planeta, ou seja, os paises
industrializados, devem reduzir obrigatoriamente suas emissdes. Assim, estabeleceu-se
que somente os paises ricos signatarios, listados no Anexo I, sdo obrigados a adotar
medidas que os ajudem no cumprimento da meta média de 5,2% de reducao de GEEs
(as cotas sdo diferenciadas em até 8%, dependendo do pais) em relagdo aos niveis
emitidos em 1990, no periodo de 2008 a 2012 (1° periodo de compromissos do

Protocolo). Portanto, paises em desenvolvimento como o Brasil, China e India, apesar

% Disponivel em: < http:// www.senado.gov.br/sf/senado/unilegis/pdf/UL_TF_DL_2004_marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 17/08/2007.
% Idem
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de serem grandes emissores desses poluentes, ndo sdao obrigados a reduzir essas

emissoes.”’

Em 2001, os Estados Unidos resolveram abandonar as negociagoes,
argumentando que o Protocolo excluia injustamente os paises em desenvolvimento e
que as redugdes acordadas prejudicariam sua economia, grande dependente de
combustiveis fosseis. Assim, ¢ diante das incertezas ligadas ao fendomeno do
Aquecimento Global, o pais preferiu ndo reduzir suas emissdes, apostando na P&D de

. 91
tecnologias menos poluentes.

2.3.2. Principio da precaucio

Incorporado ao direito internacional através de uma tomada de
consciéncia geral da total irreversibilidade de muitos danos ambientais, este principio
reza que medidas devem ser adotadas pelas partes com o intuito de evitar ou minimizar
as conseqiiéncias da mudanca climatica, mesmo sendo este fendmeno desprovido de
plena certeza cientifica. Em outras palavras, “ndo ¢ necessdrio demonstrar
cientificamente ou esperar que ocorram catastrofes, para que se adotem medidas de

reducdo dos gases de efeito estufa”.’”

2.3.3. Principio do direito ao desenvolvimento sustentavel

A protegdo do sistema climatico e o crescimento econdomico das Partes
ndo sdo fatores completamente incompativeis, ou seja, para que haja desenvolvimento,
ndo precisa, necessariamente, haver poluicdo. O chamado desenvolvimento sustentavel

¢ um direito de todas as Partes e este principio reforca o fato de que elas devem

% Disponivel em: <http://revistaepoca.globo.com/Epoca/0,6993,EPT908417-1655,00.htm>. Acesso em:
05/04/2007.

' Idem

%2 Disponivel em: <http://200.129.173.2/informativos/ufac_imprensa/2003/10out_2003/artigo983.htm>.
Acesso em: 06/04/2007.
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promové-lo pois, para que os compromissos estabelecidos pelo Protocolo sejam

cumpridos, a existéncia de desenvolvimento econdmico ¢é essencial.”

2.3.4. Principio da cooperacio internacional

Por fim, a Convengdo estabelece o principio da Cooperagdo
Internacional. Segundo esse principio, as Partes devem cooperar na criagdo de um
sistema financeiro internacional que as auxilie a enfrentar os problemas da mudancga
climatica e, a0 mesmo tempo, propicie desenvolvimento econdmico sustentavel em cada

. , . 94
uma delas, em especial nas Partes paises em desenvolvimento.

2.3.5. Questoes Abordadas

2.3.5.1. Implementacio de politicas e medidas

Cada Parte incluida no Anexo I da Convengdo deve cumprir com seus
compromissos de reducdo de emissdes dos Gases de Efeito Estufa. Para tal fim, de
acordo com o Artigo 2 do Protocolo, devem implementar medidas internas que estejam
de acordo com suas circunstancias nacionais. Aumentar a eficiéncia energética em
setores relevantes da economia nacional; proteger ¢ aumentar os sumidouros de GEEs;
promover formas sustentdveis de agricultura; investir em pesquisas de formas novas e
renovaveis de energia ¢ em tecnologias de sequestro de CO»; e reduzir ou eliminar as
medidas econdmicas de incentivo aos setores emissores de Gases de Efeito Estufa sdo
alguns exemplos de politicas que devem ser adotadas pelas Partes contra a mudanca

climatica.”

Para facilitar o cumprimento de suas metas de reducdo, as Partes do

Anexo | devem cooperar entre si, compartilhando experiéncias e trocando informagdes

9 CALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto ¢ o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antdnio Fabris, 2005, p.78.

% Idem.

% Artigo 2 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 09/04/2007.
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sobre as politicas adotadas internamente. Isso se deve ao fato de que, dessa maneira, as
Partes podem adotar aquelas que parecem ser as medidas mais adequadas e eficazes no

combate a mudanga do clima.”®

2.3.5.2. Compromissos assumidos pelas Partes

Os paises do Anexo I devem reduzir suas emissdes antropicas de
gases de efeito estufa em 5,2% abaixo dos niveis emitidos em 1990 no periodo de 2008
a 2012. Contudo, esta ¢ uma média calculada através do total de emissdes de todos os
paises Partes em conjunto e o Protocolo estabelece, em seu Anexo B, metas de reducgdo
a cada uma das Partes do Anexo I. Assim, cada Parte pertencente a esse grupo deve

. . . 97
comprovar que realizou um progresso no cumprimento de suas metas até 2005.

Outro fator relevante refere-se aos paises em processo de transicdo
para uma economia de mercado. De acordo com o artigo 3, § 5 do Protocolo, esses
paises, incluidos no Anexo I da Convengao, t€ém a possibilidade de utilizar outro ano ou
periodo historico de base, que ndo seja 1990 para a implementacdo de seus

compromissos.”

Por fim, cada pais do Anexo I deve se esforcar para cumprir com
suas meta de forma a prejudicar o minimo possivel as outras Partes, principalmente as
Partes paises em desenvolvimento. A Conferéncia das Partes deve julgar sobre quais sdo
as acOes necessarias para diminuir os efeitos adversos da mudanca do clima e quais os

impactos dessas medidas de resposta sobre as Partes do Protocolo.”

% Artigo 2 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 09/04/2007.

97 CALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto e o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antdnio Fabris, 2005, p.80.

% Idem.

% Artigo 3, § 14 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 12/04/2007.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>
http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>
http://www.pdffactory.com

48

2.3.5.3. Cumprimento das metas em conjunto

O artigo 4 do Protocolo expde que as Partes podem celebrar acordos,
com o intuito de cumprir com suas metas de reducdo de emissdes em conjunto. As
Partes pertencentes a tal acordo terdo cumprido com seus compromissos se a soma de
suas emissdes antropicas ndo ultrapassar a soma de suas quantidades atribuidas
(quotas).'”™ Caso as Partes de um acordo ndo consigam cumprir com suas metas
combinadas de reducdo de emissdes, cada Parte devera responder individualmente

perante ao Protocolo. '*'

A entrada em vigor de tais acordos ocorrerd através da notificagdo de
seus termos pelas Partes ao Secretariado, devendo permanecer em funcionamento

durante o periodo de compromissos de 2008 a 2012."%?

2.3.5.4. Inventarios Nacionais

Existem dois documentos que devem ser apresentados pelos paises do
Anexo I, para que haja um controle pelo Protocolo do cumprimento de suas metas: O

Inventario Nacional e a Comunicacio Nacional.'”®

O Inventario Nacional ¢ um relatério que contém informagdes
estimativas sobre a quantidade de emissdes antropicas por fontes e remocdes antropicas
por sumidouros de todos os GEEs ocorridas em um pais.'® E através desse relatério que
a Conferéncia das Partes, com a ajuda do Painel Intergovernamental sobre a Mudanga

do Clima e do Orgo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnolégico, calcula a

1% CALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto e o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antdnio Fabris, 2005, p.81.

"% Artigo 4, § 5 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 13/04/2007.

192 CALSING, Renata de Assis, op. cit., p.81.

1% CALSING, Renata de Assis, op. cit., p.45.

1% Idem.
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parcela de responsabilidade sobre a poluicdo do planeta de cada Parte do Anexo I e o

potencial para mudar o clima de cada um dos GEEs.'"

2.3.5.5. Comunicac¢oes Nacionais

As Comunicagdes Nacionais s3o projetos apresentados por cada Parte
do Anexo I ao Protocolo, com informagdes sobre politicas e medidas adotadas
internamente para controlar as emissdes de GEEs na atmosfera.'”® Assim como os
Inventarios Nacionais, esses projetos sdo necessarios para demonstrar o cumprimento

das metas por essas Partes.

2.3.5.6. Compromissos de todas as Partes

Ao reafirmar os compromissos existentes no Artigo 4 da Convengado
sobre Mudanga do Clima, o Artigo 10 do Protocolo estabelece que, todas as Partes,
levando-se em consideragdo o principio das responsabilidades comuns, mas
diferenciadas, devem formular programas nacionais com medidas que contribuam para
enfrentar a mudanga climatica de forma sustentavel e facilitem uma adaptagdo adequada
a mesma. Tais programas, referentes aos setores de transporte e industria, agricultura,
energia, florestas, tratamento de residuos, entre outros, envolveriam a criacdo de

tecnologias e métodos de adaptagio a mudanga do clima.'®’

Assim, as Partes devem cooperar para facilitar e, conforme o caso,
financiar a transferéncia ou o acesso a tecnologias, conhecimento ¢ atividades
ambientalmente seguras na area climdtica. Essa transferéncia deve estar voltada,

e . - 108
principalmente, para os paises em desenvolvimento.

1% Artigo 5, § 3 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 14/04/2007.

1% CALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto e o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antonio Fabris, 2005, p.45

17 Artigo 10 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 16/04/2007.

1% 1dem
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Por fim, a ultima 4rea a qual deve haver cooperacdo entre as Partes
refere-se a criag@o e execucdo de programas educacionais e de treinamento que, por sua
vez, visem fortalecer a capacitacdo nacional, tanto humana quanto das institui¢des
ligadas ao setor climatico. Tais programas devem incluir o intercdmbio de pessoal para
treinar especialistas do clima. Assim como a cooperacdo na area de transferéncia de
tecnologia, esses programas devem ser direcionados, principalmente, aos paises em

desenvolvimento.'"

2.3.5.7. O mecanismo financeiro

Esse mecanismo objetiva o cumprimento das metas do Protocolo pelas
Partes incluidas no Anexo I da Convengdo através da imposicdo de medidas na area

financeira as mesmas.'°

Tais Partes devem conceder recursos financeiros novos e adicionais
para: cobrir integralmente os custos de implementagdo de programas nacionais
desenvolvidos pelas Partes paises em desenvolvimento e transferir a tecnologia de que

esses paises necessitem para avangar na efetivacio de tais programas.'"'

2.3.5.8. Mecanismos de flexibilizacdo das metas

O Protocolo permite aos paises Partes reduzir do seu total de emissoes
a quantidade de gases que ¢ retirada da atmosfera através dos “sumidouros” de carbono,
facilitando o cumprimento das metas. Esse “sequestro de carbono”, como ¢é conhecido,
ocorre por meio de projetos de manejo florestal (reflorestamento, por exemplo) e de
mudangas no uso da terra, que geram créditos conhecidos como Unidades Removidas

(Removal Units-RMUs).''?

1% Artigo 10 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 16/04/2007.

"% Artigo 11 do Protocolo de Kyoto. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_quioto.php>.
Acesso em: 17/04/2007.

" Idem.

"2 Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/ sf/senado/unilegis/pdf/UL TF DL 2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 18/04/2007.
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Entretanto, além das iniciativas nacionais, o Protocolo de Kyoto
estabelece trés mecanismos de “flexibilizacdo” que possibilitam aos paises Partes
cumprir parte de seus compromissos de reducdo: a Implementacdo Conjunta, o

Comércio de Emissdes e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Previsto no Artigo 6 do Protocolo, o mecanismo de Implementagdo
Conjunta consiste na implementacdo de projetos de reducdo de emissdes antropicas em
um pais Parte do Anexo I, que seja diverso daquele que promove o projeto. E
importante ressaltar que tais projetos, geradores de “Créditos de Emissdo” (Emission
Reduction Units-ERUs) ao pais implementador, sdo limitados a dois ou mais paises
pertencentes, ambos, ao Anexo I. A Unido Européia ¢ um exemplo de atuag@o conjunta
entre varios paises do Anexo I, para fazer frente as metas estabelecidas pelo Protocolo

de Kyoto.'"?

Conferindo aos paises a premissa de reduzir suas emissoes além das
quotas previstas, o Protocolo possibilitou o surgimento de um comércio de emissdes, no
qual qualquer pais do Anexo I, que o tenha ratificado pode transferir a quantidade
desejada do excesso disponivel de unidades reduzidas (Assigned Amount Units-AAUs)
para outro pais do Anexo I que tenha maior dificuldade em respeitar o limite de
emissdes ao qual se obrigou. Entretanto, para transferir tal quantidade, o pais deve
comprovar, por meio das obrigagdes de notificagdo previstas no Protocolo, que essa

ac¢io ¢ complementar s iniciativas domésticas. '

A compra e venda origindria de reducdes excedentes as quotas
estabelecidas, cuja moeda ¢ representada pela quantidade (em toneladas) de carbono
equivalente a quantia do gas que foi eliminada, prevé a participacdo de empresas, ONGs
ambientais e outras pessoas juridicas, desde que seja sob a responsabilidade de seus

115
gOVernos.

'3 Disponivel em: <http://www.tex.pro.br/wwwroot/01de2005/protocolodekoto_giulianodeboni.htm>.
Acesso em: 18/04/2007.

" Disponivel em: < http://www.senado.gov.br/ sf/senado/unilegis/pdf/UL_TF_DL 2004 marciabiato-
folha-de-rosto.pdf>. Acesso em: 18/04/2007.

15 1dem.
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Ja o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sendo um dos meios
mais utilizados pelos paises no combate as mudangas do clima e o unico dos trés
mecanismos de flexibilidade na implementacdo do Protocolo, que envolve a
participagdo de paises em desenvolvimento, originou-se da proposta, apresentada pelo
Brasil em maio de 1997 ao Secretariado da Convengdo, de criagdo de um Fundo de
Desenvolvimento Limpo. Tal Fundo seria constituido através de contribui¢des dos
paises desenvolvidos que ndo conseguissem cumprir com suas metas de reducdo de
emissoes. Essas contribui¢des ocorreriam por meio da compra de verdadeiros titulos de
crédito correspondentes as quantidades de dioxido de carbono que as Partes paises em

. o N "y 116
desenvolvimento, apesar de terem direito, ndo emitiriam na atmosfera.

De acordo com a proposta inicial, os recursos financeiros do Fundo de
Desenvolvimento Limpo, provenientes da comercializagdo de titulos de crédito,
deveriam ser empregados em projetos nacionais de preservacdo do meio ambiente dos

117
Estados detentores dos mesmos.

Porém, durante a 3* Conferéncia das Partes, em Kyoto, a idéia do
. . . . . . 118
Fundo foi transformada e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi criado.

(13

Assim, o MDL, previsto no artigo 12 do Protocolo, “ consiste no financiamento de
projetos que possam gerar redugdes certificadas de emissdo (Certified Emission
Reductions-CERs); estas serdo creditadas ao pais investidor, que conseqiientemente
podera respeitar seus objetivos e obrigagdes de reducdo gragas a concretizagdo desse
investimento™.'" E importante observar que os paises do Anexo I investem em projetos
desse género nas Partes paises em desenvolvimento. Ademais, caso ndo haja
financiamento, os paises que ndo tenham cumprido com seus compromissos de reducao,
conforme o exposto acima, t€m a possibilidade de comprar volumes de reducdo de

emissoes resultantes desses projetos (CERs) no mercado internacional.

"8 Disponivel em:

<http://www?2.petrobras.com.br/meio_ambiente/portugues/desenvovimento/des index.htm#5>. Acesso
em: 19/04/2007.

"7 Idem.

" Ibidem.

" Disponivel em: <http://www.cendotec.org.br/memo/cendotec/memocarbono.pdf>. Acesso em:
19/04/2007.
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Projetos de MDL podem ser implementados nos setores energético, de
transportes e florestal. No setor energético, por exemplo, uma alternativa que se
apresenta ¢ a implementacdo de sistemas de energia renovavel (solar, edlica,
proveniente de biomassa, etc). J4 no setor florestal, projetos de “florestamento” e
reflorestamento permitem que o CO, seja removido da atmosfera por meio do processo

’ : 120
de fotossintese das novas plantas (sumidouros de carbono).

E importante ressaltar que os paises em desenvolvimento possuem
uma vantagem comparativa em relagcdo aos paises desenvolvidos, que os permite criar
créditos de carbono para a venda: a existéncia de matrizes energéticas ndo-poluidoras
em maior quantidade. O Brasil, por exemplo, pode gerar montantes razoaveis de
créditos de carbono pois, sua matriz energética baseia-se principalmente em
hidrelétricas que, por sua vez, nio emitem GEEs.'?! Entretanto, é no setor de transportes
que o pais vem se destacando, ao investir no desenvolvimento de combustiveis

renovaveis como o etanol e os biocombustiveis.

2.3.5.9. Entrada em vigor

Conforme expresso em seu artigo 25, para entrar em vigor, o
Protocolo precisaria ser ratificado por 55 Partes do Anexo I da Convengdo, que juntas
fossem responsaveis por pelo menos 55% das emissdes de dioxido de carbono na
atmosfera, em 1990. A exigéncia de ratificacdo dos paises que representassem pelo
menos 55% das emissdes desse gas foi a maneira encontrada de garantir a eficacia do
Protocolo pois, se somente os paises que juntos representassem uma pequena parcela do
total de emissdes ratificassem e, posteriormente, aplicassem as metas instituidas por este
documento, os resultados do combate a mudanga climdtica seriam pifios. Portanto, o

. ’ : 122
funcionamento do Protocolo ficou a cargo dos Paises poluidores.

2 Disponivel em:
<http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./carbono/index.php3&conteudo=./carbono/fix
acao.htm>. Acesso em: 19/04/2007.

2l SOARES, Guido Fernando Silva. “A protecdo da atmosfera e da camada de 0zo6nio, a Convengao-
Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima e sua implementacdo internacional”. Barueri, SP:
Manoele, 2003, p. 152- 153.

12 CALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto e o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antdnio Fabris, 2005, p.86.
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Adotado por consenso em 11 de dezembro de 1997, durante a 3*
COP em Kyoto, no Japao, o Protocolo s6 se tornou um Tratado Multilateral ou, em
outras palavras, s6 entrou oficialmente em vigor, noventa dias apos a ratificagdo russa
de novembro de 2004.'* Isso porque com a adesdo da Russia, que era responsavel por

124

17,4% do total de emissdes de CO, na atmosfera no ano de 1990, a porcentagem de

55% de responsabilidade das emissdes por paises do Anexo I foi atingida.

Em 16 de fevereiro de 2005, data de entrada em vigor do
Protocolo, o documento contava com a participagdo de 141 paises Partes.'*> Os Estados
Unidos, grande emissor de GEEs, abandonou as negociagdes em 2001, alegando que as

metas propostas pelo Protocolo poderiam prejudicar a sua economia.

Por constituir uma forma de energia renovavel que, quando
comparada aos combustiveis fosseis, emite uma quantidade bastante inferior de dioxido
de carbono na atmosfera terrestre, o etanol faz com que o ProAlcool se apresente como
uma oportunidade que o Brasil tem de diminuir a dependéncia externa desses
combustiveis e, ao mesmo tempo, de contribuir na mitigacdo do aquecimento global.
Assim, o capitulo a seguir abordara esse Programa brasileiro do alcool, utilizando-se da
sua histéoria, bem como da apresentacio de argumentos favoraveis ao seu

desenvolvimento.

'3 Disponivel em: <http://www.ambienteterra.com. br/meioambiente/kyoto/protocolo_kyoto.php>.
Acesso em: 25/04/2007.

' Disponivel em: <http://www.cendotec.org.br/memo/cendotec/memocarbono.pdf> Acesso em:
25/04/2007.

BCALSING, Renata de Assis. O Protocolo de Quioto ¢ o direito ao desenvolvimento sustentavel. Porto
Alegre: Sérgio Antdnio Fabris, 2005, p.86.
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3. O PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL - PROALCOOL

Inicialmente, ressalta-se que no presente capitulo, as informagdes
caracterizadas pela auséncia de fonte sdo referentes a Comunicac¢do Nacional do Brasil,
apresentada oficialmente em 29 de fevereiro de 1996, durante reuniio do Orgio
Subsididrio de Assessoramento Técnico e Cientifico da Convengdo-SBSTA, para ser
enviada para a Segunda Conferéncia das Partes da Conveng@o-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima, e a dados mais atuais acrescidos pelo Ministério da

Ciéncia e Tecnologia.'*

Principalmente, ap6s a institucionalizacdo do Programa Nacional do
Alcool em 1975, o etanol vem ganhando espago no balango energético nacional.
Todavia e levando-se em consideracgdo suas potencialidades técnicas, econdmicas e seus

efeitos no campo social, esta participacdo ainda ¢ bastante modesta.

O etanol, por sua vez, pode ser produzido de variadas fontes, como o
trigo, a beterraba, o milho e a cana-de-aclicar, embora esta Ultima seja a mais
importante, respondendo por mais de 60% da producdo mundial de 4lcool. O Brasil
exerce um papel de grande importancia nesse contexto, sendo responsavel por 20% da

producdo de agticar e 37% da produgio de alcool combustivel.'?’

A partir dos compostos provenientes do processo de refino do agucar,
¢ possivel obter diversos produtos. Com o melago rico produz-se etanol (a estimativa ¢é
de que um quarto da produgdo desse insumo esteja voltada a fabricagdo de etanol),
racdo animal, levedura, dentre outros. Com o melago pobre produz-se ragdo e fermento.
As palhas e pontas da cana-de-agticar por sua vez, sdo utilizadas na produgdo de ragdo

. 128
animal e cobertura para o solo.

Fonte de energia renovavel, o bagaco é sem duvida o subproduto de

maior importancia. Atualmente ele ¢ utilizado, tanto para gerar a energia demandada

126 Disponivel em: <http://mct.gov.br/upd_blob/0005/5512.pdf>. Acesso em: 02/10/2007.

"*’ DE SOUZA E SILVA, Carla Maria; L. FAGUNDES DE ALMEIDA, Edmar. Formagdo de um
mercado internacional de etanol e suas inter-relagdes com os mercados de petréleo e agucar. Disponivel
em: <http://www.gee.ie.uftj.br/publicacoes/pdf/2006_form_mercado.pdf>. Acesso em: 10/10/2007.

' SEBRAE. O novo ciclo da cana: estudos sobre a competitividade do sistema agroindustrial da cana-de-
agUcar e prospeccdo de novos empreendimentos. Brasilia: IL/NC, 2005, p. 63/65.
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pelas caldeiras das usinas (via queima), tornando-as auto-suficientes, quanto para
produzir energia elétrica (¢ a chamada co-geracdo de energia). No Estado de Sao Paulo
por exemplo, 23% do consumo de energia ¢ proveniente da cana-de-aguicar (sob a forma
de alcool ou de energia co-gerada pelo bagago). Assim como a palha, o bagaco também

pode ser utilizado na industria de papel e aglomerados.'*’

Por fim, o vinhoto ou vinhaca e aguas servidas sdo utilizados como

o ~ . 130
fertilizantes e, em alguns casos, na geracdo de biogas.

Existem dois tipos de alcool, que sdo utilizados como combustiveis: o
alcool anidro ou misturado a gasolina e o élcool hidratado ou puro. No Brasil, ¢
obrigatdrio o emprego de 22% de alcool anidro ao litro de gasolina. Ja nos Estados
Unidos, existe a obrigatoriedade da adigdo de 10% de élcool a gasolina apenas em

alguns Estados, avaliando-se em outros contudo, a adi¢do de 22%."!

3.1. Historia do ProAlcool

Para a devida compreensdo da historia do etanol no Brasil, faz-se
necessaria uma abordagem dos acontecimentos internacionais dessa época. Isso porque
tais eventos, ao gerarem conseqiiéncias internas, contribuiram, de certa forma, para a
utilizagdo do alcool como combustivel e, conseqiientemente, para a criagdo ¢

desenvolvimento do Programa Nacional do Alcool-ProAlcool.

Segundo Conflicio Pamplona, desde o periodo da Primeira Guerra
Mundial que o alcool é utilizado como combustivel de substituicdo parcial ou total dos
derivados do petroleo. Entretanto, seu langamento no mercado nacional s6 ocorre no
ano de 1927, quando um carburante denominado USGA que, constituido por 80 % de

etanol e 20 % de éter, comeca a ser produzido pela Usina de Serra Grande, em Alagoas.

' WAACK, Roberto Silva; NEVES, Marcos Fava; MORAES, Silvia. PROALCOOL: a necessidade de
uma visdo sistémica diante das grandes incertezas e oportunidades. Disponivel em:
<http://www.fundacaofia.com.br/pensa/pdf/estudos_caso/1997/ec97%20proalcl.pdf>. Acesso em:
13/10/2007.

10 Tdem.

B! Tbidem.
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No mesmo ano, foi desenvolvido em Recife outro combustivel, denominado azulina,

composto por 85 % de etanol, 10 % de éter e 5% de gasolina.'*

Assim, em 20 de fevereiro de 1931 ¢ instituido o Decreto n°® 19.717
que, com a finalidade de incentivar a utilizagdo do alcool como combustivel, tornava
obrigatoria a mistura de, no minimo, 5 % de etanol a gasolina importada. Contudo,
iniciativas similares ndo foram propagadas na época, devido ao desincentivo gerado

pelos baixos precos do petroleo vigentes.'**

Com o término da Segunda Guerra Mundial, os paises do golfo
pérsico, mais precisamente, durante a década de 1950, expandiram sua producdo de
petrdleo, fazendo com que o etanol perdesse competitividade diante dos reduzidos
precos dos combustiveis fosseis no mercado mundial. J4 no Brasil, em 1953 ¢ criada a

Lei n° 2004, que institui a Petrobras.'**

No periodo de 1973 a 1975 ocorre o primeiro choque do petroleo que,
motivado principalmente por um conflito drabe-israelense no Oriente Médio, pautava-se
na ameaca de reducdo do fornecimento ¢ de aumento dos precos dessa fonte de energia,
gerando, dessa forma, a desestruturacdo econdmica de diversos paises dependentes da

sua importagdo.' >

Os embargos impostos pela OPEP, oligopdlio formado pelo Ira,
Iraque, Arabia Saudita e Kuwait aos EUA, Japao e Europa, como forma de retaliagdo ao
apoio dado a Israel na Guerra do Yom Kipur'?®, expuseram a fragilidade da oferta de
petroleo, que na ocasido servia como forma de utilizacdo de poder para a negociacdo de

interesses divergentes. Isso se explica pelo fato da OPEP constituir um cartel diferente

2 PAMPLONA, Confiicio. ProAlcool: impacto em termos técnico-econdmicos e sociais do programa no
Brasil.Belo Horizonte: Ministério da Indéstria e do Comércio e Instituto do Actcar e do Alcool, 1984, p-
7.

'3 Jdem.

13 Ibidem.

13 Notas de aula do professor Rodrigo Azeredo do 8° semestre do curso de Relacdes Internacionais do
UniCEUB obtidas no periodo: 1° semestre de 2007.

%% Dia do Perdio.
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dos demais pois, formada pelos governos dos paises integrantes, tem objetivos ndo so

econdémicos como politicos, nem sempre convergentes.'’

Com a 1? crise do petroleo, o Brasil, que no ano de 1973 importava
seiscentos milhdes de doélares do produto, passou a importar dois bilhdes e quinhentos
milhdes de dolares em 1974, fazendo com que a balanga de pagamentos apresentasse

um déficit de 4,69 bilhdes de dolares.'®

Tendo como resultado a quadruplicagdo dos precos do petréleo, a
crise iniciada em 1973 fez com que o mundo voltasse a dar importancia a utilizacdo do
alcool, como fonte alternativa de energia. No Brasil, pesquisas voltadas a criacdo de
motores usuarios de alcool combustivel sdo iniciadas, em 1974, pelo Centro Técnico
Aeroespacial — CTA. Todavia, esses veiculos movidos, exclusivamente, a etanol sé

foram langados pela inddstria automobilistica nacional em 1980."*

Neste momento,
iniciam-se debates relacionados a insercdo do etanol na matriz energética do Brasil,
sendo o maior exemplo desses um grupo de trabalho, fundado no inicio dos anos 1970,

. , i 40
denominado “ Fotossintese como Fonte Energética «.'

O primeiro choque de pregos do petrdleo, aliado a necessidade de
aproveitamento da ociosidade do parque industrial sucroalcooleiro, cujo elemento
principal, o mercado externo de acucar, ndo apresentava rentabilidade frente a reducdo
acentuada nos pregos do produto, incentivaram o aumento da produgdo de etanol para o

. . . \ . 141
uso como combustivel adicionado a gasolina.

E importante ressaltar que durante esse periodo o Brasil passava por
um momento de fragilidade econdmica, pois o0 aumento dos gastos com a importacao de

petréleo provocou um grande déficit na balanga comercial, fato que influiu

37 SANTOS, Maria Helena de Castro. Politica e Politicas de uma energia alternativa: o caso do

ProAlcool. Rio de Janeiro: Notrya, 1993, p. 12.

¥ SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 13.

13 PAMPLONA, Confiicio. ProéAlcool: impacto em termos técnicos — econdmicos e sociais do programa.
Belo Horizonte: Ministério da Industria e do Comércio, 1984, p. 7/8.

1“0 SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 13.

"“' DE ARRUDA VEIGA FILHO, Alceu; RAMOS, Pedro. O ProAlcool e a evolugio da concentragio de
area de cana-de-acucar nas unidades industriais de Sdo Paulo: evidéncias empiricas entre as safras de
1995/96 e 2002/03. Disponivel em:

<http://www.nipeunicamp.org.br/proalcool/resul trbs.php?cod=165>. Acesso em: 14/10/2007.
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142 Tal ambiente

consideravelmente no aumento da divida externa e¢ da inflacdo do pais.
econdmico, somado a perspectiva de que os precos do petroleo aumentariam ainda mais,
propiciou a procura por um programa nacional, que desenvolvesse uma energia

alternativa aos combustiveis fosseis.

Assim, em dezembro de 1973, Pratini de Moraes, entdo Ministro da
Industria e Comércio, teve como idéia fazer com que a produgdo do alcool como
substituto aos combustiveis fosseis fosse incentivada, dando inicio, assim, a formulagio
do Programa Nacional do Alcool — ProAlcool. Porém, devido a grande quantidade de
debates relativos ao assunto, sua criagdo s6 ocorreu em 14 de novembro de 1975, por

meio do Decreto n® 76.593.!4

Um dos maiores contribuintes na criagio do ProAlcool foi Bautista
Vidal, cuja participagdo baseou-se na tese de que um projeto voltado a utilizagdo do
alcool como fonte energética alternativa ao petréleo poderia ser concretizado, nao

(13

constituindo uma idéia “ utdpica”. Para esse estudioso, tal projeto representava um
caminho viavel de reposicionamento do Brasil no cenario mundial, ao possibilitar ao

pais a libertagdo do estigma de “Nagdo Servil”.'**

Com o antncio feito pela OPEP de um novo aumento nos pregos do
petroleo, a intensificagdo da produgdo nacional de alcool ganhara carater de urgéncia, e,
com isso, conforme o exposto anteriormente, varios debates relativos ao
estabelecimento de critérios para uma politica voltada a producdo do alcool, bem como
sua utilizacdo como combustivel € como matéria-prima para a industria quimica foram
realizados no dia 13 de agosto de 1975, em reunido no Palacio do Planalto. Em tal
evento ficou decidido, por exemplo, que a cana-de-aglicar era a matéria-prima mais

adequada para produzir o etanol.'*

Entretanto, quatro dias apos sua realizagdo, ¢ aprovado pelo Conselho

de Desenvolvimento Econdmico-CDE um Grupo de Trabalho que, ficando encarregado

142 Notas de aula do professor Rodrigo Azeredo do 8° semestre do curso de Relacdes Internacionais do
UniCEUB obtidas no periodo: 1° semestre de 2007.

143 SANTOS, Maria Helena de Castro. Politica e Politicas de uma energia alternativa: o caso do
PréAlcool. Rio de Janeiro: Notrya, 1993, p. 10/11.

' SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 34.

145 SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 36.
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de tais critérios, retomou questdes como: o alcool seria desenvolvido para o uso como
combustivel ou como matéria-prima para a industria quimica? As destilarias teriam
autonomia ou seriam anexas as usinas? Qual porcentagem de alcool deveria ser utilizada
na mistura carburante? Qual seria a fonte de recursos financeiros do Programa? além da
questdo dos precos a serem pagos aos produtores ¢ fornecedores de cana e da matéria-
prima mais adequada para a produ¢do: cana-de-acgucar, mandioca ou batata doce. Isso
fez com que, segundo Maria Helena de Castro Santos, “todas as decisdes, ou
“resultantes” das “situacdes de barganha” anteriores, tivessem sido apagadas do

tabuleiro do jogo politico”."*®

Diante disso e através de um discurso pronunciado em outubro pelo
entdo Presidente Geisel, alertando sobre os problemas causados pelo recente aumento
dos precos do petroleo pela OPEP na economia nacional, definiu-se que a parcela de
mistura do alcool a gasolina seria de no maximo 20% (meta principal da 1* fase do
ProAlcool). Ficou estabelecido também que o 4lcool seria utilizado como combustivel e
como matéria-prima para a industria quimica. Por fim, foram previstos estimulos
financeiros a montagem de destilarias anexas e autbnomas as usinas, a novas plantacdes
de cana e a programas voltados ao incentivo da producdo de alcool por outras fontes

. 147
como, por exemplo, a mandioca e a batata-doce.

Assim, conforme o exposto anteriormente, em 14 de novembro de
1975, por meio do Decreto n® 76.593, o Programa Nacional do Alcool-ProAlcool é

instituido.

No periodo de 1976 a 1979 ha uma recuperagdo da economia mundial.
E a chamada fase dos petroddlares: reservas em dinheiro acumulado pelos paises arabes
exportadores de petréleo (OPEP) apos a alta do prego do barril desse produto que, por

. .~ 148
sua vez, eram depositadas em bancos europeus para negociagao.

Os petroddlares eram emprestados, a juros baixos e fixos, aos paises

em desenvolvimento. Diante dessa situacdo e aproveitando a grande oferta de capital

146 SANTOS, Maria Helena de Castro. Politica e Politicas de uma energia alternativa: o caso do

ProAlcool. Rio de Janeiro: Notrya, 1993, p. 36.
"7 SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 37.
8 MAARIANO, Jefferson. Introducdio & economia brasileira. Sio Paulo: Saraiva, 2005, p.-9.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

61

existente na economia mundial nesse momento, o Brasil estrutura um plano de
desenvolvimento baseado na “reciclagem” do capital arabe, assumindo, assim, tais
empréstimos sem se preocupar com a divida externa. Tal plano levou ao que se

convencionou chamar de “falso milagre econdmico”.'*

No denominado II Plano Nacional de Desenvolvimento, que vigorou
no periodo de 1975 a 1979, a politica energética, apesar de ser considerada na época
como “peca decisiva da estratégia nacional” para diminuir a dependéncia de fontes
externas de energia, ¢ colocada como subordinada ao objetivo maior de enfrentar a crise
de energia sem sacrificar o crescimento econdmico acelerado dos ultimos anos. Suas
diretrizes principais estavam baseadas na intensificacdo das fontes energéticas nacionais
por meio do investimento macigo em prospeccdo e producdo de petroéleo, bem como da
maior utilizacdo possivel de energia hidroelétrica, na limitagdo maxima do consumo de
petrdleo e no uso de fontes alternativas de energia como, por exemplo, o carvao nas

indistrias (substituicdo de 6leo combustivel).'*°

Assim, segundo Maria Helena de Castro Santos, “fica evidente o lugar
de pouco destaque que ocupa na politica energética, no final de 1974, o uso do alcool
combustivel, tratado meramente como uma entre as varias outras formas de diminuir o

’ 151
consumo de petrdleo”.

Com a eclosdo, no final de 1978, da guerra entre Ird e Iraque, ¢ o
conseqiiente surgimento, no ano de 1979, do segundo choque do petréleo, o Governo
inicia a segunda fase do ProAlcool, em que sdo produzidos os carros movidos

exclusivamente a alcool. >

O segundo choque do petroleo, apesar de gerar uma elevagdo de 50%
no preco do barril, ndo produziu um impacto econdémico tdo significativo quanto o
primeiro. Isso porque alguns paises, com a experiéncia do primeiro choque, ja vinham

se preparando para esse tipo de situagdo. O Brasil, por exemplo, crescia a uma taxa de

' MARIANO, Jefferson. Introducdo a economia brasileira. Sdo Paulo: Saraiva, 2005, p.9.

130 SANTOS, Maria Helena de Castro. Politica e Politicas de uma energia alternativa: o caso do
PréAlcool. Rio de Janeiro: Notrya, 1993, p. 14/15.

"I SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 15.

132 SANTOS, Maria Helena de Castro. Op. cit., p. 101.
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7,2% a.a, mas sem se preocupar com os ajustes internos necessarios a existéncia de uma

verdadeira expansdo econdmica.'?

Para Maria Helena, a principal razio responsavel pela decisdo
governamental de iniciar a segunda fase do ProAlcool refere-se ao fato de que, no final
de 1978, a producao de alcool havia ultrapassado a demanda do setor, fazendo com que
a continuagdo do Programa dependesse do sucesso na introducdo dos carros movidos
somente a alcool. Vale ressaltar que, em sua primeira fase, o ProAlcool tinha como
meta a producdo da mistura de 20% de alcool a gasolina.'> J4 nessa segunda etapa, o

objetivo era o incentivo a produgdo de veiculos movidos a alcool hidratado.

Ao entdo Governo Figueiredo restou a responsabilidade pela
implementagio e promogdo da 2* fase do ProAlcool (1979-1985). Desta forma, tal
administracdo teria que solucionar ndo somente os problemas herdados da primeira fase,
como, por exemplo, os da distribui¢cdo e tancagem do alcool produzido, como também
novas questdes: a obtencdo de maiores recursos, o comprometimento da industria

__— 155
automobilistica com o Programa, dentre outras.

A producdo de alcool, contabilizada em 600 milhdes de litros no
periodo de 1975 a 1976, subiu para 3,4 bilhdes de litros em 1979/80, evidenciando,
assim, um importante salto de desenvolvimento logo no inicio da segunda fase do
ProAlcool. Um dos fatores responsaveis por tal evolugdo foi o surgimento, em 1978,
dos primeiros carros movidos exclusivamente a alcool que, por sua vez, passaram de
4% do total de automoveis produzidos no pais em 1979 para 21,8% desse total em 1980,

atingindo um apice de 66,4% em 1985.'°

O incentivo ao aumento da producdo alcooleira, bem como a
introdugdo no mercado nacional, mais precisamente durante a segunda metade de 1979,

dos carros movidos exclusivamente a alcool, fizeram com que o ProAlcool passasse, na

'3 Notas de aula do professor Rodrigo Azeredo do 8° semestre do curso de Relacdes Internacionais do
UniCEUB obtidas no periodo: 1° semestre de 2007.

13 SANTOS, Maria Helena de Castro. Politica e Politicas de uma energia alternativa: o caso do
ProAlcool. Rio de Janeiro: Notrya, 1993, p. 101.

' [dem.

1% A contribuigdo do Brasil para evitar a mudanca do clima. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blod/0018/18290.pdf>. Acesso em: 15/10/2007.
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sua segunda fase, de um programa de apoio a necessitada industria agucareira para um
amplo programa voltado a garantia do abastecimento de combustivel no setor
automobilistico do pais. Com tal modificacdo no entanto, tornou-se essencial uma
mudanga profunda no sistema de distribui¢do, na politica de pregos e na regularizacdo

da oferta e da demanda do 4lcool hidratado.'®’

Nessa fase, fortes oscilagdes de €xito marcaram o Programa Nacional
do Alcool. O ano de 1980 caracterizou-se por uma rapida expansio. Mas em 1981
observa-se um retrocesso profundo. Apenas a partir do segundo trimestre de 1982, com
a resolugdo dos problemas acima citados, ¢ que o Programa entra em uma fase de
relativa consolidag¢do. Assim, em dezembro de 1983, os esfor¢os de producdo dos carros

movidos a alcool hidratado sdo recompensados, pois as vendas desses veiculos

alcangaram a marca de 95% do total comercializado, permanecendo assim até 1986."

Ressalta-se que, em 1979, o Banco Central dos Estados Unidos
(FED), com o intuito de controlar a inflagdo americana ocasionada pelos vultuosos

159 Tal atitude

gastos de Governo com a politica externa, aumentou a taxa de juros.
provocou crises na economia dos paises com divida externa, com destaque para os
paises em desenvolvimento. Isso porque o calculo dos juros dos empréstimos era feito
com base na Prime Rate. Assim, tais paises desvalorizaram sucessivamente suas moedas
para exportar mais e, desta forma, superar suas crises. Todavia, tal medida econdomica
ndo era considerada adequada, pois gerava inflacdo. Diante dessa situacdo cada vez
mais insustentavel, paises em desenvolvimento como o México, a Argentina e o Brasil
declararam, no inicio da década de 80, a moratoria de suas dividas externas. Esse

fendmeno de “efeito cascata” serviu para demonstrar a vulnerabilidade e

. A s ~ 160
interdependéncia entre as nagoes.

Entre 1982 ¢ 1985, houve uma recuperagdo da economia mundial. Isso

porque os bancos retomaram os empréstimos concedidos aos paises em

" BORGES, Uta; HEIKO, Freitag; NITSCH, Manfred. Tradugio do: PROALCOOL. Analyse und
Evaluierung des Brasilianischen Biotreibstoffprogramms. Saarbriicken-Fort Lauderdale: Breitenbach,
1984, p. 29.

¥ [dem.

' Prime Rate. E a taxa de juros americana.

1% Notas de aula do professor Rodrigo Azeredo do 8° semestre do curso de Relacdes Internacionais do
UniCEUB obtidas no periodo: 1° semestre de 2007.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

64

desenvolvimento, com a condi¢@o de que eles se comprometessem com um programa de
ajuste que, por sua vez, teria que ser aprovado pelo FMI. Assim, em mar¢o de 1989,

161

através do Plano Brady' ', tais paises puderam pensar no ajuste interno de suas

.o le2
c€conomias.

Em 1986, houve uma queda nos pregos internacionais do petrdleo de
um nivel de U$ 30 a 40 para U$ 12 a 20 o barril. Esse acontecimento, entdo
denominado “contra-choque do petroleo”, comprometeu os programas de
desenvolvimento de energia alternativa aos combustiveis fosseis em todo o mundo. No
Brasil, os baixos pregos pagos aos produtores de alcool desincentivaram a elevacdo na
producdo desse produto. Ao mesmo tempo, a demanda por etanol continuou sendo
estimulada pelo preco mais baixo deste combustivel em relagdo a gasolina, bem como
pela manutengdo dos menores impostos nos veiculos a alcool. Esse descompasso entre
oferta e demanda, aliado a escassez de recursos para subsidiar os programas nacionais
1'163

de diversificagdo da matriz energética, levaram a uma desestabilizagdo do ProAlcoo

Para alguns autores, nesse momento ¢ iniciada a desativagdo do Programa brasileiro.

A falta de incentivo do Governo brasileiro, tanto a produgdo de alcool
quanto a producdo e exportagdo do agucar, contribuiu para o surgimento da crise de
abastecimento da entressafra de 1989/1990, o que, de certa forma, levou a uma
diminui¢do ainda maior da credibilidade do ProAlcool. Tal desabastecimento foi
superado somente com a introdu¢do no mercado da entdo denominada mistura MEG.
Composta por 60% de etanol hidratado, 34% de metanol e 6% de gasolina, essa mistura,
apesar de substituir com a mesma eficacia o alcool hidratado, obrigava o pais a importar

o etanol e 0 metanol.'**

A partir de 1995 o alcool de uso combustivel (anidro e hidratado) e o
acucar passaram a vigorar dentro das leis de livre mercado, sendo seus precos

determinados pelas condi¢des de oferta ¢ demanda. Com isso, a exportagdo do agtlicar

! Plano Brady - programa de auxilio econdmico idealizado pelos Estados Unidos que, reconhecendo a
incapacidade dos paises em desenvolvimento de pagar suas dividas externas no momento, oferecia a
possibilidade da negociagdo de um desconto nas mesmas.

12 Notas de aula do professor Rodrigo Azeredo do 8° semestre do curso de Relacdes Internacionais do
UniCEUB obtidas no periodo: 1° semestre de 2007.

' Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool.htm>. Acesso em: 29/10/2007.
'* Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool.htm>. Acesso em: 29/10/2007.
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cresceu de aproximadamente 1,1 milhdo de toneladas em 1990 para até 10 milhdes de
toneladas por ano. O Conselho Interministerial do Acticar e do Alcool, criado em 21 de
agosto de 1997, ficou encarregado pela coordenagdo de algumas politicas no setor
sucroalcooleiro como, por exemplo, o estabelecimento das quantidades de aglcar e

. . 165
alcool para o mercado interno e externo.

Em marco de 2003, ap6s ampla pesquisa no campo, 0s carros com a
tecnologia flex fuel, movidos a alcool, gasolina ou uma mistura dos dois, foram

. . ’ . ~ . 166
inseridos no pais, com grande aceitacdo por parte do consumidor.

e . . . 16
3.2. Argumentos favoraveis ao desenvolvimento do Programa Nacional'®’

O ProAlcool ¢ um programa de Governo composto por politicas, nio
sO na area energética, como também na industrial, agricola, de transportes, de comércio
exterior, social e ambiental. Diante disso, especialistas no assunto afirmam que, para
uma analise mais precisa do Programa em si e dos impactos socioecondmicos e
ambientais decorrentes da produgdo ¢ consumo do agucar e do etanol, é preciso levar

em consideracdo as diversas externalidades nas etapas das areas supracitadas.

Desenvolvido com o intuito de evitar o aumento da dependéncia
externa em ocasides como a primeira crise do petroleo, o ProAlcool possibilitou a
producdo, desde o momento da sua criagdo até o ano 2000, de aproximadamente 5,6
milhdes de veiculos movidos exclusivamente a alcool. Considerando-se o alcool
misturado a gasolina, em proporgdes que variaram entre 1,1 e 25%, o Programa evitou,
nesse mesmo periodo, o lancamento de 110 milhdes de toneladas de carbono na
atmosfera, a importagdo de cerca de 550 milhdes de barris de petrdleo, gerando, desta

forma, 11,5 bilhdes de dolares em divisas.

No campo ambiental, por exemplo, ¢ importante ressaltar o fato de

que o Brasil foi o primeiro pais do mundo a eliminar por completo o chumbo tetraetila,

"% Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool.htm>. Acesso em: 01/11/2007.
"% Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool.htm>. Acesso em: 01/11/2007.
17 Comunicagio Nacional do Brasil de 1996. Disponivel em:

http://mct.gov.br/upd blob/0005/5512.pdf>. Acesso em: 02/10/2007.
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metal de alto potencial contaminador, da sua matriz de combustiveis em 1992. No
entanto, desde 1992 por volta de 99% do petréleo comercializado internamente ja nao
utilizava mais esse aditivo. Tal eliminacdo decorreu da mistura de alcool a gasolina
pois, ao ser adicionado a esse combustivel fossil, o alcool, assim como o chumbo

tetraetila, confere-lhe poder antidetonante.

A Declarag@o de Principios, aprovada durante a reunido de Cupula das
Américas, realizada de 09 a 11 de dezembro de 1994, em Miami, dispde que os
governos participantes deveriam “preparar e implementar planos nacionais de a¢do para
a gradual eliminacdo do chumbo adicionado a gasolina”. Entretanto, sio muito poucos
os paises que eliminaram o chumbo tetraetila de sua matriz de combustiveis (Japdo em
1980, Canada e Austria em 1993, Eslovaquia em 1994, Dinamarca ¢ Suécia em 1995, e
Alemanha e Estados Unidos em 1996 sdo exemplos desses paises).'®® Assim, a
experiéncia de sucesso brasileira , referente ao uso do alcool como substituto ao chumbo
tetractila desde 1989, pode ser considerada como um exemplo no qual alguns paises

deveriam seguir para atingir tal proposito.

De acordo com um estudo da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo-CETESB, expresso na figura 3.1, caso
toda a frota de carros do Brasil fosse movida somente a alcool, a poluicdo do ar nos

grandes centros urbanos sofreria uma queda de 20 a 40%.

' Dados da UNEP, 1999. Disponivel em:
<http://web.cena.usp.br/apostilas/Regina/PG/CEN%205738%20Ecotoxicologia/Chumbo.pdf>. Acesso
em: 11/11/2007.
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Figura 3.1. Fatores Médios de Emissdo de Veiculos Leves Novos

ANO/ COMBUSTIVEL | POLUENTE
MODELO CcO HC NOx CHO Emissées Evaporativas de
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) Combustivel (g/teste)
Pré 1980 Gasolina 54 4,7 1,2 0,05 nd
1980-83 Gasolina C 33 3 1,4 0,05 nd
Alcool 18 1,6 1 0,16 nd
1984-85 Gasolina C 28 2.4 1,6 0,05 23
Alcool 16,9 1,6 1,2 0,18 10
1986-87 Gasolina C 22 2 1,9 0,04 23
Alcool 16 1,6 1,8 0,11 10
1988 Gasolina C 18,5 1,7 1,8 0,04 23
Alcool 13,3 1,7 1,4 0,11 10
1989 Gasolina C 15,2 1,6 1,9 0,04 23
Alcool 12,8 1,6 1,1 0,11 10
1990 Gasolina C 13,3 14 1,4 0,04 2,7
Alcool 10,8 1,3 1,2 0,11 1,8
1991 Gasolina C 11,5 1,3 1,3 0,04 2,7
Alcool 8,4 1,1 1 0,11 1,8
1992 Gasolina C 6,2 0,6 0,6 0,013 2
Alcool 3,6 0,6 0,5 0,035 0,9
1993 Gasolina C 6,3 0,6 0,8 0,022 1,7
Alcool 42 0,7 0,6 0,040 1,1
1994 Gasolina C 6 0,6 0,7 0,036 1,6

Fonte: Dados da Comunicagdo Nacional.

Analisando-se os dados apresentados, constata-se que, anteriormente a
1980, quando o unico combustivel utilizado era a gasolina, as emissdes de monoxido de
carbono (CO) por exemplo, eram superiores a 50 g/km rodado. Contudo e devido a
introdugdo de mudangas tecnologicas nos veiculos movidos a mistura de alcool com a
gasolinalég, tais emissdes foram reduzidas, em 2000, para menos de 1g/km, o que levou

a reducdes significativas também nas emissoes de outros gases.

No que concerne ao aquecimento global, o resultado final ¢ altamente
positivo. Isso porque a cana-de-agticar absorve da atmosfera, por meio do processo de
fotossintese, uma quantidade de didéxido de carbono equivalente a emitida pela queima
do alcool e do bagacgo (este ultimo processo ¢ voltado a geracdo da energia demandada
pelas caldeiras das usinas para o processamento da cana, conforme serd abordado mais
adiante). Entretanto, gases de efeito estufa sdo emitidos nas etapas de produgdo
agricola'”® ¢ do transporte da cana-de-agtcar do campo para a usina. Assim, a cada m?
de etanol consumido, tem-se uma reducdo de 2,46 tonecladas nas emissdes de dioxido de

carbono (CO) para a atmosfera terrestre.

1 0 gasool, composto de gasolina com cerca de 22% de 4lcool anidro, é um exemplo de mistura que foi

tecnologicamente modificada.

1 Devido ao emprego de fertilizantes para a conversao das terras em cultivaveis que, como visto
anteriormente, emitem o Oxido Nitroso- N,O: um importante gas estufa, bem como a queima para a
colheita.
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Com a substituicdo da gasolina, foram evitadas as emissdes de 4 Mt
de carbono por ano na década de 1980 e de 6,2 MtC/ano na década de 1990. No periodo
de 1975 a 2000, o dioxido de carbono evitado correspondeu a reducdes de

aproximadamente 110 MtC/ano.

Ressalta-se que durante o processo de combustdo das folhas da cana
para a colheita ha emissdo de CO,. Todavia, os especialistas ndo consideram esta como
uma emissdo liquida pelo fato do didoxido de carbono liberado ter sido anteriormente
sequestrado pela planta durante a sua fase de crescimento (reservatério ou sumidouro de
carbono). Opostamente a isso, segundo uma pesquisa recente realizada pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia - MCT em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA, outros gases sdo emitidos nesse processo. O Oxido Nitroso
(N,0) que, como mencionado, é um importante gas de efeito estufa (GEE) e o Oxido de
Azoto (NOx) que, além de ser um dos 6xidos responsaveis pelo surgimento da chuva
acida, quando na atmosfera inicia reagdes em cadeia, conduzindo a destruicdo do
Ozonio, sdo gases gerados na fase de queima com chama. J& o Mondxido de Carbono
(CO) e o Metano (CHy; também importante GEE) formam-se quando ha o predominio

de fumaga no processo de combustao.

Na legislagdo nacional ha o estabelecimento da eliminacdo gradativa
da queima da cana-de-agucar para a colheita, o que incentiva o desenvolvimento de
novas tecnologias para o corte mecanico da cana crua. Somado a isso, com a
substituicdo da colheita com queima da cana pelo corte dela ainda crua, as pontas e

palhas poderdo ser aproveitadas na producdo de energia elétrica.

No inicio do ProAlcool, havia o problema do despejo de vinhoto nos
rios, afluentes, solos e lengdis freaticos. Porém, atualmente, o vinhoto ou vinhaga, que
varia entre 11 e 17 litros a cada litro de etanol produzido, se transformou em uma
vantagem, tanto econdmica quanto ambiental, para o produtor de cana pois, esse residuo
pode ser usado como fertilizante. Assim, a vinhaga ¢ devolvida ao solo, mas em
quantidades controladas (até 150 m? por hectare), para que ndo haja contaminagdo dos

lengois freaticos.
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Uma grande vantagem para o ProAlcool refere-se ao fato de que a
quantidade de energia consumida na produgdo de etanol ¢ bem menor do que a quantia
de energia que esse carburante produz. Nos cultivos do Estado de Sdo Paulo, conforme
demonstraram algumas pesquisas na area, a relacdo entre a energia produzida (pelo
etanol e bagaco excedente) e a energia consumida (pelos combustiveis fosseis e

eletricidade adquirida) varia entre 9,2 e 11,2%.

O bagaco excedente da producdo de etanol e da palha da cana é um
potencial gerador de energia elétrica renovavel. Porém, tal insumo ¢ utilizado, em cerca
de 93%, como combustivel fornecedor de toda a energia eletromecanica e térmica
demandada para o processamento da cana. Com o uso de caldeiras e turbogeradores de
alta pressdo, € possivel obter at¢é SOKWh de energia elétrica excedente por tonelada de

bagaco.

Diante do fato de que, na maioria dos casos, por volta de 85% da cana
ainda ¢ queimada para facilitar a colheita, atualmente ainda ndo ha o aproveitamento das
palhas e pontas na gerac¢do de energia. Contudo, devido a crescente tendéncia de colher
a cana sem queima-la (podera atingir de 50 a 60%), da disponibilidade total de 50 a
80% de palha nessas condi¢des, seria possivel obter acima de 100 kWh de energia
elétrica excedente por tonelada de cana com o uso da tecnologia convencional (caldeiras
e turbogeradores a vapor de alta pressdo) ou até acima de 250 kWh/ tonelada de cana
com a utilizacdo de tecnologias mais avangadas como, por exemplo, a gaseificagcdo da

biomassa e o uso de turbinas a gas.

O processamento de 3 milhdes de toneladas de cana por ano
disponibiliza 70 MW de energia para o sistema elétrico brasileiro, desde que o bagaco
seja utilizado em caldeiras de 80 a 100 kgf/cm? de vapor. Considerando-se a atual
producdo nacional de 300 milhdes de toneladas de cana-de-actcar, 7.000 MW de
energia elétrica poderiam ser gerados, o que, por sua vez, representa mais da metade do

potencial de geragdo da usina hidrelétrica de Itaipu (12.600 MW).

A Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) possibilitou um significativo
avanco cientifico/tecnologico no setor sucroalcooleiro nacional. A partir de 1975, por

exemplo, a produtividade da lavoura de cana, que anteriormente era de 50 a 60
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toneladas/ha, passou para 75 a 85 toneladas/ha, fazendo com que a produgdo de agucar
aumentasse de 90 a 100 kg para 120 a 140 kg por tonelada de cana processada e a de

etanol subisse de 60 1 para 80 1 por tonelada de cana.

Através da safra de 2001/2002, o setor sucroalcooleiro foi responsavel
por um faturamento de 7,1 bilhdes de dolares, o que correspondeu a uma arrecadacdo de

impostos da ordem de 1 bilhdo de ddlares.

A primeira impressdo € a de que o cultivo da cana ano apds ano na
mesma terra possa levar ao declinio da produtividade com o tempo. Contudo, depois de
varias décadas de colheita, a produtividade da cana de agucar no Brasil tem aumentado
continuamente. Isso pode ser atribuido a questdes como o melhor preparo do solo, a
criagdo de variedades superiores de cana-de-aglicar ¢ a reciclagem de nutrientes

(relacionada a utilizagdo da vinhaga como fertilizante).

A engenharia de automoveis nacional passou por uma importante fase
de pesquisa tecnoldgica para fazer com que o etanol, por meio de modificacdes em
automoveis de ciclo Otto (motores a base de dlcool ou da mistura deste com a gasolina),
fosse utilizado nas mais variadas condi¢des climaticas do pais. Assim, novos materiais e
revestimentos comegaram a ser utilizados para evitar a corrosdo provocada pelo alcool

combustivel.

A introdug¢do no Brasil, em mar¢o de 2003, dos carros com a
tecnologia de motores flex fuel, impulsionou o retorno, em maior quantidade a partir de
entdo, do consumo interno de alcool. Atualmente, essa tecnologia ¢ ofertada para quase
todos os modelos de automoéveis produzidos pelas industrias, levando os veiculos
bicombustiveis a superarem os movidos a gasolina em numero de vendas internas. E,
diante do alto nivel das cotagdes do prego do petroleo no mercado externo, é provavel

que essa participacdo aumente ainda mais.

Juntamente com a expectativa de elevacdo do consumo de alcool, o
momento se apresenta como favoravel ao aumento nas exportagdes de agiicar. Como
resultado tem-se o inicio de uma fase de grande crescimento para o setor

sucroalcooleiro.
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Uma pesquisa da Unica, a associacdo dos produtores de derivados da
cana-de-aglcar, revela que o setor sucroalcooleiro nacional, que atualmente produz por
volta de 18 bilhdes de litros de alcool por ano, terda de suprir, até 2010, uma demanda
adicional de 10 bilhdes de litros,'”" além de 7 milhdes de toneladas de agucar. Para isso,
prevé-se como necessaria uma expansdo em 2,5 milhdes de hectares na area de

canaviais.

Apesar de muitas vezes ter sido visto como detentor de uma série de
problemas sociais, o setor sucroalcooleiro ¢é responsavel pela geracdo de
aproximadamente um milhdo de postos nacionais de trabalho, sendo que metade destes
pode ser atribuida a producdo de alcool combustivel e a outra metade a produgdo de

agucar.

Todavia, o investimento médio por trabalhador gerado pelo setor
sucroalcooleiro, quando comparado a outros setores, ¢ baixo, o que, por sua vez, pode
ser considerado como vantajoso em um pais com escassez de recursos como o Brasil.
Tal investimento ¢ da ordem de 23 mil dolares, comparado, por exemplo, a 274 mil
dodlares no setor quimico e petroquimico. A titulo de informagdo, no Estado de Sao
Paulo, considerado como o melhor na area da agricultura e responsavel por 60% das
produgdes de agtcar e alcool do Brasil, o salario médio no canavial é maior do que o
salario médio das demais lavouras de cana do pais e, além disso, os trabalhadores

contam com carteira assinada e assisténcia médica.

E possivel verificar, no entanto, que existe um antagonismo entre o
cumprimento de requisitos ambientais e a manutencdo de empregos nesse setor. Isso
porque a eliminagdo do processo de queima da palha gera a necessidade do emprego de
colheitadeiras na lavoura. Cada colheitadeira elimina de 80 a 100 empregos

temporarios.

O alto indice de empregos gerados pelo setor sucroalcooleiro,
nomeadamente de natureza rural, contribui, de certa forma, para a conten¢do da

migragcdo do campo para a cidade, evitando, assim, o aumento populacional demasiado

' Disponivel em: http:/planetasustentavel.abril.com.br/noticia/conteudo_258387.shtml>. Acesso em:
12/11/2007.
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nas grandes metropoles do Brasil. Ademais, no que se refere a baixa qualificacdo da
mao-de-obra nesse setor, cabe ressaltar, que ndo deve ser considerado como um fator
negativo. Isso porque tal mao-de-obra, além de ser abundante no pais, possui poucas
perspectivas de conseguir emprego alternativo, ou seja, poderia estar desempregada na

auséncia dessa atividade.

A titulo de informagdo, a produgdo mundial de alcool ¢ de cerca de 40
bilhdes de litros, dos quais estima-se que até 25 bilhdes estejam sendo utilizados como
combustivel. J4 a producdo brasileira ¢ de 15 bilhdes de litros de éalcool para fins

carburantes (mais da metade mundial).

Conforme o expresso anteriormente, o etanol pode ser obtido através
de diversas matérias-primas. Entretanto, a cana-de-aglicar ¢ a que possui maior
vantagem comparativa pois, ¢ mais barato produzir o &lcool para o uso como
combustivel a partir desse insumo. No Brasil, apesar da cana-de-agucar ser a
“protagonista” (possui uma participagdo de 12,6% na matriz energética nacional,
levando-se em consideragdo o etanol e a geragdo de energia elétrica pelo bagago),
investimentos em pesquisa estdo sendo feitos para tornar viavel a producdo de etanol a
partir da celulose, esperando-se a obtencdo de cerca de 30 bilhdes de litros de alcool

dessa matéria-prima em 2020.

Em suma, pode-se dizer que os custos de produgdo do agucar e do
etanol no Brasil possuem competitividade com o agucar, proveniente da beterraba na
Europa ou mesmo com o alcool do milho produzido nos Estados Unidos. Do mesmo
modo, o alcool da cana-de-agticar possui competitividade com a gasolina, havendo
grandes possibilidades de aumento nessa competitividade nos proximos anos, visto que

o prego internacional do combustivel fossil ja esta acima de USS$ 60 o barril.

Segundo Roberto Rodrigues, professor da Universidade Getalio

Vargas de Sdo Paulo, “o grande problema do etanol, hoje, para o Brasil e para o mundo,
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¢ a criagdo de um mercado para o etanol. Ndo existe esse mercado. Existe uma

expectativa de mercado. Ninguém vai comprar um produto de um tnico pais.”

' Agroenergia. Brasil pode ser o grande exportador mundial de 4lcool. Disponivel em:
<http://jornalnacional.globo.com/Jornalismo/IN/O,, AA1580045-3579,00.htm>.
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CONCLUSAO

A tentativa de diminuir a dependéncia externa do petrdleo, um
produto que, diante da crescente demanda de grandes paises como China ¢ EUA, e da
instabilidade politica nas principais regides produtoras do mundo, esta cada vez mais
caro e escasso, aliada ao surgimento de um fendmeno, cuja falta de agdo implica em
riscos para todas as esferas (ambiental, econdmica e social), como o aquecimento
global, fazem da Cooperacdo Internacional, no sentido de coordenag@o de politicas, uma
alternativa de extrema importancia que, atualmente promovida pelo Protocolo de Kyoto,

deve ser aprofundada.

Quando o homem passou a ponderar que poderia produzir bem mais
que o oferecido pela natureza, se iniciou o colapso que assistimos hoje. Os meios de
comunicagdo apregoam uma espécie de “apocalipse” premeditado, onde o homem ¢ seu

proprio algoz. Este sensacionalismo possui uma certa confiabilidade.

Os indices de temperatura demonstram uma atmosfera cansada e
sobrecarregada por gases emitidos dos motores e chaminés, isto se forem deixados de
lado os alarmantes indices das emissdes de CFCs — Clorofluorcarbonetos — letais a
atmosfera do Planeta. O que se assiste ¢ um debate sobre o tema “aquecimento global”,
no qual ursos polares passeiam sobre pedagos descongelados de icebergs, onde o Sol

aflige a superficie terrestre uma série de males a0 meio ambiente ¢ a0 homem.

A questdo do aquecimento global cabe um estudo amplo, onde todas
as ciéncias humanas e exatas possam propor mecanismos de revisdo para as

calamidades, que ja s3o uma constante, a exemplo dos tornados e enchentes.

O estudo do aquecimento global sob o prisma internacional permite
uma visao menos deturpada da realidade. Deste modo, o aquecimento em si € mais que
um fendmeno, ou seja, passa a ser uma conseqiiéncia de politicas econdmicas
irracionais voltadas & manutengdo dos principios capitalistas, os quais possuem pilares
na oferta e na demanda de bens e servicos. Esta inferéncia corrobora a perspectiva de
que a produgdo em larga escala, seja de um servico ou de um bem, configura status

aquele que lhe possibilita.
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O Protocolo de Kyoto, como instrumento juridico de regulamentagao
da questdo climatica, procura estabelecer um maior comprometimento dos paises Partes
com a mitigagdo do aquecimento global. Para tanto, conforme abordado, até mesmo
desenvolve uma série de regras ¢ mecanismos de “flexibilizacdo” para auxiliar no
cumprimento de suas respectivas obrigacdes. Todavia, observa-se que atividades que
contrariem o crescimento econdmico nacional ndo s3o realizadas. Em outras palavras,
os paises produtores de riquezas capitalistas evitam a manipulagdo de suas industrias e
de suas fornalhas, uma vez que estes fornos lhes garantem o patamar de poténcias

mundiais.

Deste modo, os paises que se propuseram a lutar contra as emissdes de
gases de efeito estufa na atmosfera, a exemplo dos Estados Unidos da América,
deixaram claro que ndo irdo refrear sua quantidade de industrias, sequer reduzirdo a
capacidade produtiva de suas estruturas capitalistas. Vale ressaltar que esse pais, como
maior poténcia mundial, ndo ratificou o Protocolo de Kyoto, estando sua estratégia de
mitigacdo do aquecimento global pautada no investimento em pesquisas para a criagao
de novas tecnologias na area. Isso porque o Governo do entdo Presidente George W.
Bush defende que o documento prejudicaria a economia nacional, além de ser injusto,
por ndo fixar metas de reducdo de emissdes para paises em desenvolvimento que sdo
grandes emissores atuais como China, India e Brasil. Em contrapartida, ndo se deve
deixar de mencionar os esfor¢os voluntarios de Estados americanos como Nova lorque e

a California.

No que se refere as fontes renovaveis de energia, o Protocolo de

Kyoto tem motivado uma produ¢@o consciente e com baixo poder danoso a atmosfera.

De fato, durante décadas os ambientalistas estiveram voltados a
protecdo da fauna e da flora, sendo que a partir da ltima década seus olhares voltaram-
se a expansao desenfreada das fronteiras agricolas sobre as areas verdes. Assim, desde o
inicio da década passada o desafio ¢ promover um desenvolvimento sustentavel que

permita ao homem evoluir de forma harmdnica com a natureza.

No Brasil, por conta deste ser um pais com extensdo continental ¢ alta

capacidade de produgdo agricola em larga escala, a questdo da sustentabilidade ¢ uma
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incognita. O aquecimento global, como o mais especulado fendmeno ambiental dos
ultimos anos, tem colocado o Brasil no centro das atengdes e na agenda de debates das
nagOes mais desenvolvidas. Isso porque toda uma producdo de bilhdes de litros de
alcool parte dos portos brasileiros rumo as mais diversas economias mundiais. Esta
producdo alimenta a economia de nagdes, cujos setores da producdo de bens e servigos

sdo altamente dependentes desse combustivel brasileiro.

O Brasil ¢ um dos paises que serve de modelo para um meio de
produgdo sustentavel, que tem alta rentabilidade para a sua balanga comercial. E
necessario que se promovam debates, a fim de que a expansao das fronteiras agricolas e
a mecaniza¢do do campo ndo venham a causar danos sociais € ambientais irreversiveis
para o solo e para a nag@o. Porém, ¢ chegada a hora do pais impor sua condi¢do de lider
na producdo de combustiveis de origem vegetal, como o alcool e o biodiesel. O
aquecimento global, para o Brasil, se estabelece através da producdo de um combustivel
“limpo”, voltado a prote¢do ¢ a manutengdo da camada atmosférica que, por sua vez,
garante ao homem a certeza da vida. Dentro desta acep¢do e por meio de politicas de
produgdo conscientes, o pais € visto como um dos que mais contribui para o combate ao

aquecimento do Planeta.

Para o Governo brasileiro, 0 momento é de comemoragao, pois nunca
o0 pais esteve num patamar de produ¢o agucareira tdo aclamado. As planta¢des de larga
escala tem possibilitado ao pais exportar combustivel de alta qualidade e performance,
A férmula brasileira tem agradado a comunidade internacional, que enxerga no pais
mecanismos de producdo capazes de sanar as pretensdes internacionais, quanto a
substitui¢do dos combustiveis fosseis — petroleo — pelos combustiveis verdes, como sdo

chamadas essas fontes de energia desenvolvidas em solo nacional.

As politicas brasileiras demonstram-se envolvidas no debate do
aquecimento global de forma expressiva. Porém, ¢ claro que a produgdo destes
combustiveis ndo ¢ apenas um mecanismo ambientalista, possuindo valores de ordem
capitalista, nos quais a economia do Estado Soberano estd no centro das agdes. O
aquecimento global envolve questdes mais que ambientalistas, pois trata de fatores de
ordem econdmica que afetam diretamente a balanga comercial interna e externa de todas

as nagdes, visto que, nenhuma nacdo, independente de sua forma de Governo, pode
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parar a sua producdo de bens e servigos e sequer estagnar portos e rodovias com a falta

de combustiveis e fontes de energia.

r

O preco do combustivel brasileiro é atrativo ¢ tem alto valor de
marketing no mercado internacional. O aquecimento global possibilitou uma nova
forma de merchandising institucional, no qual o capitalismo reveste-se de preocupagdo
ambientalista dando, desta forma, continuidade a sua expansdo. A questdo das ondas de
calor, da alta das marés, dos tornados e ciclones, das chuvas torrenciais, € demais
fendmenos naturais, serve de pano de fundo para que altos investimentos sejam
injetados em pesquisas relacionadas a produgdo de meios baratos, porém, rentaveis de
energia renovavel para os paises que t€ém a sua mercé grandes extensdes de terra
produtiva, onde a fertilidade do solo gera, anualmente, insumos capazes de alimentar

aos cofres dos mais diversos blocos econdmicos.

O Brasil se demonstra no cenario internacional como uma nagdo
envolvida com a protecdo do planeta em suas mais variadas esferas. Todavia, vale
ressaltar que a expansdo das fronteiras agricolas ndo ¢ noticiada na midia internacional
como um reflexo deste ambientalismo positivo, no qual cada litro de alcool produzido, a
fim de se resguardar a atmosfera terrestre, representa alguns hectares de terra, cujas
arvores e animais silvestres foram dizimados, para que a cana-de-agucar fosse plantada.
Cabe ao Estado zelar pela seguridade das areas de protecdo e ao mesmo tempo
promover o pais no aspecto internacional, elevando-o ao patamar de influenciador das
politicas externas de muitas na¢des. Conforme exposto, o aquecimento global é um
debate interdisciplinar que envolve producdo em larga escala, politicas como o
ProAlcool brasileiro e a busca pela mitigagdo dos fendmenos adversos que a poluigdo

atmosférica tem causado a todas as nagdes globais.

O posto ocupado pelo Brasil na comunidade internacional ¢ ambiguo:
a0 mesmo tempo que somos Vistos como ambientalmente corretos, passamos a ser
encarados como capitalistas conscientes, servindo este fato de base para novos estudos
futuros. Para que as nagdes possam viver em harmonia com o meio ambiente, talvez ndo
seja necessario que se faca do aquecimento global um mecanismo de puni¢do, mas sim

de reflexdo e responsabilidades transversais, nas quais cada nagdo pode vir a contribuir
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com subsidios, para que todos possam usufruir de fontes de energia favoraveis ao

Planeta.

O Brasil esta preocupado com o verde de sua bandeira e isto, até o
momento, tem se mostrado positivo para o pais nas mesas de debates internacionais.
Primordial ¢ a sustentabilidade da produgdo de etanol, a qual deve ser tdo estudada
quanto o aquecimento global, para que o Brasil ndo se torne um desastre ambiental para

si proprio.
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