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Sobre a Série Cadernos
de Educacao Ambiental

A sociedade brasileira, crescentemente preocupada com as questdes
ecolégicas, merece ser mais bem informada sobre a agenda ambiental.
Afinal, o direito ainformacao pertence ao nticleo da democracia. Conhecimento
é poder.

Cresce, assim, aimportancia da educagdo ambiental. A construcdo do amanha
exige novas atitudes da cidadania, embasadas nos ensinamentos da ecologia
e do desenvolvimento sustentavel. Com certeza, a melhor pedagogia se aplica
as criangas, construtoras do futuro.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, preocupada em
transmitir, de forma adequada, os conhecimentos adquiridos na labuta sobre
a agenda ambiental, cria essa inovadora série de publicacdes intitulada

|"

“Cadernos de Educacdo Ambiental”. A linguagem escolhida, bem como o
formato apresentado, visa atingir um publico formado principalmente por
professores de ensino fundamental e médio, ou seja, educadores de criancas
e jovens.

Os “Cadernos de Educacdo Ambiental”, face a sua proposta pedagdgica,
certamente vao interessar ao publico mais amplo, formado por técnicos,
militantes ambientalistas, comunicadores e divulgadores, interessados
na tematica do meio ambiente. Seus titulos pretendem ser referéncias de
informacao, sempre precisas e didaticas.

Os produtores de contelido sao técnicos, especialistas, pesquisadores e
gerentes dos 6rgdos vinculados a Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Os
Cadernos de Educacdo Ambiental representam uma proposta educadora,
uma ferramenta facilitadora, nessa dificil caminhada rumo a sociedade

sustentavel.



Titulos Publicados

e As aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo
e Ecocidadao

e Unidades de Conservacao da Natureza
e Biodiversidade

e Ecoturismo

® Residuos Sdlidos

e Mata Ciliar

e Desastres Naturais

¢ Habitacdo Sustentavel

e Consumo Sustentavel

e Etanol e Biodiesel

* Guia Pedagdgico do Lixo

e Agricultura Sustentavel

e Recursos Hidricos
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Missao possivel

Oaquecimentoglobal é responsavel por drasticas mudancas no clima e, consequentemente,
pelos mais variados impactos ambientais ocorridos no mundo. Restabelecer o equilibrio
do sistema climatico para reverter esse cenario é um dos desafios mais significativos da
sociedade atual.

A maior ameaca a este equilibrio é a intensificacdo da emissao dos gases de efeito estufa
(GEE). Sua contencdo é tarefa indispensavel, impondo-se a necessidade de criacdo e
implementacdo de medidas de mitigacdo e adaptacéo.

Tema restrito, até pouco tempo, apenas aos ambientalistas, vem ganhando espaco em
planos governamentais e empresariais, ja que as mudangas climaticas ndo afetam apenas
a geografia do planeta, mas também a economia, a sociedade, a satde e a qualidade de
vida da humanidade.

Por esta razdo, as Conferéncias das Partes sobre o Clima, promovidas pelas Nacdes
Unidas, em Copenhagen, 2009, e em Cancun, 2010, vém debatendo o assunto na busca
de um consenso mundial.

0 Estado de Sao Paulo, de forma pioneira, esta fazendo a sua parte elaborando politicas
ambientais que favorecam o progresso sustentavel. E o caso da Politica Estadual de
Mudancas Climaticas (PEMC), instituida pela Lei Estadual n° 13.798, de 2009, que
estabelece o compromisso do Estado frente ao desafio das mudancas climéaticas globais
e estabelece a redugdo de 20% nas emissdes de GEE.

No entanto, para atingir essa meta, o Poder Publico também conta com a participacao da
sociedade civil e com a colaboragdo de educadores para divulgar a tematica e ajudar a
sociedade a restabelecer sua ligacdo com o ecossistema.

Em funcdo disso, a Secretaria do Meio Ambiente lanca este volume da série de Cadernos
de Educacdo Ambiental sobre Mudancas Climaticas, visando despertar os educadores
para o tema.

Nesta publicacdo, apresentamos as causas, caracteristicas e consequéncias do
aquecimento global, no mundo e no Estado de Sao Paulo, bem como propostas e medidas
para sua contencao.

Esperamos que aproveite a sua leitura.
Bruno Covas
Secretario do Meio Ambiente
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istoricamente, além do rigor no exercicio do licenciamento e controle de aspectos ambientais

tradicionais como: as emissoes de efluentes liquidos, a geracdo e o descarte de residuos

solidos e as emissdes de poluentes atmosféricos, o Estado de Sao Paulo desempenha papel
de lideranca e pioneirismo, no ambito nacional, na discussdo dos temas ambientais mais recentes,
como a protecdo da Camada de Ozonio, o banimento dos Poluentes Organicos Persistentes ou a
prevencao das mudancas climaticas globais.
0 foco da atencdo da sociedade sobre as mudangas climaticas globais, provocadas pelo acelerado
aumento da concentracdo de GEE, na atmosfera, foi intensificado apds a adocao da Convencao-
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC). Em 1992, o Governo Brasileiro, ao
adotar a CQNUMC, como adotaram a maioria dos paises de todo o planeta, comprometeu-se em
elaborar periodicamente inventarios de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). E, assim, iniciaram-
se os trabalhos da SMA/CETESB a respeito desse tema.
Para tanto, foi criado o PROCLIMA, Programa Estadual de Mudangas Climaticas do Estado de Sao
Paulo, pela Resolucao SMA n°22/95, de 08 de junho de 1995 e desde entdo, o Estado vem acumulando
experiéncias e contribuicdes para a compreenséo e discussao do tema, em nivel estadual, nacional
e fora do pais.
Desde a criagdo do PROCLIMA, destaca-se a elaboracdo do “Inventario Nacional de Emisséo de
Metano pelos Residuos, dos anos de 1990 a 1994", publicado em julho de 1998, que hoje compde a
“12 Comunicacao Nacional sobre Mudancas Climaticas” e o “Inventario Nacional de Emissao de GEE
pelo Tratamento dos Residuos dos anos de 1990 a 2005", que compde a “2* Comunicacdo Nacional
sobre Mudangas Climaticas”. Além disso, o PROCLIMA coordena o “1° Inventario de GEE do Estado
de S&o Paulo”, que retine varias instituicdes de capital privado ou publico, além de pesquisadores,
representando seus centros de pesquisas e universidades.
Este 1° Inventario de GEE do Estado de Sdo Paulo fara parte da “1% Comunicacao Estadual sobre
Mudancas Climaticas”, prevista na Politica Estadual de Mudangas Climaticas, instituida por meio da
Lei n°. 13.798, de 09 de novembro de 2009, que incluira informacdes sobre a vulnerabilidade e a
adaptacao as mudancas climaticas.
0 volume 15 — “Mudangas Climaticas Globais no Estado de Séo Paulo”, da série de Cadernos de
Educacao Ambiental, da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, € mais uma importante
contribuicdo para a compreensao do tema. Esse volume destaca as principais observagoes e impactos
esperados em consequéncia das mudancas climéticas globais, no territério do Estado de Sao Paulo,
e é resultado de uma extensa revisao da literatura, onde foram compiladas pesquisas nacionais e

internacionais, tentando reproduzir a informacéo em uma linguagem acessivel ao leitor.

NEerea Massini
Coordenadora de Planejamento Ambiental
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MUDANCAS CLIMATICAS

1. INTRODUCAO

Efeito Estufa

0O efeito estufa é um fenébmeno natural, que mantém a temperatura
média da Terra e viabiliza a existéncia de vida. Sem ele, o planeta seria
coberto de gelo e estaria sujeito a variacdes bruscas de temperatura
(Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica - NAE, 2005).
0 efeito estufa atua como uma cobertura, que retém parte da radiacao
solar absorvida pela Terra, na forma de energia térmica. Essa energia é
redistribuida pela circulacdo atmosférica e oceanica e radiada para o espaco
em comprimentos de onda mais longos (radiacdo infravermelha), que sao,
em parte, retidos pelos GEE (gases de efeito estufa).

Por outro lado, “efeito estufa” é a defini¢do usada para descrever como
a atmosfera da Terra atua como os painéis de vidro de uma estufa, onde as
plantas crescem. O vapor d'agua, o CO, e outros gases da atmosfera atuam
como o vidro de uma estufa. O vidro é transparente a luz do Sol, portanto
a luz passa e aquece as plantas e o interior da estufa. Entretanto, o vidro
também isola a estufa, capturando o calor que se gera quando a radiacdo
infravermelha é re-emitida. Da mesma maneira, a radiacao infravermelha
do Sol passa pela atmosfera da Terra; porém, o vapor d'agua, o CO, e outros
gases tendem a isolar a Terra, capturando o calor.

0 efeito estufa natural contribui para a estabilidade da temperatura
mundial e mantém a biosfera dentro de uma faixa de temperatura
adequada a vida. A Terra absorve certa quantidade de calor e perde a
mesma quantidade através da atmosfera; gracas ao vapor d'agua e ao CO,
da atmosfera que mantém a temperatura do meio ambiente mais alta do
que seria sem o efeito estufa.



1. INTRODUCAO

O aumento do efeito estufa

A partir do século XIX, com o advento da Revolucdo Industrial, 0 aumento
progressivo do consumo de combustiveis fosseis, a intensificacdo no uso
dos recursos naturais, 0s processos produtivos e agricolas (cultura de arroz,
fabricacdo e uso de fertilizantes, fabricacdo e uso de fluidos refrigerantes),
0 gerenciamento, muitas vezes inadequado, de residuos, as alteracdes no
uso da terra, bem como o desmatamento aumentaram a concentracao dos
GEEs na atmosfera.

Como se observa na figura abaixo, as atividades da economia podem ser
associadas as emissoes de GEEs, associadas ao aumento das concentragoes
atmosféricas destes gases, ao aumento do Potencial de Aquecimento Global
da Atmosfera e, por fim, ao aumento da temperatura média do planeta, que
provoca as mudancas climaticas. Os impactos ambientais mais evidentes
no Estado de Sao Paulo sdo a intensificacdo e 0 aumento da frequéncia da
ocorréncia das enchentes e secas.

Atividades da economia

\’

Emissoes de GEE

\’

Aumento da concentragéo
atmosférica de GEE

\’

Aumento do Potencial de Aquecimento Global
(PAG) da atmosfera

\’

Aumento da temperatura média

! —

Mais enchentes Mais secas

Figura 1 - Cadeia de eventos relacionados as mudancas climaticas. Fonte: AMBRIZZI, 2007.
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MUDANCAS CLIMATICAS

A resposta da natureza as nossas intervencbes é a necessidade de
atingir um novo equilibrio, que se manifesta por meio de fenémenos naturais
de origem externa. Entre os principais fendmenos naturais que podem ser
induzidos ou potencializados pelo ser humano estao os escorregamentos, as
inundacdes e enchentes, a erosdo e os colapsos e subsidéncias de solo.

Em areas onde ndo ha ocupacdo ou interesse humano, os fendmenos
naturais ndo resultam em desastres naturais.

NaTabela 1, estao os principais GEE, sua férmula quimica, concentracao
atmosférica no periodo pré-industrial, concentracdo atmosférica em 2005,
tempo de permanéncia na atmosfera (em anos), fontes de emissdo e
potencial de aquecimento global em relacdo ao CO,.

Gases do efeito  Férmula Concentra Concentra  Permanéncia Fontes Potencial de
estufa quimica ¢do pré- ¢do em na atmosfera antropogénicas Aquecimento
industrial 2005 (ano) Global
Didxido de CO, 278000 379000 Variavel Combustiveis, uso 1
carbono ppbv ppbv do solo, produgao
de cimento
Metano CH,4 715 ppbv 1774 ppbv 12,2+/-3 Combustivel, 21
cultura de arroz,
lixbes, gado
Oxido Nitroso N,0 270 ppbv 319 ppbv 120 Fertilizantes, 310
processo industriais
CFC-12 CCl,F, 0 0,,503 102 Liquidos 6200-7100
ppbv refrigerantes,
espumas
HCFC-12 CHCIF, 0 0,105 12,1 Liquidos 1300-1400
ppbv refrigerantes
Perfluormetano CF, 0 0,070 50.000 Producdo de 6500
ppbv aluminio
Hexafluoreto de SFs 0 0,032 3200 Fluidos Dielétricos 23900
enxofre ppbyv

Tabela 1 - Principais GEE. Fonte: IPCCa, 2007

Nos ultimos cem anos, a temperatura média global aumentou cerca
de 0,6°C e, recentemente, o fendmeno tem se acelerado. As temperaturas
médias mais altas do planeta foram registradas nas ultimas décadas do
século XX e nos primeiros anos do século XXI. Tal aumento na temperatura
propicia consequéncias e impactos globais relacionados ao aquecimento
global e a mudanca do clima.



1. INTRODUCAO

A ameaca ao equilibrio do sistema climatico global, em decorréncia
da intensificacdo das emissdes de GEE, representa um dos maiores
desafios ambientais a serem enfrentados pela humanidade, visto que ha a
necessidade de se criar e implementar medidas de mitigagdo e adaptacao.

Os estudos de vulnerabilidade, global e local, desenvolvidos
mundialmente aferem que os sistemas ecoldgicos e socioambientais
susceptiveis a mudanca do clima necessitam de acdes adaptativas, como
forma de ajustarem-se aos fendmenos ja existentes ou futuros.

As observacoes e previsdes de emissoes descritas neste estudo sdo
baseadas no Relatdrio Especial do IPCC sobre Previsao de Emissdes (SRES),
publicado em 2000, e que fundamenta as metodologias das previsdes e
estimativas apresentadas nos relatorios de 2001 e 2007.

A mudanca do clima apresenta-se de diversas formas, destacando-se
0 aquecimento global que é provocado pelo aumento da concentracao de
GEE na atmosfera terrestre. Além disso, como é possivel observar na figura
abaixo, os danos ambientais ndo sdo limitados a aspectos ambientais
isolados, pois ocorre repercussao nos demais aspectos do meio.

Destruigio da
camada de oz6énio

Perda da

@ biodiversidade

Mudangas
climaticas

TR
DS

Figura 2 - Relacdo entre os temas ambientais

Desertificagio
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MUDANCAS CLIMATICAS

Oaumentodasemissdes antropogénicas dealguns GEE?, principalmente
0 COz, tem resultado na intensificacdo do efeito que naturalmente ja
se processa na atmosfera terrestre, impedindo a dissipacdo de parte do
calor emitido pela superficie terrestre. A maior contribuicdo se deve as
emissdes antropogénicas de COz, que vém ocorrendo a uma taxa superior
a capacidade de absorcdo na natureza pelos ciclos do carbono.

0 IPCC afirma, com até 90% de certeza, que a intensificacdo no
aumento da concentracdo desses gases se deve as atividades humanas,
principalmente pela queima de combustiveis fosseis. (IPCCa, 2007)

Estudos do IPCC apontam que a variacao da temperatura na Antartica,
durante os Ultimos 160 mil anos, que precedem o periodo Pré-Industrial,
acompanha a concentragdo de CO2. No entanto, ndo existem consideracoes
sobre quais variaveis interferiram na congruéncia dos dados ao longo dos
anos. (IPCC, 1994)

De acordo com os dados obtidos até 1990, nos Ultimos 100 anos
a temperatura média global aumentou cerca de 0,3 a 0,6 °C, desde a
Revolucdo Industrial e até o final deste século, estima-se um aumento na
faixa de 2,0 a 4,5 °C (IPCCa, 2007), diferente da estimativa divulgada em
2001, que projetava um aumento de 1,4 a 5,8 °C, até 2100. (IPCCc, 2001)

Fontes de emissao dos GEE

As atividades humanas tém alterado as concentragdes e a distribuicao
dos GEE e aerosséis na atmosfera, provocando mudancas no forcamento
radioativo* desses gases. Tal alteracdo afeta a reflexdo/absorcao da
radiacdo solar ou a emissdo/absor¢do da radiacao terrestre ocasionando
as variagoes climaticas.

3. 0 Protocolo de Quioto em seu Anexo A dispde como os principais GEE de emissdes ou remogdes
antrdpicas, o dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N20), os hidrofluorcarbonos (HFCs),
os perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF).

4 . Forcamento radioativo ¢ a perturbacdo do balanco de energia do sistema superficie-troposfera, apos permitir

que a estratosfera reajuste-se a um estado de equilibrio radioativo médio global. (IPCC, 1994), podendo ser
classificado como positivo, quando tende a aquecer a superficie da terra, e negativo, quando a esfria.



1. INTRODUCAO

A concentracdo de diéxido de carbono (CO2) na atmosfera, responsavel
por mais da metade do aquecimento global, era de 278 ppmv (partes
por milhdo por volume), no periodo que antecede a Revolucao Industrial
(periodo pré-industrial), e passou para 379 ppmvy, no ano de 2005 (IPCCa,
2007). 0 aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera se deve a queima
de combustiveis fosseis (carvdo mineral, petrdleo e gas natural) nas
atividades industriais e transportes, e as alteracdes no uso e ocupacéo da
terra, ocasionadas principalmente pelos desmatamentos.

Além das quantidades de dioxido de carbono (C0Oz), o metano (CHa)
e o Oxido nitroso (N20) também apresentaram aumento, passando
de cerca de 0,715 ppmv para 1,774 ppmv e de 0,270 ppmv para 0,319
ppmv, respectivamente no mesmo periodo. A justificativa para o aumento
da concentracdo desses gases na atmosfera baseia-se no aumento do
total de emissdes (quantidade total de fontes naturais e antropogénicas)
observadas no periodo.

0 CH4 (metano) ocorre naturalmente por meio da digestdo anaerébia da
matéria organica, entretanto, a crescente concentragao deste gas via acoes
antropicas origina-se pela disposicao de residuos, tratamento anaerdbio de
efluentes, queima da biomassa, processos agricolas (rizicultura), pecuaria
(processos digestivos do gado) e os processos de extracao de combustiveis
minerais. Apesar de ter uma concentracao menor que o CO2, o metano é
mais potente do que o gas carbonico na retencao de calor.

0 N20 (6xido nitroso) é produzido naturalmente nos estuarios e
zonas costeiras (processos bacterianos para conversao de compostos
em nutrientes), nas florestas tropicais e bactérias que vivem no solo. O
aumento de sua concentracao na atmosfera esta relacionado a fertilizacdo
na agricultura e as atividades industriais, a exemplo da producao de acido
nitrico® e adipico®.

5. Utilizado principalmente na produgdo de fertilizantes, na cadeia de produgdo do nylon e, especialmente
concentrado, é utilizado na indstria de explosivos.

6. Matéria-prima basica para as cadeias de producdo de poliamidas, poliuretanos base éster, plastificantes
e intermediarios quimicos. Tem aplicagdes em sistemas de poliuretanos, sinteses organicas, polimeros e fibras

téxteis de poliamida, lubrificantes, plastificantes, adesivos, tintas e resinas, espumas flexiveis e rigidas, aplicacdes
alimentares e de detergéncia.

19
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A emissao destes gases estd dividida em dois tipos: uma relacionada a
energia, como a geragao, transformacao, utilizacdo em processos industriais
e transporte; e outra ndo-energética (mudangas de uso do solo, residuos e
agricultura). (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2009)

Sumidouros dos GEE

Os reservatorios naturais e sumidouros de GEE presentes na biosfera
(plantas, solos e oceanos) possuem a propriedade de captar e reter tais
gases presentes na atmosfera. Podem sofrer alteracbes quanto a sua
capacidade quando afetados por acdes antrdpicas, como as queimadas e
desmatamentos, quando se trata de florestas ou acidentes ambientais que
contaminam o solo e oceanos.

Alguns sumidouros apresentam-se como neutralizadores ou
compensadores de suas emissdes, a exemplo do que ocorre nos processos
de fotossintese realizados pelos vegetais e fitoplanctons.

Inventarios de emissoes de GEE
e as emissoes no Estado de Sao Paulo

Métodos: Os métodos aprovados pela United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), para a elaboragdo de inventarios
nacionais, sdo elaborados por técnicos de todo o mundo e que compdem
grupos de trabalhos especificos para tal. 0 Método Revisado de Elaboracao
de Inventarios, de 1996, do IPCC e o Guia de Boas Praticas para Elaboracao
de Inventarios de 2000, sdo aqueles aprovados pela UNFCCC, até 2010.
0 Método de Inventario de 2006, mais recente e completo, aguarda a
aprovacao para sua aplicacao.



1. INTRODUCAO

Além dos métodos, sdo importantes os fatores de emissdo, que sao
oferecidos pelos métodos e pela base de dados’, criada também pelo IPCC,
para apoiar, dar transparéncia e credibilidade ao processo de elaboracao
dos inventérios nacionais. Finalmente, os dados de atividade de cada
pais complementam as informacdes necessarias para a elaboracdo de
inventarios.

Resultados: a seguir, é apresentado o resultado do primeiro inventario
das emissdes de GEE do Brasil. O Brasil como uma das Partes® que compdem
a UNFCCC, assumiu esse compromisso ao ratificar a Convencdo adotada
em 1992. Cada pais, empregando o método do IPCC, estima as suas
emissdes de GEE. O que permite conhecer o total das emissdes e como elas
se dividem por tipo de GEE e por atividade da economia geradora de GEE.

Na figura abaixo, observa-se as emissdes por tipo de GEE. De acordo
com esse estudo 69% das emissdes sao de CO2. Segundo o “Inventario
Brasileiro das Emissdes e Remocdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa
(informacdes gerais e valores preliminares), de 30 de novembro de 2009",
apesar do aumento global das emisses, essa distribuicdo ndo sofreu
alteracdes no periodo do inventario, que se inicia em 1990 e vai até o ano
de 2005.

W N,O (12%)
B CH, (19%)
m CO, (69%)

Figura 3 - Emissoes (por tipo de GEE) do Brasil. Fonte: (MCT, 2007)

7.A base de dados criada pelo IPCC é o EFDB — Emission Factor Data Base
8. Partes sdo paises signatarios da UNFCCC
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22 MUDANGAS CLIMATICAS

A figura a seguir mostra que 56,1% das emissdes de GEE sao devidas
a mudanca do uso da terra e que 25,3% sdo devidas as atividades de
agropecudria. Isso totaliza 81,4% das emissdes nacionais. Os demais
18,6% dividem-se entre a geracdo e o uso de recursos energéticos, as
indUstrias e o tratamento de residuos. Essa distribuicdo exprime com
relativa simplicidade quais séo as atividades nacionais mais relevantes.

0%

M Energia (17%)
M Uso de solventes e outros
produtos (0%)

¥ Mudanga no uso da terra e
florestas (56%)

M Processos industriais (2%)

W Agropecuaria(25%)

M Tratamento de residuos (0,1%)

Figura 4 - Emissoes (por tipo de atividade) do Brasil. Fonte: (MCT, 2007)

Por fim, a figura abaixo mostra que as mudancas no uso do solo
correspondem a 75% das emissoes de CO2.

M Energia(23%)

M Processos Industriais (2%)

" Mudanga no uso da
terra e florestas (75%)

Figura 5 - Emissdes de CO, (por tipo atividade) do Brasil. Fonte: (MCT, 2007)



1. INTRODUCAO

Atualmente, de acordo com publicacdes néo oficiais, o Brasil ocupa a
42 posicao no ranking dos paises que sao os maiores emissores de GEE,
devido, principalmente, as alteracdes no uso da terra (desmatamento® e
queimadas).

0 método do IPCC, empregado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) na elaboracdo do inventario nacional brasileiro de fontes e
sumidouros de GEE, conforme define a UNFCCC, até o ano de 2010, nao
desagrega as emissdes por estados. Tal informacdo permitiria definir, a
partir dos dados do inventario nacional, as principais fontes de emissao
de GEE no Estado de S&o Paulo. Apesar disso, acredita-se que as principais
fontes neste Estado sdo aquelas devidas ao uso de combustiveis fésseis,
como transportes e producdo de energia.

Cenarios de emissoes

Os cenarios de emissdes de GEE sao resultados de um conjunto de
hipéteses que levam em conta os dados do presente e as possiveis situacoes
do futuro. Sdo determinados pelas estimativas das futuras variacdes no
crescimento demografico, no desenvolvimento socioecondmico e nas
mudancas tecnoldgicas e ambientais desenvolvidas ao longo do tempo,
nos diferentes enredos e cenarios abordados nos estudos e pesquisas do
IPCC.

Os cenarios sao baseados em avaliacdes das estimativas de emissoes de
GEE com referéncia na literatura, em modelos matematicos aproximados e
varios processos, que incluem diferentes aspectos para ampliar a estimativa
e a avaliacao do estudo proposto. (IPCC, 2000)

Ao todo, o IPCC considera cerca de 40 cendrios desenvolvidos, com
base nos seis modelos de emissao referenciados pelas subdivisdes das
familias A1, A2, B1 e B2. Tais grupos séo classificados como ATFI, A1T, A1B,
A2, B1 e B2.

9. Mais de 600 mil km? de &rea florestal tropical brasileira ja se encontra desmatada. (MARENGO, 2007)
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Os grupos pertencentes a familia A1 (A1Fl, A1T e A1B) descrevem
o futuro das emissdes baseadas em um rapido crescimento economico,
aumento da populacdo global até a metade do século e introdugdo de
novas e mais eficientes tecnologias. Os trés grupos sao diferenciados por
suas alternativas tecnoldgicas aplicadas ao sistema energético, bem como
nos seus consumos energéticos, onde se descreve:

* ATFI: uso intensivo de fontes fosseis;
* A1B: uso balanceado de fontes de energia de diferentes fontes;
* A1T: uso predominante de fontes de energia ndo-fosseis.

Os grupos A2, B1 e B2 descrevem cenarios distintos entre si, nao
havendo interface entre os mesmos. No cenario A2, ha a descricdo de um
mundo heterogéneo, onde os padrdes das identidades locais sdo mantidos,
propiciando um crescimento continuo da populacdo, bem como da renda
e do desenvolvimento tecnoldgico mais lento e fragmentado do que o
observado em outros cenarios.

No cenario B1, descreve-se um mundo convergente com o crescimento
da populagdo, que atinge seu pico na metade do século e decresce a
seguir, como no cenario A1, mas com rapidas mudancas na estruturacao
econdmica, comintroducao de tecnologias limpas, com redugdo no consumo.
Enfatiza a adogdo de melhorias equitativas que envolvem sustentabilidade
econdmica, social e ambiental, mas sem adocao de iniciativas relacionadas
ao clima.

Por fim, o cenario B2 apresenta maior énfase no desenvolvimento
de solugdes locais para as questoes que envolvem a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental. Descreve, também, um crescimento continuo
da populacdo, desenvolvimento tecnoldgico mais lento e diversificado
do que o apresentado nos cenarios B1 e A1 e niveis intermediarios de
desenvolvimento econdmico.



1. INTRODUCAO

Cenarios dos impactos

Com base nas possiveis emissoes dos diferentes cenarios é possivel
fazer uma previsdo média de aquecimento superficial para o intervalo de
tempo de 2000 a 2100, para os seis cenarios considerados pelo IPCC, em
2007: B1, A1T, B2, A1B, A2 e A1F1.

A partir do ano 2000, projetam-se as diferentes médias de acordo com
os modelos e cendrios utilizados para estimar a temperatura para o periodo
de 2000 a 2100. A linha laranja representa a avaliacdo de um cenario no
qual as concentracoes de GEE foram mantidas constantes com base nos
valores do ano 2000.

0Os modelos utilizados para as projecdes clima e circulagdo atmosfera-
oceano, com base nos cenarios B1,A1B e A2 para as décadas de 2020 a 2029
e 2090 a 2099 demonstram, além da tendéncia de aquecimento, o aumento
da variacao (desvio padrao) no comportamento climatico. Sendo que havera
mais dias mais quentes e mais dias mais frios em relacdo as novas médias
esperadas. Portanto, mesmo a previsdo mais otimista (B1) indica a elevagéo
da média da temperatura global em, aproximadamente, 2°C, enquanto que
a previsdo mais pessimista aponta para uma elevacao de 4°C na média.
Todavia, os mapas nao deixam divida de que o aquecimento se dara mais
intensamente nos continentes do que nos oceanos, que os polos serdo
as areas com maior aquecimento dentre os continentes e que, no Brasil,
a regido Amazonica sera a que sofrera maiores elevagdes de temperatura.

Outraincertezados cendariosdo IPCCreside najaprovavelimpossibilidade
de estabilizacdo da concentracdo do C0O2 na atmosfera, pois na medida em
que o sistema climatico aquece, aumenta a ineficiéncia do ciclo do carbono,
ou seja, uma maior concentracao de CO2 devera permanecer na atmosfera.
Desta forma, para que ocorresse a estabilizacdo da concentracdo do CO2
dentro do ciclo de realimentacdo clima-carbono, seria necessario que as
emissdes cumulativas ao longo do século XXI fossem reduzidas de, em média,
80% do total quantificado atualmente. (IPCCa, 2007)
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Setores essenciais ao combate
as mudancas climaticas

Nas discussdes sobre combate as mudangas climaticas, principalmente
nas convencdes sobre o clima, cinco setores essenciais foram identificados:
energia, indUstria, agropecudria, mudanca do uso do solo e florestas
e residuos.

0 setor energético é um dos principais responsaveis mundiais pela
emissao de gases causadores do efeito estufa. A emissdo deste setor
envolve eletricidade e aquecimento, manufatura e construgdo, transportes
e consumo de combustivel para a geracdo de energia.

A producdo industrial, principalmente a transformacéo de bens,
também é um dos setores que resultam na emissdo de altas quantidades
de gases causadores do efeito estufa.

As diversas modalidades de uso do solo também causam emissao de
gases do efeito estufa. A interacdo de ciclos bioquimicos, particularmente o
de carbono, o de nutrientes e o hidrolégico, que estao sujeitos a alteracdes
em decorréncia de atividades humanas. O carbono se encontra retido no
solo, nos troncos e folhas e em compostos organicos em decomposicao.
Com a interferéncia do ser humano na terra sdo alterados os estoques
de carbono. Dentre as modalidades, estdo o desflorestamento, uso
e ocupacdo do solo urbano, atividades florestais e agropecuarias.
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2009)

A agropecuéria, além da influencia na mudanca do uso do solo, também
€ uma atividade que gera a emissao de gases causadores do efeito estufa.

No que diz respeito aos residuos sélidos, a degradacdo anaerdbia
do residuo em aterros contribui para o efeito estufa, em funcdo da
decomposicao do residuo por micro-organismos geradores de metano.










2. As mudancas
climaticas globais no
Estado de Sao Paulo
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Os estudos desenvolvidos pelo IPCC para a América Latina apresentam
os impactos, vulnerabilidades e possiveis adaptacdes para os paises e para
o Estado de Sao Paulo. Esses estudos estao de acordo com hipéteses a
respeito do comportamento da precipitacdo, da temperatura, da circulacdo
atmosférica e de eventos extremos.

As estimativas de condi¢des climaticas futuras sdo baseadas em
cenarios de previsoes de emissdes aplicados as mudancas climaticas para
as regides em estudo. (IPCCh, 2007)

As evidéncias da variabilidade climatica em larga escala no Brasil,
incluindo o Estado de Sao Paulo, em escalas de tempo e nas alteragdes
nos processos fisicos e bioldgicos que aferem sobre determinada regiao
geografica. Em muitas regides, essa variacdo esta associada aos impactos
socioecondmicos e ambientais que evidenciam a mudanca do clima nas
mesmas. (MARENGO et a/, 2007)

Os efeitos da mudanca do clima fornecem informagdes sobre as
vulnerabilidades associadas aos meios fisico, biolégico e aos sistemas
socioecondmicos e suas capacidades de adaptacdo frente aos impactos
observados.

Em geral, as observacdes dos impactos mais sérios correlacionam-se
com as previsdes dos cenarios de concentragdes mais elevadas de GEE, uma
vez que as maiores mudancas no clima sao associadas a potencialidade
dos impactos.

As publicacdes do IPCC, de 2007, para o Brasil e para o Estado de
Sdo Paulo, ndo apresentam referéncias ou indicacbes de impactos
significativos, o que demonstra uma insuficiéncia de estudos e pesquisas
sobre a vulnerabilidade do pais as mudancas do clima.

No ano de 2007, com o objetivo de explicitar e disseminar os estudos
e trabalhos sobre a tematica, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e a CETESB, promoveram uma reunido de pesquisadores brasileiros
da Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidades



2. AS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS
NO ESTADO DE SAO PAULO

Federais de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Neste evento, foram
apresentados dados publicados pelos pesquisadores nacionais e sao
reproduzidos a seguir.

Observacoes e cenarios para
o Estado de Sao Paulo

As avaliacdes do IPCC indicam que os paises em desenvolvimento estao
entre os mais vulneraveis as mudancas do clima. No caso do Estado de Séo
Paulo, com uma economia similar a de paises desenvolvidos, a0 mesmo
tempo em que vive a realidade de paises desenvolvidos, compartilha das
dificuldades de crédito, preco minimo, seguro e escoamento da producdo
agropecuadria dos paises em desenvolvimento.

Até o final do século XX, conforme as analises compiladas pelo IPCC,
a temperatura média atmosférica no Brasil aumentou, aproximadamente,
0,75°C, tendo aumento nas temperaturas minimas de até 1,4°C por década
e uma variacao entre 0,4 e 0,6°C nas temperaturas médias e maximas.
(MARENGO, 2007). Nos tltimos 10 anos, no Estado de Séo Paulo, observou-
se um aumento da temperatura minima em maior numero de locais, sendo
ue 0 mesmo ocorreu com as temperaturas maximas.

De acordo com os cenarios de previsdes de emissdes adotados pelo IPCC
A2 (altas emissdes) e B1 (baixas emissdes), em 2100, a temperatura média
atmosférica no pais pode aumentar para 28,9 °C e 26,3 °C respectivamente,
considerando a média de 1961 a 1990 de 25 °C. Este aumento corresponde
globalmente a um aquecimento de 3,9 °C para o cendrio de altas emissdes
e de 1,3 °C para o cenario de baixas emissoes.,

0 aumento da temperatura associado as mudangas climaticas indica
que no Estado de Sao Paulo, assim como no Brasil, sistemas fisicos,
bioldgicos e a sociedade serdo afetados. O fato é que sao vulneraveis aos
impactos provocados pelas alteracdes climaticas.
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Indicadores constatam que a influéncia de tais alteracdes tem
modificado o regime climatico de algumas regides, associando-os as
populagdes diretamente afetadas nas areas prejudicadas. (NOBRE et al,
2007)

De modo geral, algumas regides do Brasil terdao seus indices de
temperatura e chuva aumentados; e, em outras, diminuidos. Estima-se,
também, o aumento de desastres e eventos climaticos extremos, antes ndo
observados em determinadas regides do pais, a exemplo de chuvas isoladas
mais violentas, temporais mais frequentes e aumento das temperaturas
diurnas e noturnas mais intensamente no inverno. (SALATI et al, 2007)

Os impactos regionais das mudancas do clima podem estar mais
claros em sistemas fisicos do que em sistemas bioldgicos, que estao sendo
submetidos simultaneamente a muitas mudancas complexas, que ndo séo
relacionadas ao clima, incluindo fatores causais multiplos como mudancas
no uso da terra e 0 aumento da poluicdo. (IPCCa, 2001)

Entre os anos de 1975 e 1996, ocorreu um aumento do nimero de
ciclones extratropicais intensos e anticiclones no Hemisfério Sul, o que
sugere que tendéncia também seja de aumento para o século XXI.

Os estudos realizados pelo IPCC e pelas instituicdes nacionais como
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Fundacdo
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Petréleo Brasileiro SA (PETROBRAS), Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), além de outros estudos realizados por
universidades e organizages ndo-governamentais indicam que as regides
situadas nos tropicos, como o Estado de Sao Paulo, sdo mais vulneraveis
a variabilidade climatica associada a precipitacdo e aos eventos sazonais
relacionados ao aumento da temperatura. (MARENGO, 2007)

A variacdo na precipitacao no Estado de Sao Paulo entre 1990 e 2000
teve uma reducao em mm de chuva em comparacao ao periodo de 1950 e
2000, de acordo com Dufek e Ambrizzi (2005).
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No Estado de Sao Paulo, assim como no Brasil, as recentes mudancas
climaticas, especialmente o aumento da temperatura previsto nos cenarios
A2 (mais pessimista) e B1 (mais otimista) aferem impactos no balango
hidrico, biodiversidade, extremos de chuva e seca, impactos na agricultura
e na salide humana. Nestas previsdes, a maioria dos impactos é observada
para ambos 0s cenarios, 0 que varia é a extensao dos desastres.

Sistemas Socioeconémicos

De acordo com o IPCCa (2001), a evidéncia observada de impactos de
mudancas regionais no clima dos sistemas socioecondmicos é muito mais
escassa do que nos sistemas fisicos e bioldgicos; e, metodologicamente,
é muito mais dificil separar efeitos do clima de outros fatores, tais
como a mudanca tecnolégica e o desenvolvimento econdmico, dadas as
complexidades destes sistemas.

As atividades socioecondmicas relacionadas a biodiversidade
terrestre sofrerdo diversos impactos, uma vez que a alteracdo da cadeia
de atividades ambientais, que envolvem producdo agricola, controle de
pragas, ecoturismo, entre outros, sera diretamente afetada.

Hidrologia

Na Regido Sudeste do Brasil, onde se localiza o Estado de Séo Paulo,
ha uma tendéncia ao aumento de chuvas intensas, mas irregulares, de até
+120 mm/década. A irregularidade nas chuvas ocorrera pela diminuicao
da umidade que circula da Amazonia, nos periodos mais secos para estas
regides. Entretanto, de modo geral, nos Estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro o indice pluviométrico tende a diminuir.
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Estudos do IAC apontam (IAC, 2006 citado por PRELA, 2006) a
deficiéncia hidrica anual observada na regidao de Campinas, SP, entre os
anos de 1890 a 2005, vem aumentando. Destacam-se as severas secas,
observadas em 1924, 1945 e 1964. Na década de 90, estas se tornaram
mais frequentes, sem chegar a severidade observada nos casos citados.

As variagdes da evolucao do clima sobre a vazao dos rios e recarga de
aquiferos variam em fungéo das precipitacdes projetadas, das propriedades
fisicas da regido e da vegetacdo local (cobertura terrestre e uso do solo).

Cenarios pessimistas (A2) relacionados a elevacao da temperatura e
associados as mudancas climaticas sdo aferidos para diferentes cidades do
interior do Estado de Sao Paulo.

Estima-se uma tendéncia no aumento das vazdes entre 2 e 30% nas
bacias dos rios do Sudeste da América do Sul e na Bacia do Rio Parana.
Porém, as oscilacdes na temperatura da superficie do mar, nos oceanos
Pacifico e Atlantico, sugerem associacdes entre vazoes extremas e eventos
climaticos oceanicos, a exemplo do El Nifio." (MARENGO et al, 2007)

Agricultura

Os efeitos das alteracdes climaticas na agricultura estdo associados ao
aumento da temperatura, altas taxas de concentracao de CO, na atmosfera
e ao aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos, que modificam
os niveis de precipitacao.

Os estudos desenvolvidos e publicados pelo IPCC, mapeando os
impactos das mudancas climaticas na produtividade agricola, apontam
uma queda de 30% até 2080, na América Latina, afetando cerca de 50%
das areas araveis, até 2050 devidos a salinizacdo e a desertificacao.

10. 0 fendmeno El Nifio é caracterizado pelo fluxo de aquecimento da agua associado com a flutuagéo e circulagéo
da pressdo da superficie intertropical nos oceanos indico e Pacifico, chamado de Oscilagdo Sul. Possui grande
impacto no vento, na temperatura da superficie do mar e nos padrdes de precipitacdo no Pacifico Tropical.



2. AS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS
NO ESTADO DE SAO PAULO

No Brasil, as pesquisas simulando aumentos na temperatura entre 1
e 5,8 °C (projecao do IPCC, em 2007) identificaram riscos agroclimaticos
em culturas como feijao, soja, algodao, arroz, milho e cana-de-agtcar, com
redugdes consideraveis em todas as culturas. (ASSAD, 2007)

0 zoneamento agroclimatico da cana-de-aclcar para o Estado de Sao
Paulo, elaborado pela EMBRAPA, indica que variacdo da temperatura e da
disponibilidade hidrica sdo condicionantes para areas aptas a producéo e
expansao. Considerando um cenério de aumento de 3°C, grande parte do
Estado de Sao Paulo estaria apta ao cultivo da cana-de acticar. Ja com um
aumento de 5 °C, a deficiéncia hidrica restringiria o cultivo principalmente
no oeste paulista.(ASSAD, 2007)

0 zoneamento agroclimatico do milho, em solo médio, no Estado de Sao
Paulo, foi elaborado com base nas condicdes atuais, com +1°C, com +3°C
e com +5,8°C, sendo que todas as situacdes de elevacao de temperatura
contam com 15% de elevacdo na precipitagao.Os dois Ultimos cenarios,
com +3°C e com +5,8°C, apontam para uma diminuicdo consideravel das
areas aptas a cultura de milho. J4 no cenario de +1°C, a area apta ao
cultivo praticamente nao se altera quando comparado a condi¢do atual.
(ASSAD, 2007)

As vulnerabilidades associadas a producdo de café demonstram
aumento na perda de aptidao de areas antes cultivaveis devido a elevacao
da temperatura, especificamente no Sul-Sudeste. (ASSAD, 2007)

No Estado de Sao Paulo, as areas aptas para cultivo do café
diminuirdo cerca de 10% para a condicao de menor temperatura. Para
as previsdes de maior aumento, as areas cultivaveis ficardo restritas a
apenas 1,1%. Fendmeno semelhante ocorrerd em Minas Gerais e em
Goids, no Centro-Oeste, se tornara invidvel a producdo de tal cultura.
(AMBRIZZI et al, 2007)
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Abaixo, a Tabela 2 resume as areas em km? de cultivo de café nos
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Goids; e a estimativa de
reducdo destas de acordo com a variacdo de temperatura prevista para os
cenarios futuros.

Variacao

Temperatura S&o Paulo Minas Gerais Parana Goias Total
Km? %
248.209 586.528 199.315 340.087 1.374.139
Atual 188.887 445.174 140.317 130.593 904.971 65,8
+1,0°C 145.202 332.561 173.005 47.952 698.720 50,1
+3,0°C 75.455 139.007 132.945 34.009 381.414 27,7
+5,8°C 8.439 15.249 50.227 0 73.915 5.4

Tabela 2 — Areas de café e estimativa de reducdo. Fonte: ASSAD, 2007.
Florestas

As evidéncias sugerem que os impactos esperados nas florestas,
frente a mudanca climética, segundo os pesquisadores do NAE, estejam
relacionados:

¢ As alteracbes nas taxas de crescimento, podendo aumentar ou
diminuir de acordo com o clima atual, ser ou ndo um fator limitante de
crescimento;

* A problemas quanto a regeneracdo de algumas espécies, devido a
elevacao da temperatura e no regime de queima de biomassa; gragas
ao aumento da frequéncia e extensdo de incéndios devido ao aumento
da temperatura e da reducao da umidade;

* A degradacio e perdas florestais provocadas pelas alteracbes
fisioldgicas e quantitativas nas espécies de insetos, correlacionadas aos
problemas da satide humana.

No Estado de Sao Paulo, a area coberta por florestas nativas caiu de
85%, em 1500, para 13%, em 2000. Cerca de 60% dos remanescentes de
floresta nativa estdo na Serra do Mar e no Vale do Ribeira. Destes, 50%
estdo em parques estaduais. (JOLLY, 2007)
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Sobre a Amazonia, a interferéncia na circulacdo atmosférica (regime de
ventos) e as alteracdes nos ciclos de precipitacao elevada correlacionadas
as areas de temperatura elevada, como é o caso da regido tropical, onde
a Amazonia esta inserida, distribui a energia resultante destas interacdes
para as altitudes mais elevadas, transportando umidade para o Estado de
Sao Paulo.

Desta forma, as alteracdes geradas na conexdo climatica entre a
Amazonia e o Brasil Central e as anomalias ocorridas na Europa e em
outros locais do hemisfério sul sdo evidenciadas pelas modificacdes na
transposicdo do calor gerado na regido. Assim, pode-se prever que futuros
impactos, principalmente na precipitagao e no transporte de 4gua na Bacia
do Prata'", afetardo a hidrologia dos paises que a compdem. (DIAS, 2007)

Ecossistemas terrestres

Osecossistemas terrestres estao sujeitos ainimeras conturbacdes, como
as mudancas no uso do solo, ciclagem de nutrientes, poluicao, uso agricola,
introducdo de novas espécies (exdticas ou geneticamente modificadas),
além da variabilidade climéatica natural, a qual esta predisposta.

A ecologia prediz diferentes tipos de impactos e adaptacdes dos
ecossistemas em relacdo a mudanca do clima. Isso reflete, também, nas
respostas que as espécies de plantas e animais enfrentaréo, de acordo com
as alteragdes estruturais e dindmicas, das quais serdo acometidas, que
incluem migracdes, alteracdes fisicas e bioldgicas de nichos ecoldgicos,
evolugdes genéticas, reducao no nimero de espécies ou extin¢ao, mudancas
na reproducao, entre outros. (IPCCc, 2001)

Os impactos das mudangas climaticas estdo diretamente ligados
a distribuicdo das espécies e aos seus nichos ecolégicos, o que
possibilita uma avaliacdo do impacto que espécies vegetais e animais
tém sobre o clima.

11. A Bacia do Prata ou Platina é constituida pelas sub-bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai, drenando
areas do Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai e Bolivia. Apresenta o maior aproveitamento hidrelétrico do Brasil
e abriga as Usinas de Itaipu e Porto Primavera.
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As espécies ameacadas de extingdo sao mais vulneraveis as pressoes e
impactos que a mudanca no clima pode trazer, outrora, sem adaptagdo as
espécies que atualmente ja se encontram criticamente ameacadas poderao
extinguir-se nas préximas décadas. (NAE, 2005)

Ecossistemas oceanicos e zonas costeiras

Em zonas costeiras e em ecossistemas oceanicos ha uma evidéncia das
mudancas nos sistemas fisicos e bioldgicos associada com as tendéncias
regionais do clima, especialmente relacionados ao aumento da temperatura
atmosférica. Entretanto, separar das questdes de ecossistemas oceanicos a
variabilidade causada por fendmenos climaticos extremos, como o El Nifio,
das mudangas climaticas regionais é um desafio. (IPCCh, 2001)

Os impactos globais nos sistemas fisicos de zonas costeiras relacionam-
se as tendéncias de aquecimento regional e incluem associacdes com o
derretimento das geleiras, elevagao dos niveis dos mares em consequéncia
da expansao térmica da dgua e erosdo na costa litoranea.

Segundo o IPCCa (2007), na Tabela 3, observagdes feitas de 1961 a
2003 demonstram que os oceanos tém absorvido mais de 80% do calor
acrescido ao sistema climatico. Estas constatacdes apontam um aumento
do nivel do mar, do século XIX para o século XX. Entre 1961 a 2003, o nivel
do mar global aumentou em média 1,8 mm, por ano. De 1993 a 2003 o
aumento calculado foi de 3,1 mm por ano, o que evidencia uma taxa mais
rapida de aumento do que no periodo analisado anteriormente. Estima-se
que o aumento do nivel do mar até o final deste século varie de 9 a 83
cm, de acordo com variagdes no aumento da temperatura nos cenarios
previstos. (IPCCa, 2007)
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Fontes de elevacao do nivel do mar 1961 a2003 1993 a 2003
Expansao térmica 0,42 +0,12 1,60 = 0,50
Geleiras e calotas de gelo 0,50+0,18 0,77 £ 0,22
Mantos de gelo da Groenlandia 0,05 +0,12 0,21 + 0,07
Mantos de gelo da Antértica 0,14 + 0,41 0,21 +0,35

Soma das contribui¢bes individuais do clima 4 19+ 050 280070
a elevacao do nivel do mar ! ' ! '

Total da eleva¢do do nivel do mar observada 1,80 + 0,50 3,10 +0,70

Diferenca (Observada menos a Soma das 0,70 + 0,70 0.30 + 1.00
contribuicées do clima estimadas) ! ' ' !

Tabela 3 — Taxa de elevagdo do nivel do mar (mm/ano). Fonte: IPCCa, 2007.

Nos ultimos 50 anos, foi observada uma tendéncia de aumento no
nivel do mar brasileiro de 40cm/século ou 4mm/ano. Varidveis como a
expansao térmica provocada pelo aquecimento global e pelo aumento na
intensidade dos ventos. Estes aumentos podem provocar uma elevacao de
até 20mm na agua da costa brasileira, principalmente nas capitais Rio de
Janeiro, Fortaleza, Recife, Salvador e Belém. (MARENGO et a/, 2007)

As mais antigas medicdes do nivel do mar na costa do Estado de Sao
Paulo indicam um aumento de até 40mm nos anos entre 1950 e 2000.
(MESQUITA, 2007)

Atualmente, como se observa na Tabela 4, cerca de 25% da populacao
brasileira vive na zona costeira e, de acordo com o IPCCa (2007), estima-
se que o aumento do nivel dos oceanos varia entre 18 a 59 centimetros,
chegando até a 1,4 metro com o degelo da Groenlandia e da Antartica, até
o final do século.

Desta forma, esta populacdo torna-se ameacada e, dependendo da
intensidade e magnitude das areas afetadas, o nimero de refugiados
ambientais pelos efeitos da elevacdo do nivel do mar na costa brasileira
incidird sobre o aumento da migracdo para as metropoles do pais,
ocasionando problemas relacionados a infraestrutura e economia.
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Mudancas de temperatuta Elevacao do nivel do mar
(°C em 2090-2099 (m em 2090-2099
relativa a 1980-1999) ® relativa a 1980-1999)
Caso Melhor Faixa Faixa com base em modelo
Estimativa provavel excluindo-se as futuras mudancas
dinamicas rapidas no fluxo de gelo
Concentragdes constantes 0,6 03-09 NA
do ano 2000 °
Cenario B1 1,8 1,1-29 0,18-0,38
Cenario A1T 24 14-38 0,20-0,45
Cendrio B2 24 1,4-38 0,20-0,43
Cenério A1B 2,8 1,7-44 0,21-0,48
Cenario A1F1 34 20-54 0,23-0,51
Cenario B 4,0 24-64 0,26-0,59

Observagos da tabela

@ _Essas estimativas sao avaliadas a partir de uma hierarquia de modelos que abrangem

um modelo climéatico simples, varios EMICs (Earth Models of Intermediate Complexity - Modelos do Sistema
Terrestre de Complexidade Intermediaria) e um grande nimero de AOGCMs (Atmosphere

- Ocean Global Circulation Models - Modelos de Circulacao Geral da Atmosfera — Oceano).

b_a composi¢ao constante do ano 2000 é derivada apenas a partir das AOGCMs.

Tabela 4 - Aquecimento global e da elevacdo do nivel do mar. Fonte: IPCCa, 2007

No Estado de Sao Paulo, a tendéncia do aumento do nivel do mar afetara a zona
costeira do estado, incluindo as areas de mangue, que serdo submersas e a intrusao
salina nos recursos de agua doce, o que provocara a extingdo de inimeras espécies que
se utilizam destes habitats para desenvolvimento e reproducao.

As projecoes também indicam que, com o aumento das concentragdes atmosféricas de
€02, consequentemente, ocorrera um aumento na acidificacdo do oceano, o que ao longo
do século XXI reduzira o pH da superficie oceanica entre 0,14 e 0,35. (IPCCa, 2007)

Nos recifes de corais do estado de Sao Paulo, ainda ndo ha evidéncias cientificas que
correlacionem o aquecimento global ao fenémeno de branqueamento.' Porém na década
de 90 observou-se a ocorréncia do fendmeno associado ao aumento da temperatura da
agua pelo El Nifio. (MARENGO et al, 2007)

As mudangas na circulacdo atmosférica associadas as alteracdes na temperatura das
correntes maritimas contribuirdo para o aumento da frequéncia e intensidade de ressacas
na costa brasileira. No litoral do Estado de Sao Paulo, os processos erosivos apresentam-se
de forma localizada, como resultado da interagdo da posicdo geografica, com ainteracdo da
dindmica dos sistemas costeiros internos a costa e pela intensidade das ondas geradas pelos
sistemas meteoroldgicos. Entretanto, com a variacao climatica, ha maior vulnerabilidade ao
aumento da ocorréncia destes processos devido as mudancas climaticas.

12. O branqueamento de corais: ocorre quando as algas que compdem estes organismos sao expelidas em resposta a algum
estresse, que pode ser causado por poluicdo, sedimentacdo ou ciclos de aquecimento natural das dguas oceanicas.
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Saude humana

As tendéncias nos climas regionais afetam diretamente a sadde das
populacdes que residem nas areas vulneraveis as mudancas climaticas. Tais
tendéncias refletem os efeitos das mudancas no clime e mostram que as
causas dos impactos a salde estdo atreladas a diferentes contextos, como

condicdes socioeconémicas, demograficas e ambientais.

Fontes
de emissao

Aquecimento
Global

Modificacoes
regionais

Figura 6.1 - Impactos das mudancas climaticas na saide humana

Elevacao do Secas Extremos
nivel dos ou chuvas climaticos
mares
N Redt{gao ou Temperaturas
Inundacoes encarecimento na
. . elevadas
producdo de alimentos
L Morte por
Salinizagao de desnutricio Chuvgs
aquiferos migracdo ou excessivas
guerras
D D Rapida
oencas por oengas por e extrema
deslocamentos propagacao variacdo na
de vetores temperatura
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No Brasil, assim como no Estado de Sao Paulo, os problemas na satde
publica associados as consequéncias do aquecimento global relacionam-se,
principalmente, as alteracdes na distribuicdo de doencas e ao aumento de
epidemias, como resultados do aumento na poluicdo do ar, maior nimero
de enchentes, deslizamentos, aumento de temperatura, mudangas no ciclo
da 4gua e nos ecossistemas.

A vulnerabilidade associada a eventos climaticos extremos e seus
efeitos, principalmente aqueles associados ao El Nifio, demonstram que
doencas como malaria, dengue, célera, febre amarela, encefalite e outras
infeccdes de veiculagdo hidrica serdo severamente intensificadas, assim
como o aumento da mortalidade em razao deste aumento.

Os problemas de satde publica também podem aumentar nas regioes
com grandes aglomeracdes urbanas, como a Regido Metropolitana de Sao
Paulo, Campinas e Santos, em decorréncia da ocupacao desordenada do
solo, da alta densidade populacional, dos problemas de infraestrutura e
saneamento, potencializando a expanséo de agentes de doencas infecciosas
e a distribuicdo de vetores, devido ao aumento de temperatura.

Energia, industrias e assentamentos humanos

Segundo o IPCCh (2007), as associagdes entre os impactos relacionados
a energia, as indlstrias e aos assentamentos humanos variam em funcao
do local e escala dos impactos. Conclui-se que os maiores efeitos negativos
estdo relacionados a maior mudanca do clima.

A populagdo com menos recursos financeiros tende a ser mais
vulnerdvel e tem menor capacidade de adaptacdo aos impactos das
mudancas climaticas, além de ser mais dependente dos recursos (agua e
alimentos) diretamente ligados a sensibilidade climatica.
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Globalmente, o IPCCh (2007) projeta para estes setores uma série de
impactos, dentre os quais pode-se associar aos que ocorrerao no Brasil e
no Estado de Sao Paulo:

* Reducdo da demanda de energia para aquecimento, devido a
frequéncia de dias e noites mais quentes;

* Aumento da demanda por refrigeracdo;

* Queda na qualidade do ar nas cidades;

* Efeitos no turismo de inverno, relacionado as areas suscetiveis

a elevacdo de temperaturg;

* Reducéo na qualidade de vida dos habitantes das areas mais
quentes, que nao possuem acomodacdes adequadas;

* Maior impacto nos idosos, bebés e pobres, com a maior incidéncia
de ondas de calor;

* Com o aumento da precipitagdo e inundacoes: ruptura e
deslocamento de assentamentos humanos, baixas econémicas

no comércio, alteracdes e problemas no sistema de transporte e
impactos nas infraestruturas urbanas e rurais;

* Com 0 aumento da temperatura e seca: falta de agua para
abastecimento dos assentamentos e industrias, redugao no potencial
de geracao de energia elétrica e aumento na migracao populacional;
* Com o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos:
danos econdmicos, ambientais e sociais nas areas afetadas por
inundagdes e ventos fortes, retirada da cobertura de riscos em areas
vulneraveis pelas seguradoras privadas e aumento na migragao
populacional;

* Com o aumento do nivel do mar: elevagdo nos custos para protecao
das zonas costeiras, em oposicao aos custos para realocacao do uso da
terra, impactos e adaptacdo na infraestrutura e migracdo populacional.
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Em escala global, a geracdo de energia, que atualmente utiliza
tecnologias que contribuem em larga escala para a intensificacdo na
concentracao de CO2, gracas a matriz energética adotada empregando
petréleo, gas natural e carvdo mineral, necessitaria ter suas emissdes
atuais reduzidas em, no minimo, 60% para que, até 2050, as concentracdes
atmosféricas se estabilizem em niveis inferiores a 550 ppm (STERN, 2006).

O Brasil e o Estado de Sado Paulo possuem matriz de geracdo de
eletricidade baseada em hidroeletricidade, considerada mais limpa pela
contribuicdo menor ao efeito estufa'. Porém, o impacto socioambiental
nas areas de instalagao das hidroelétricas no pais, devido as extensas areas
alagadas e as perdas de biodiversidade vegetal e animal, impulsionam a
adesao de novas fontes de energia mais limpas, renovaveis e com menor
impacto ambiental.

Eventos climaticos extremos

Definem-se como eventos climaticos extremos as anomalias em
relacdo a climatologia em diferentes escalas de tempo, que variam de dias
a milénios, tendo como relevantes consideracdes espaciais e temporais.
(MARENGO et al, 2007)

A maioria dos impactos relacionados aos eventos climaticos extremos
é caracterizada quando tais impactos atingem algum nivel critico e afetam
o desempenho ou comportamento de um sistema fisico ou bioldgico.
(IPCCa, 2001)

As avaliacdes da ocorréncia de eventos extremos sao norteadas
por uma série de incertezas, visto que ha um nimero limitado de dados
histdricos para basear as estatisticas e probabilidade de frequéncia dos
mesmos.

Segundo os cenarios brasileiros, aponta-se maior frequéncia e
intensidade nos eventos extremos de curta duracdo, associados ao

13. As hidrelétricas contribuem para o efeito estufa, pois ha liberacdo de CO2 pela decomposicéo acima da agua
de arvores mortas e de CH4 da decomposicéo da vegetacdo inicial e das macrdfitas, sendo mais altas durante os
primeiros anos depois do enchimento de um reservatério. (FEARNSIDE, 2004)
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aquecimento global como: secas, chuvas intensas, ondas de frio ou de calor,
vendavais, furacoes, inundacdes e ressacas. (MARENGO et al/, 2007)

Consequentemente, havera o aumento da vulnerabilidade dos impactos
na populacgdo, nos setores econdmicos e na biodiversidade, na medida em
que a variabilidade climatica e a ocorréncia de eventos climaticos, antes
ndo observados, se intensificarem.

No Brasil e no Estado de S&o Paulo, tem-se observado uma tendéncia
maior de noites e dias quentes, atingindo um percentual de 35% no inicio
deste século, contra 5% na década de 1950. Enquanto as tendéncias de
dias e noites frios apresentam decréscimo de frequéncia, variando de 25
a 30% na década de 1970 e atingindo variacdo de 5 a 10%, entre 2001 e
2002. (MARENGO et al, 2007)

Um periodo extremo de seca nas regides Sudeste, Nordeste e Centro-
Oeste, durante o verdo de 2001, reduziu o nivel dos reservatérios a,
aproximadamente, apenas 5% da capacidade total de armazenamento
de 4gua, gerando uma crise energética e econdmica (o “Apagéo”) com o
racionamento e cortes de energia, ocasionados pela baixa produtividade
das hidrelétricas que suprem a demanda destas regides e que atingiu,
principalmente, as cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza e Brasilia.
(MARENGO et al, 2007)

Eventos climaticos como o furacdo Catarina, que atingiu a costa sul do
Brasil em margo de 2004, e considerado possivelmente como o primeiro
furacdo do Atlantico Sul, também sdo possiveis efeitos do aquecimento
global. Entretanto, ainda existem incertezas no meio cientifico quanto
a confiabilidade na associacdo do aumento da frequéncia e na
intensidade dos furacdes estarem relacionadas as mudancas climaticas.
(MARENGO et al, 2007)

0 furacdo Catarina foi formado a partir da combinacdo das altas
temperaturas na superficie do Atlantico Sul subtropical e da associacao
com uma situacdo meteoroldgica chamada de bloqueio atmosférico
intenso na média-alta troposfera, onde os ventos sdo mais fracos em
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altitude. Na regido de formacdo do Catarina, houve uma concentracdo de
alta pressao estacionaria, que propiciou a condicdo para a formagdo do
furacdo com o desvio dos ventos mais intensos para o sul e a formacao de
ventos moderados na média e alta troposfera.

Projecdes feitas para o cendrio pessimista A2 indicam que, para a
segunda metade do século XXI, com o aumento da temperatura nas aguas
dos oceanos ha maior probabilidade de desenvolvimento de ciclones
extratropicais™ no Atlantico Sul, nas regides préximas a formacdo do
Catarina.

Anomalias climaticas destes tipos no pais também estdo condicionadas
as ocorréncias do fendmeno El Nifio; entretanto, nos registros recentes, a
associacao entre o0 aumento exacerbado da temperatura do ar e do oceano
a alteracdo na circulacao atmosférica sdo as causas mais favoraveis para a
formacao destes eventos.

Mitigacao

A mitigacdo consiste na adocdo de medidas para evitar ou reduzir as
emissdes de GEE por meio da implementacao de politicas e instrumentos
que fomentem a promocao do desenvolvimento sustentavel, mudancas nos
processos produtivos e no setor energético, com a adocao de tecnologias
mais limpas e eficientes.

Atualmente, a concentracdo do CO, é de, aproximadamente, 430ppm
e, até 2030, com a adocdo de medidas de mitigacdo macroecondmicas
de menor custo, que destinem anualmente cerca de 1% do PIB (Produto
Interno Bruto)' global, esta concentracdo pode estabilizar entre 445
a 535 ppm. (IPCCc, 2007)

14. Ciclones extratropicais sdo sistemas de ar de baixa pressao, que retiram sua energia das diferencas
de temperatura entre as varias camadas da atmosfera. Possuem didmetro da ordem de milhares de quildmetros
e tém seus ventos mais fortes proximos a tropopausa, camada da atmosfera a mais ou menos 12 km
da superficie. (INPE)

15. Indicador da macroeconomia para mensurar a atividade econdmica de uma regido. £ quantificado pela
soma em valores monetarios de todos os bens e servigos finais produzidos em uma determinada regiéo e periodo
de tempo.
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Os custos de mitigacdo dependem de investimentos de recursos
financeiros, onde, entre outros aspectos, sdo considerados os custos de
implementacdo e transacdo, distribuicdo dos impactos, avaliacao de
diferentes GEE, os beneficios da mudanca do clima evitada, as altera¢des no
uso da terra e analise dos impactos e beneficios que ndo sao quantificaveis
monetariamente.

Segundo o IPCCc (2007), o “potencial de mitigacdo”, conceito
desenvolvido para avaliar a escala das redugdes de GEE que podem ser
feitas em relacdo as linhas de base das emissdes, relaciona-se com o preco
do carbono (tCO2 equivalente evitada ou reduzida) e diferenciado dentro dos
estudos de potencial de mercado e potencial econdmico, onde:

* Potencial de mercado: baseados nos custos e taxas de desconto
privadas, que refletem a perspectiva dos consumidores e empresas,
sdo utilizados para informar o potencial de mitigacdo perante as
politicas e barreiras existentes;

* Potencial econdmico: contabiliza os custos e beneficios sociais e
as taxas de descontos sociais, que refletem os pontos de vista da
sociedade e possuem taxas mais baixas que as dos investidores
privados. Ao ser estimado, geralmente, é maior que o potencial de
mercado, pois demonstra o que se pode alcancar com a adocédo de
novas politicas para remover barreiras e com a insercao dos custos e
beneficios sociais.

Ao que se refere as opcdes para a mitigacao das emissoes brasileiras e
do Estado de Sao Paulo, a associacao entre a¢des politicas e deliberativas
sobre as possiveis solu¢des ou estratégias que devem ser adotadas para
evitar as consequéncias da variabilidade climatica, inserem-se:
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a. No suprimento:

e Substituicdo de combustivel: de combustiveis fosseis

para biocombustiveis (cana-de-aclicar, soja, mamona, etc.)

ou renovaveis;

* Aumento na eficiéncia energética com adocdo de tecnologias

mais limpas;

* Intensificacdo no uso de energias alternativas de fontes renovaveis
(biomassa, edlica ou solar);

* Sumidouros de carbono;

b. Na demanda:

* Transporte;
e Em construcdes comerciais e industriais;
* Em processos industriais.

¢. No uso da terra, mudancas no uso da terra e florestas:

* Florestamento, reflorestamento e reducao
da taxa de desflorestamento;
» Melhoria no manejo de florestas e areas agricultaveis;

d. Na gestéo de residuos.

Algumas estratégias de mitigacdo podem beneficiar os setores que
sao mais vulneraveis aos impactos das mudancas climaticas, a exemplo da
reducdo nos problemas de satide e da produtividade de alimentos; reducdo
dos impactos ambientais negativos (emissdo de poluentes atmosféricos,
contaminacdo do solo e aquiferos); protecdo, manutencdo e aumento da
cobertura vegetal; incentivo a redugdo da cobranca de impostos ao utilizar-
se de praticas tecnoldgicas e sustentaveis que mitiguem a emissao de GEE,
entre outros.
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De acordo com Schaeffer (2007), economicamente, sobre um cenario
mais otimista, destinar 3% do PIB global, até 2030, para a mitigacdo e
adaptacao com o desenvolvimento de tecnologias que visem a reducao
de emissdes, evitara o enfrentamento de danos ambientais, sociais e
econdmicos mais graves sem agravar ou alterar a economia local de forma
consideravel, conforme a figura abaixo:

PIB
T iti 3 80%
PIB sem mitigacao ';ﬁ:::::::: 0
77%
K
PIB com mitigacao
rigorosa
Atual — => Tempo
~1ano

Figura 7 - Alterac6es no PIB. Fonte: SCHAEFFER, 2007.
Obs.: Valores de referéncia sugeridos.

Vulnerabilidade

A metodologia de estudo das vulnerabilidades associadas as mudancas
climaticas leva em conta as alteracdes de temperatura minima, média e
maxima, ao longo do tempo, e 0 aumento das concentracdes de GEE na
atmosfera.

A presenca de fatores causais multiplos também fomenta as anélises
das mudancas regionais e os impactos. Os estudos procuram analisar a
juncao de diversos fatores para explicitar, quando possivel, as contribuicdes
naturais ou antropogénicas nas conclusdes das associacdes nas técnicas e
amostragem dos estudos. (IPCCa, 2001)
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A vulnerabilidade' dos sistemas e os possiveis impactos observados
estdo diretamente ligados as estratégias de adaptacdo ou mitigacdo que
deverdo ser implementadas a curto, médio e longo prazo para enfrentar os
efeitos das mudancas do clima.

O desenvolvimento destas estratégias esta diretamente ligado
aos cenarios de previsdes utilizados, pois a necessidade de prever-se a
trajetéria futura das emissdes de GEE depende de acdes socioambientais
e econdmicas, além de representarem imperfeitamente as acdes e reacoes
da natureza frente as emisses projetadas.

No inicio de 2007, em muitas regides, a frequéncia e intensidade das
chuvas provocaram uma série de danos como enchentes, deslizamentos,
desmoronamentos, aumento de doencas de veiculacao hidrica, déficit nas
produgdes agricolas, entre outras, servindo como ressalva a inquestionavel
vulnerabilidade a questao climatica.

E essencial a adocdo de medidas para desenvolver a capacidade
de adaptacdo nas regides que serdo afetadas pela mudanca do clima,
assim como minimizar os impactos e os custos das estratégias a serem
desenvolvidas. A instauracdo da questao da alteracdo climatica deve ser
inserida nas politicas ambientais e de desenvolvimento, de forma que a
vulnerabilidade de cada regido seja avaliada e integrada a uma proposta
de adaptacao aos problemas.

Para tanto, o desenvolvimento de pesquisas e a proposicao de solucdes
por 6rgdos governamentais e privados, universidades e organizacdes
nao governamentais especializadas, nos temas que tém predisposicao
de ser inseridos no contexto dos estudos e trabalhos sobre adaptacao e
mitigacdo, necessitam ser incentivados e acelerados frente a rapidez dos
acontecimentos e, consequentemente, frente as perdas sociais, econdmicas
e ambientais agregadas.

16. O IPCC define vulnerabilidade como “o grau de suscetibilidade de um sistema aos efeitos adversos da
mudanga climética, ou sua incapacidade de administrar esses efeitos, incluindo variabilidade climatica ou
extremos (...)". IPCC, 2001.
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Segundo os relatérios do IPCC publicados em 2007, ha evidéncias
crescentes que a adaptacdo das atividades humanas as mudancas
climaticas ja esta sendo implementada desde a apresentagdo dos Ultimos
relatorios, em 2001, a exemplo de projetos de infraestrutura de defesa
costeira em ilhas nos paises onde ha um alto grau de certeza da ocorréncia
de impactos com a elevacdo do nivel do mar, além da adocdo de politicas
e estratégias para a gestdo dos recursos hidricos e das ondas de calor em
paises europeus.

Entretanto, segundo Nobre (2007):

“Estudos recentes indicam que, ao contrario da maioria das
atividades humanas, ecossistemas naturais ndo apresentam grande
capacidade de adaptacdo (ou bem-sucedida migracdo em resposta)
a magnitude das mudancas climaticas, se estas ocorrerem no curto
intervalo de décadas. Estes podem normalmente migrar ou se adaptar
a mudangas climaticas que ocorram na escala de muitos séculos a
milénios. A seguir, sao descritas medidas de adapta¢do e reducao de
vulnerabilidade que podem ser adotadas:

i. Agricultura

* Melhoramento genético com o desenvolvimento de variedades
resistentes a altas temperaturas, secas e inundagdes;

* Introducao de novas culturas;

e Utilizagdo de técnicas que otimizem e utilizem sequestro de
carbono no solo, aliadas a agricultura sustentavel.

ii. Florestas
* Reducédo do desmatamento para diminuir as emissdes de GEE.
Aumento do florestamento e reflorestamento.
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iii. Biodiversidade

* Desenvolvimento de estudos das vulnerabilidades e impactos
aplicados aos cenarios e modelos existentes para determinado tipo de
espécie, para criagdo de um acervo de dados bioldgicos precisos;

* Informatizagao dos sistemas; desenvolvimento cientifico e tecnolégico
que permitirad a adogdo de padrdes e avancos na troca de informacoes
globais.

iv. Zonas costeiras

e Estabelecimento de limites cartogréaficos entre partes territoriais
emersas e oceanicas;

* Fazer projecdes de niveis extremos de variacao do nivel do mar ao
longo do tempo, em toda a costa brasileira;

* Realizacdo de medigdes sistematicas anuais da variacdo do nivel do
mar.

v. Energia

* Eficiéncia energética;

e Energias renovaveis;

 Avancos técnicos, econdmicos e regulatorios para o desenvolvimento
de captura e armazenamento geoldgico e carbono.

vi. Transportes

* Adocao de medidas de eficiéncia técnica;

e Uso de biocombustiveis;

* Alteracdes nas tecnologias e modelos utilizados;

* Aumento da eficiéncia no setor de aviacao.

e Co-beneficios: reducdo nos trafego, salide associada a qualidade do
ar e seguranca energética.
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vii. Edificacbes

* Eficiéncia energética com reducdo nos custos;

* Melhoria nos sistemas de iluminacao e resfriamento;

* Reformulacdo nas tecnologias de eletrodomésticos, de modo a torna-
los mais eficientes com menos consumo de energia.

viii. Industrias

* Implementacao de industrias energo-eficientes, ou seja, que adotem
medidas de maior eficiéncia energética;

* Desenvolvimento de produtos eco-eficientes;

e Busca por certificacdes ambientais acerca de seus processos
produtivos;

* Elaboragéo de inventarios de emissdo de GEE e incentivos a medidas
de reducdo de emissoes.

ix. Residuos

* Tratamento e disposicao adequada;

* Minimizacao de residuos, reutilizacao e reciclagem;

* Recuperacdo e uso energético do biogas.” (NOBRE, 2007)

Também sao consideradas estratégias de adaptacao o aprimoramento
nos estudos e desenvolvimento de tecnologias pela geo-engenharia, a
exemplo da fertilizacdo dos oceanos e bloqueio de parte da radiagdo solar
incidente na Terra.
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Adaptacao

As possiveis respostas de adaptacdo existentes envolvem uma
observacao sistematica, que permeia desde novas tecnologias, implantacao
de gestdo e politicas, até mudangas comportamentais.

A adaptacéo aos impactos das mudancas climaticas, em alguns casos,
€ a Unica resposta possivel e adequada de como enfrentar o problema, uma
vez que as emissoes de GEE no século anterior estimam um aquecimento
inevitavel da temperatura. Mesmo com a estabilizacdo da concentracao
atmosférica destes gases, o aumento da temperatura ainda néo seria
evitado. (STERN, 2006)

Algumas das tecnologias e estratégias ja sdo usuais, entretanto, para
a maior parte ha uma série de fatores que determinam a viabilidade de
implantacao ou, até mesmo, a possivel eficacia na reducao das emissdes, que
se terd ao longo do tempo. Além disso, barreiras ambientais, economicas,
sociais e comportamentais podem inviabilizar as medidas de adaptacao.

Fatores nao relacionados ao clima podem aumentar a vulnerabilidade
e também reduzir a capacidade de adaptacdo a mudanca do clima, por
causa da alocacao de recursos e outras necessidades, como riscos climaticos
atuais, acesso desigual a recursos, alimentos, tendéncias econdmicas,
conflitos sociais e incidéncias de doencas. (IPCCh, 2007)

Estimar o potencial das mudancas climaticas tem como finalidade
analisar a vulnerabilidade e os riscos frente a essas alteraces, definir
critérios e a capacidade adaptativa aos impactos. Um exemplo claro é
a agravante dos extremos climaticos, como as enchentes causadas pelo
aumento da frequéncia de chuvas intensas e vendavais, que podem gerar
graves consequéncias econdmicas e sociais.
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Segundo Stern (2006), os elementos de uma politica global eficaz, que
atenda a demanda de adaptacao, envolvem:

* Fixacdo do preco do carbono mediante impostos, do comércio ou de
regulamentos;

* Politica de apoio a inovagéo e a utilizacdo de tecnologias de baixo
carbono;

* Acdo para remover as barreiras a eficacia energética; e

e Informar, educar e persuadir a populacdo sobre o que podem fazer
para contribuir com as respostas as alteracdes climaticas.
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Energias Renovaveis

Energias renovaveis sdo inexauriveis, inesgotaveis, por definicdo e sao
uma das melhores formas de mitigar emissoes de gases de efeito estufa.
Sao Paulo é uma referéncia mundial em energias renovaveis, especialmente
por conta do etanol da cana-de-acucar e da hidroeletricidade.

A frota “flex” roda quase que exclusivamente com esse combustivel. O
parque gerador de energia elétrica estadual é predominante hidroelétrico,
com forte expansao da termogeracdo a bagaco. Essas tecnologias sao fortes
indutores de estratégias de mitigacdo de emissdes de gases, que causam o
aumento do efeito estufa. O uso de alcool (etanol) misturado com a gasolina
(formando o “gasool”) ja gerou uma economia de 6,8 milhdes de toneladas
de didxido de carbono (tCO2) nas emissoes do Estado de Sdo Paulo, em
2003. O uso do etanol, cujo preco é menor que o da gasolina, também
diminuiu o custo do combustivel ao consumidor e reduziu a poluicao
atmosférica local, nas regides onde o combustivel é usado, especialmente
em termos de material particulado e enxofre. Durante o periodo de 1980
a 2007, as emissdes evitadas no Estado de Sao Paulo pelo uso de etanol
chegaram a 108 milhdes de tC0O2". No transporte publico, esta em estudo
a utilizacdo do alcool como combustivel. Além disso, é forte em Sao Paulo
a presenca da eletricidade gerada por bagaco de cana: Sdo Paulo possui
cerca de 12% de sua capacidade instalada com esse combustivel. Sao 1,7
GW de capacidade instalada (em 146 usinas), podendo atingir 2,2 GW em
2013, com a atual tecnologia e até 4,9 GW com a recuperacdo da palha.
Outra pratica no campo da energia é a conversao do lixo em energia.

Em 2007, Sao Paulo produziu quase 1 milhdo de toneladas de emissdes
de metano, provindas de residuos solidos municipais e tratamento de
esgotos, o que representa, aproximadamente, 2% das emissoes totais do
Brasil. Isso equivale a uma média de 11kg CHa por pessoa, por ano. Embora
os servicos de coleta de lixo alcancem 95 % da populagdo das regides
urbanas, ha ainda a disposicdo inadequada do lixo em areas abertas,

17. Balanco Energético do Estado de Sao Paulo, www.energia.sp.gov.br.
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agravando, assim, as emissdes de metano provindas da sua decomposicao.
O reaproveitamento do metano dos aterros sanitarios pode gerar energia
elétrica, reduzindo a demanda por fontes fosseis, convertendo o metano
em gas carbonico e contribuindo para mitigar o aquecimento global.
Se o estado atingir o potencial total na geracao de energia retirada dos
lixdes, isso representara uma reducao de emissoes de, aproximadamente,
12 milhdes de tCO2 equivalente, com uma poténcia de 0,3 GW.

O Mecanismo para o Desenvolvimento Limpo - MDL possibilita
aportar recursos pela venda de créditos de carbono. Um desses projetos,
o Aterro Bandeirantes, tem poténcia instalada de 20 MW, podendo gerar
uma economia de 16 milhdes de tCOz, entre 2004 e 2024. Para apoiar a
bioenergia, o Governo paulista criou, em 2007, uma Comisséo Especial
para priorizar investimentos e balizar politicas publicas de transporte,
desenvolvimento, meio ambiente e pesquisa tecnoldgica'®.

Transportes

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo foi implantado um Programa
Integrado de Transportes Urbanos (PITU), projetado para aumentar a
mobilidade e a proporcao de uso dos transportes publicos, como 6nibus,
trem e metrd'. A politica de transportes segue um planejamento continuo
e de longo prazo e todo o conjunto é consolidado no Plano de Transportes
do Estado de Sao Paulo, visando um sistema de transportes integrado, que
possa aumentar a mobilidade, acessibilidade e economia de combustivel.
Os projetos visam o equilibrio social, ambiental e econdmico do transporte
sustentavel, garantindo qualidade?. O Plano de Expansao do Transporte
Metropolitano é o maior projeto de transporte publico ja realizado no

18. Secretaria de Desenvolvimento, 2008, Bioenergia no Estado de Sao Paulo,
http://www.desenvolvimento.sp.gov.br/noticias/files/livro_bioenergia.pdf

19. Secretaria de Transportes Metropolitanos, 2009, PITU, http://www.pitu.stm.sp.gov.br/

20. Secretaria de Transportes Metropolitanos, 2009, PDDT, http://www.transportes.sp.gov.br/v20/pddt.asp
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Brasil: até 2010, o Governo do Estado de Sdo Paulo investird R$ 20 bilhdes
no transporte metropolitano sobre trilhos. Um dos principais objetivos é
quadruplicar o ndmero de linhas com qualidade de metrd, dos atuais 61,3
km para 240 km, sendo 160 km de linhas da CPTM.

Um mecanismo importante de transporte no Estado sao as hidrovias
e ferrovias. O sistema hidroviario Tieté-Parana possui 2.400 km de vias
navegaveis de Piracicaba e Conchas (ambos em S&o Paulo) até Goias e
Minas Gerais (ao norte) e Mato Grosso do Sul, Parana e Paraguai (ao sul),
transformando este modal em uma alternativa econdmica e ambiental
para o transporte de cargas®'.

Rodovias de qualidade reduzem o tempo gasto em viagens e o
consumo de combustivel, em relacdo a estradas mal conservadas. Hoje, a
malha rodoviaria do Estado possui 22 mil km e o investimento em rodovias
é uma das prioridades do Governo. O Rodoanel Mario Covas vem sendo e
sera uma importante obra de infraestrutura para o Estado. Construido em
torno da Regido Metropolitana de Sao Paulo, com o objetivo de aliviar o
intenso trafego, sobretudo de caminhdes, terd um importante papel para
as questdes climaticas. Hoje, mais de 1,1 milhdo de veiculos chegam a
cidade de Sao Paulo todos os dias, vindos de varios pontos do pais. Desses
veiculos, 300 mil estao de passagem e, entre eles, 19 mil caminhdes. A obra
vai evitar que esses veiculos pesados, bem como automoveis de passagem,
transitem por dentro da cidade, diminuindo os congestionamentos e
reduzindo a emissao de gases causadores do efeito estufa. No total, tera
175 km de extensao. O trecho oeste ja esta concluido e o trecho sul esta
em fase de construcdo?. Outra acdo importante é a recuperacdo de 15
mil km de estradas vicinais, por meio dos Programas Pro-Vicinais e de
Pavimentacao®.

21. Secretaria de Transportes Metropolitanos, 2009, Hidrovia,
http://www.transportes.sp.gov.br/v20/hidrovia.asp

22. Secretaria dos Transportes, 2009, Rodoanel, http://www.transportes.sp.gov.br/v20/rodoanel.asp
23. Governo do Estado de Sao Paulo, 2009, Pro-Vicinais,
http://www.saopaulo.sp.gov.br/acoes/rodovias/pro-vicinais/
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Programas estaduais relacionados
as mudancas climaticas

Desde 1995, Sao Paulo tem o PROCLIMA - Programa Estadual de
Mudancas Climaticas - coordenado pela CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo), com o enfoque na disseminacao de informacoes
e na capacitacao de agentes para boas praticas de reducdo e prevencao
de emissdes de gases de efeito estufa. Apoiado por diversas entidades
nacionais e internacionais, 0 PROCLIMA realiza foruns de debates (ao vivo
e virtuais), seminarios, “workshops”, além da publicacao de informativos?.
Mais de 12.000 pessoas recebem informacdes frequentes sobre legislacdo
ambiental, treinamentos, eventos realizados sobre os temas em destaque?.
Dentro do PROCLIMA, o Programa Biogas (2007) visa o fomento da
recuperacao e uso energético do biogas gerado pela decomposicdo, em
aterros, da matéria organica dos residuos e do tratamento de efluentes.
Uma das prioridades deste programa é a criacdo de uma rede nacional de
inventarios de gases de efeito estufa, no setor de residuos, estando sob a
coordenacao da CETESB a parte que trata do metano gerado por residuos
solidos e estacoes de tratamento de efluentes. O Programa Biogas é um
programa de computador que avalia a viabilidade da recuperagdo e uso
energético do biogas de estagdes de tratamento anaerébio de esgotos e de
aterros sanitarios?.

Além disso, o PROCLIMA executa trabalhos conjuntos com o Governo
Federal e o IPCC, principalmente nas éreas de inventarios e aprimoramento
de metodologias e atua na divulgacdo e na implementacdao dos acordos
internacionais relativos ao tema?’. Especialistas da CETESB e da SMA
(Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo) compdem o conjunto

24. http://homologa.ambiente.sp.gov.br/proclima/cursos_seminarios/cursos.asp
http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/albeventos/albeventos.htm

25. Acesso a informacGes para participar das nossas listas eletronicas: ozonio@cetesbnet.sp.gov.br
http://br.groups.yahoo.com/group/rededeinventario/
http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/default.asp

26. http://homologa.ambiente.sp.gov.br/biogas/softwares.asp

27. Cetesh, 2009, PROCLIMA, http://www.ambiente.sp.gov.br/proclima/default.asp
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de profissionais e institui¢des que apdiam a producao cientifica do IPCC e
participaram ativamente nos grupos de trabalho do Painel, nos setores de
Energia e Residuos. O PROCLIMA, coordenado pela CETESB e o projeto
“Biogas” ja contaram com o apoio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT) e do Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
para participar na Comunicacao Nacional Brasileira a Convencao das Nacoes
Unidas para Mudancas Climaticas (nome em portugués da UNFCCC), da
qual o pais é signatario. Além deles, o Banco Mundial e o governo britanico
ja fizeram parcerias com a CETESB para o desenvolvimento de projetos
relacionados ao apoio as acdes de mitigacdo das emissdes de gases de
efeito estufa.

Pesquisa cientifica e tecnolégica

Em 2007, a pesquisa paulista definiu como linha especifica de atuagao
0 aquecimento global, focando em estudos dos efeitos das mudancas
climaticas e dos poluentes aéreos sobre os seres vivos. Quando se pensa na
conservacao e no manejo de biomas com elevada biodiversidade, como a
Mata Atlantica e o Cerrado, entender como as diferentes espécies vegetais
respondem as mudancas climaticas é de extrema relevancia, colaborando
para a definicdo de estratégias para a mitigacdo dos impactos causados
pelas crescentes concentracdes de gas carbonico na atmosfera.

0 conhecimento cientifico desse tema é prioridade nos projetos de
diversas instituices de pesquisa. A FAPESP, pelo Programa FAPESP de
Pesquisa em Bioenergia (BIOEN), tem estimulado e articulado atividades
de pesquisa e desenvolvimento utilizando laboratérios académicos e
industriais para promover o avanco do conhecimento e sua aplicacdo
em areas relacionadas a producdo de Bioenergia no Brasil?®. O Programa

28. FAPESP, 2009, http://www.fapesp.br/materia/3254/pesquisa-para-inovacao/programa-fapesp-de-pesquisa-
em-bioenergia-bioen.htm
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de Pesquisas em Caracterizacdo, Conservacdo e Uso Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de Sao Paulo (Biota-FAPESP), desde 1999, vem
trabalhando para conhecer, mapear e analisar a biodiversidade do Estado
de Sao Paulo, incluindo a fauna, a flora e os micro-organismos, além de
avaliar as possibilidades de exploracdo sustentavel de plantas ou de
animais com potencial econémico, subsidiando a formulagao de politicas
de conservacdo dos remanescentes florestais. Aproximadamente 160
pesquisadores, entre bidlogos, agronomos, engenheiros florestais, entre
outros, de universidades publicas e privadas e de institutos de pesquisa
participaram deste processo. Este trabalho resultou na elaboracdo de
27 (vinte e sete) mapas tematicos e trés mapas-sintese para estabelecer
a conectividade de remanescentes florestais, permitindo, assim, o fluxo
génico e o incremento da biodiversidade, associada a conservacdo da
cobertura vegetal®.

Controle da queima da palha da cana-de-acucar

No interior do Estado de Sado Paulo, a questdo das queimadas é
trabalhada em parceria com o setor sucroalcooleiro, com a meta de reduzir
a queima da cana-de-agucar, associada a producdo do etanol sustentavel,
também uma fonte de energia renovavel. O Brasil é o maior exportador
mundial de aclcar e etanol. Sdo cerca de 400 usinas processadoras, mais
de mil indUstrias de suporte, 70 mil fornecedores de cana-de-agucar e
geracdo de quase um milhdo de empregos diretos. O faturamento do setor
sucroenergético, em 2007-2008, foi de R$ 42 bilhes e as exportacdes
superaram US$ 6 bilhdes (quinto lugar no ranking nacional). O setor situa-
se hoje na quarta posicao entre os maiores investidores do pais: entre 2005
e 2008, foram US$ 20 bilhdes e nos proximos quatro anos estdo previstos

29. Biota-Fapesp, 2009, http://www.biota.org.br/
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investimentos adicionais de mais de US$ 30 bilhGes. Hoje, a cana-de-
aclicar ocupa uma area de 4,8 milhdes de hectares no territorio paulista,
representando 36% do Valor de Producdo Agropecudaria do Estado®. Dos
R$ 31,8 bilhdes da produgédo agropecudria, na safra 2007/2008 do Estado,
cerca de R$ 24 bilhdes sdo da producdo da cana-de-agucar.

A atuacdo do Governo do Estado foi a proposicdo do Protocolo
Agroambiental do setor Sucroalcooleiro, com diretivas técnicas ambientais
a serem implementadas pelas Unidades Agroindustriais aderentes, sendo
muitas delas mais restritivas que a legislacdo ambiental aplicavel no Estado
de Sao Paulo®. Com a adesao de 90% do parque industrial paulista, os
resultados da mobilizacao do setor sucroalcooleiro podem ser avaliados na
safra 2007/2008, onde apesar de um aumento de 548 mil hectares na area
colhida, houve uma diminuicdo de 109 mil hectares na area queimada e
um aumento de 657 mil hectares de cana crua colhida. Na safra 2008/2009,
houve uma diminuicdo de 25 mil hectares queimados, atingindo um total
de 49%, em relagdo a érea total, sem queima, que no inicio de 2007 era
equivalente a 34%.

Recuperacao da cobertura vegetal

As plantas absorvem o carbono atmosférico por meio da fotossintese,
transformando-o em biomassa e, desse modo, sequestrando carbono. Os
resultados obtidos nos estudos sugerem que o sequestro de carbono é
maior quando uma floresta é regenerada (com um grande conjunto de
espécies) do que se cada uma das espécies for cultivada separadamente.
Esta constatacdo é muito importante, pois indica que basta seguirmos
o caminho que a natureza nos mostra, para que possamos colaborar e

30. Secretaria de Agricultura e Abastecimento, 2008

31. Secretaria do Meio Ambiente, 2009, Projeto Etanol Verde, http://www.ambiente.sp.gov.br/etanolverde

32. Potenciais de seqiiestro de carbono (aclimulo de biomassa no corpo da planta) de espécies pioneiras,
secundarias iniciais e secundarias tardias na Mata Atlantica (adaptado de Buckeridge, M.S., Aidar, M.P.M., Silva,
E.A. e Martinez, C.A. 2008. Respostas de Plantas as Mudancas Climaticas Globais. In: Marcos Silveira Buckeridge.
(Org.). Biologia & Mudangas Climaticas no Brasil. 1 ed. So Carlos: Rima Editora, p. 77-91.)
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intensificar o combate ao efeito estufa®?. Nesse sentido, ha diversas acdes em
curso, focadas na reducao do desmatamento e na ampliagao da cobertura
vegetal. Os resultados de desmatamento e as autorizagdes de supressao
de vegetacdo, somados ao de recuperacdo de mata ciliar, mostram que o
Estado de Sao Paulo esta invertendo a curva, com recuperacdo da cobertura
vegetal estadual.

Séo Paulo conta com fragmentos florestais significativos de sua flora
original, que somam 3,5 milhdes de hectares, correspondendo a 13,94%3%
de sua superficie. Cerca de 25% desta éarea esta protegida na forma de
Unidade de Conservacdo administrada pelo poder publico, estando o
restante sob dominio do setor privado®.

Some-se aisso o potencial de reflorestamento no Estado, de até 1 milhao
de hectares de matas ciliares. Se esse potencial for atingindo inteiramente,
isso reduzira as emissoes dos gases causadores do efeito estufa em 180
milhdes de tCO2, num periodo de 20 anos, por meio do sequestro de
carbono, e, a0 mesmo tempo, propiciara beneficios de preservacdo dos
ecossistemas desses mananciais, melhorando a qualidade e a quantidade
dos recursos hidricos. Em parceria com o Banco Mundial e o GEF — Fundo
Mundial para o Meio Ambiente, esta em fase de implementacéo o Programa
de Recuperacao de Mata Ciliar, formulado a partir de iniciativas existentes
para a recuperacao de areas agricolas, que visa a restauracao da vegetacao
ciliar como uma estratégia para a restauragdo das funcdes, estabilidade e
servicos dos ecossistemas, incluindo o sequestro de carbono e o controle
do carreamento de sedimentos e consequente assoreamento de corpos
d'agua®.

Atuando paralelamente com os setores econdmicos, a Secretaria
do Meio Ambiente trabalha com o objetivo de proteger e recuperar
a cobertura vegetal em areas privadas. E para contabilizar as éreas

33. Inventario Florestal, 2009, www.if.sp.gov.br

34. Diretrizes para a conservacdo e restauracdo da biodiversidade no estado de S&o Paulo,

Governo do Estado de S&o Paulo, 2008.

35. Secretaria do Meio Ambiente, 2009, Projeto Mata Ciliar, http://www.ambiente.sp.gov.br/mataciliar
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interditadas e em recuperacao de mata ciliar, foi instituido o cadastro das
areas ciliares do Estado. A meta era atingir, até 2010, 400 mil hectares.
Em 2008, foram cadastrados e comprometidos 240 mil hectares, sendo
140 mil do setor sucroalcooleiro, resultado do Protocolo Agroambiental. Os
proprietarios rurais, com areas maiores que 2 mil ha, se comprometeram
com a recuperagao de 57 mil ha, as empresas hidroelétricas com
21,5 mil hectares e o setor de papel e celulose com 21 mil hectares. Esses sao
avancos importantes numa atuagao conjunta com os setores econdmicos.
Estes dados mostram-se mais significativos ainda quando comparados com
os dados autorizados de supressao de vegetacao do Estado de Sao Paulo.

Compras publicas sustentaveis

0 consumo desenfreado é uma das principais causas da degradacao
ambiental. Contudo, apesar de tal percepcao ja ser bastante generalizada,
sa0 necessarios instrumentos para utilizar o poder de compra dos agentes
econdmicos como forma de preservacdo do meio ambiente, de respeito
a qualidade de vida individual e coletiva e de desenvolvimento justo da
sociedade. O Estado de Sao Paulo, por meio de mudancas na legislacéo e
de parcerias com os municipios, esta utilizando seu poder de compra por
meio de um processo de sustentabilidade em suas compras e contratagdes.
Dentre as normas aplicaveis as licitacdes, o Decreto n®.50.170/2005 instituiu
o Selo Socioambiental, a ser concedido a determinados materiais e servigos
que atenderem a, pelo menos, um dos critérios socioambientais, dentre
eles, a economia no consumo de 4gua (como em torneiras de fechamento
automatico) e de energia (aparelhos e eletrodomésticos que contenham o
Selo PROCEL). Foi publicado, ainda, o Decreto Estadual n°.53.336/2008, que
criou o “Programa Estadual de Contratacdes Publicas Sustentaveis”, que
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capacitara servidores envolvidos nos processos de compras e contratagdes
dos 6rgaos e entidades governamentais, indicando-se aos mesmos 0s
caminhos a serem observados para a implementacdo da sustentabilidade
nos processos de aquisicao de bens e contratacdo de servicos, mediante a
inclusdo de critérios socioambientais nos editais.

Construcao civil sustentavel

Numa atuacdo conjunta com os principais 6rgaos e instituicoes
atrelados a construgao civil, a partir de 2008 foram feitos acordos visando
a construgdo sustentavel, que ocorre a partir da otimizacao da iluminacao
e da ventilacdo natural, do uso preferencial de energias renovaveis e da
utilizacao de equipamentos projetados para consumir menos e que permitem
a reducao do consumo de energia. Os principais agentes que hoje estao
trabalhando neste sentido sdo a CDHU - Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano, além de outras obras publicas, o SECOVI -
Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locagdo e Administracdo de
Iméveis Residenciais e Comerciais de Sdo Paulo, SINDUSCON - Sindicato
da Industria da Construgao Civil do Estado de S&o Paulo. O Protocolo da
Construgao Civil Sustentavel, assinado pelo Governo do Estado e pelo setor
produtivo, uniu esforcos dos envolvidos numa agenda sustentavel a partir
da definicdo de critérios socioambientais desde a concepcao de projetos
até a implementacdo dos mesmos. O foco deste trabalho é atuar tanto na
diminuicdo do consumo de recursos naturais como a geracao de residuos e
emissao de gases causadores do efeito estufa. Consoante a esta atuacao,
o Estado busca reconhecer as melhores praticas de mercado e divulga-las,
capacitando o corpo técnico de engenheiros e arquitetos para as obras e
servicos de engenharia.
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Controle da venda de madeira ilegal e
protecao da Amazénia pelo Estado de Sao Paulo

Visando a reducdo do consumo de madeira, Sao Paulo foi o primeiro
Estado ndo amazonico a adotar medidas em defesa da floresta. Uma
acdo importante foi a intensificacdo da vigilancia na entrada de madeira
ilegal da Amazonia, cercando as rodovias, em operacdes da Policia Militar
Ambiental, e fiscalizando as madeireiras que comercializam no atacado,
exigindo-se o cumprimento da legislacdo ambiental. Em 2008, foi instituido
o0 CadMadeira - Cadastro Estadual da Madeireiras Paulistas, que atesta com
um selo verde - Madeira Legal - as empresas que comercializam legalmente
a madeira de origem Amazonica, divulgando-as para a sociedade, com o
objetivo de incentivar o consumo sustentavel. A partir de junho de 2009,
0 préprio governo, ao consumir madeira nativa, deverd consultar se a
empresa estd legalizada no CadMadeira®.

Planejamento: cenarios e avaliacao estratégica

N&o basta mudar de atitude com relacdo ao que ja é conhecido, é
necessario atuar com planejamento, antecipando-se as mudancas que
estdo por vir. Como instrumento de planejamento, a elaboracao de cenarios
ambientais para o ano de 2020 é fundamental para romper com cenarios
hostis e buscar o investimento naquelas que repercutam em cenarios
desejaveis. Tal prospeccao é possivel a partir da analise do comportamento
de diversas variaveis: populacdo, urbanizacdo e principais atividades
econdmicas potencialmente poluidoras sobre os recursos hidricos, o ar,
a biodiversidade, os recursos naturais e geradores de residuos sélidos,
visando analisar a influéncia do aquecimento global sobre o0 meio ambiente
paulista, permitindo a proposicao de politicas publicas de mitigacdo e
adaptacdo, e, desta forma, subsidiando os Planos Plurianuais e a Politica de

36. Secretaria do Meio Ambiente, 2009, CadMadeira, www.ambiente.sp.gov.br
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Mudangas Climaticas no Estado. Este trabalho contou com a participagao
de mais de 5.200 pessoas, dentre elas professores, doutores e mestres,
além de especialistas da area ambiental.

Outro instrumento de planejamento que foi definido na estratégia
de trabalho é a Avaliagdo Ambiental Estratégica - AAE de politica,
planos e programas - PPP, com o objetivo de planejar, segundo critérios
socioambientais — e ndo meramente econdmicos. Como produto deste
trabalho, tem-se o subsidio ao empreendedor, seja o setor privado ou o
proprio Estado, de elementos na conducdo dos trabalhos de licenciamento
ambiental. Mas, o grande fruto deste trabalho sdo as recomendacdes ao
empreendedor, ao governo estadual e as prefeituras municipais na adocao
de politicas que mitiguem e compensem os impactos cumulativos e
sinérgicos oriundos do objeto em estudo. Hoje, estd em andamento a AAE
das atividades relacionadas a exploracdo do petréleo na camada pré-sal e,
como area de influéncia direta, estuda-se o litoral paulista, as atividades
portudrias, a indistria naval e “offshore”, bem como suas respectivas
cadeias produtivas. A proxima etapa é a avaliacao do setor de transportes
e da matriz energética.

Outras acoes do Governo

Estdo em curso duas novas proposicdes com reflexos climaticos
diretos e indiretos: a inspecao ambiental veicular estadual, que colabora
para a reducdo da poluicdo atmosférica nos grandes centros urbanos, e a
proposicao de uma politica estadual de pagamento por servicos ambientais,
com o objetivo de incentivar a manutencdo e a ampliacdo da oferta de
servicos ecossistémicos, devendo ser implementada por meio de Programas
Estaduais ou Municipais, nas modalidades " protecao, conservacao e melhoria
da qualidade e da disponibilidade de recursos hidricos” e “conservacao da
biodiversidade e da paisagem e sequestro de carbono”.
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Todos serdo afetados pelas alteracoes climaticas. Entretanto, os mais
vulneraveis — os residentes em paises subdesenvolvidos e as populagdes
mais pobres — serdo os primeiros a sofrer e com maior intensidade, embora
tenham sido os menores contribuintes para as causas das mudancas do
clima. Os paises desenvolvidos, maiores responsaveis pelas alteracoes
climaticas, sao os que possuem maior capacidade de adaptacdo e de se
proteger do problema.

0O desafio de lidar com a mudanca do clima realca uma importante
questdo de equidade, onde as responsabilidades sao comuns, porém
diferenciadas e a demanda que gere as estratégias de desenvolvimento
a curto, médio e longo prazo dos paises ndo deve limitar as aspiracoes de
desenvolvimento para as nacdes mais pobres.

As mudancas climéticas afetardo os elementos basicos da vida da
populacao do Estado de Sao Paulo — acesso a dgua, produgéo de alimentos,
salde e ambiente. Os impactos atingirdo milhares de pessoas, que poderao
sofrer com a escassez na producao de alimentos, falta de agua, inundacdes
costeiras e enchentes, a medida que o aquecimento global se intensifica.

0O Estado de Sao Paulo é vulneravel as mudangas do clima e, portanto,
é essencial uma acdo rapida e rigorosa. Os resultados apresentados nos
Ultimos relatorios do IPCC e as pesquisas brasileiras mostram que ainda nao
ha uma idéia exata de quais sdo as mudangas climaticas mais significativas
para o pais e que este ndo as monitora da forma que deveria. Mesmo com
os estudos desenvolvidos até o momento, sdo poucas as consideracdes reais
sobre os impactos regionais, se comparados as pesquisas, levantamentos e
monitoramentos realizados no resto do mundo.

Visto que as alteracdes climaticas sdo uma questdo global, ha a
necessidade de uma resposta internacional baseada em esforcos e agoes
nacionais, regionais e internacionais. As acdes deverdo ser fundamentadas
numa visdo partilhada dos objetivos a atingir em longo prazo e num
acordo sobre as perspectivas futuras, que acelerardo as acdes nas proximas
décadas.
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Ha a necessidade de integracdo das questdes associadas as mudangas
climaticas, nas politicas ambientais e de desenvolvimento, de modo que
as acbes governamentais ajudem a enfrentar o problema e avaliar a
vulnerabilidade regional e nacional. Além disso, propor medidas rigorosas de
mitigacao das emissdes e adaptacao aos impactos, objetivando desenvolver
solucdes, resisténcia aos problemas e a minimizacao dos custos.

Os custos para a adocdo de medidas de mitigacdo e adaptacdo
nao estdo sendo divididos entre os setores em acdes de cooperacdo ou
investimento internacional. Mesmo sendo as nacdes desenvolvidas os
maiores contribuintes para o problema, com suas altas taxas de emissao
ao longo dos anos, os paises em desenvolvimento e, no caso, o Brasil, ndo
devem deixar de implementar a¢des para conter as mudancas e os impactos
previstos.

Para o Estado de Sdo Paulo, a adogdo de tecnologias de baixa
emissao, atrelada aos projetos de contencao do desmatamento, aumento e
conservacao da cobertura vegetal, criam oportunidades para a abertura de
novos mercados econdmicos e insercdo do pais nos ja existentes (Mecanismos
de Flexibilizagdo) dentro do contexto climatico, sem desestruturar as metas
de desenvolvimento econdmico e social do pais.

Dentre os resultados e objetivos nacionais sobre a formulagdo de
estratégias que tratem da vulnerabilidade e adaptacdo aos impactos das
mudangas do clima, deve-se incluir:

e Definicdo das necessidades futuras e aprofundamentos de temas e
questdes que concernem ao tema;

* Elaboracao de temas prioritarios nacionais, com carater participativo
e envolvimento dos “stakeholders”;

* Proposicao de politicas publicas que considerem a visao sistémica da
area de mudanca do clima;
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e |dentificacdo de oportunidades de desenvolvimento econémico e
social para o pais, associadas ao MDL e demais disposicoes do Protocolo
de Quioto;

* Implementacdo das Politicas Nacional e Estadual de Mudanga do
Clima.

Os estudos sobre a vulnerabilidade climética brasileira devem
concentrar-se nas atividades mais sensiveis aos aumentos da temperatura
e seus impactos: gerenciamento de recursos hidricos, ecossistemas,
atividades agricolas e propagacao de doencas, onde deverdo ser abordadas
as possiveis mudangas na frequéncia de ocorréncia de extremos climaticos,
como secas, tempestades severas e inundacoes. A interdisciplinaridade nos
estudos se faz necessaria a fim de que se possam desenhar estratégias,
tanto de mitigagdo quanto de adaptacao, eficazes para enfrentar mudancas
adversas do clima.

A questdo da vulnerabilidade e adaptacao deve ser tratada de maneira
pragmatica, inclusive com o desenvolvimento de modelos que levem
em conta as necessidades dos paises em desenvolvimento. E crucial a
participacdo de técnicos e cientistas, bem como o fortalecimento das
instituicdes e centros de pesquisa do pais.

Na agricultura, os estudos sobre adaptacdo devem ser intensificados,
bem como a disseminacdo de praticas agricolas sustentaveis com o
aumento da produtividade e a reducdo na emissdo de GEE nas regides que
ja estdo sofrendo com as anomalias climaticas. Nas areas condicionadas
aos impactos mais severos, a expansao da agricultura deve ser estruturada
sobre novas diretrizes no zoneamento agricola, que otimizem a ocupagdo
de areas ja desmatadas, ndo ameacando novos biomas.

Os planos e ac6es de combate & desertificacio no Semi-Arido devem ser
implementados e integrados a Politica Nacional de Mudancas Climaticas,
sendo esta atrelada a outras para que haja investimento em infraestrutura,
saneamento e subsidios agricolas.
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Os investimentos e a infraestrutura do sistema de salide necessitam
atentar para a tendéncia no aumento de doencas infecto-contagiosas,
bem como a redistribuicdo geografica de doencas ocasionadas pelas
temperaturas extremas ou chuvas intensas.

A migracdo populacional, em consequéncia dos impactos causados
pela variagdo climatica, podera transformar milhares de habitantes em
“refugiados do clima” até a metade deste século, devido a elevagdo do nivel
do mar nas zonas costeiras, aos extremos de seca e inundagdes no pais.

0 Estado de Sao Paulo deve intensificar os esforcos para enfrentar os
impactos das mudangas climaticas e, para tanto, deve investir e incentivar as
pesquisas sobre vulnerabilidade, medidas de adaptacao e disseminagédo do
conhecimento. Informar, educar e persuadir a populacdo sobre o que cada
um pode fazer para contribuir com as respostas as alteragdes climaticas e
informa-la sobre as causas e consequéncias do aquecimento global deve
estar presente nas metas das novas politicas ambientais e sociais que
permeiam o problema.

Para o Estado de Sao Paulo, a implantacao destes elementos em suas
politicas de adaptacao pode fomentar o financiamento intra e internacional,
com vistas a apoiar o melhoramento da informacdo regional sobre os
impactos das mudancas climaticas, além de:

* Incentivar a pesquisa a curto, médio e longo prazo;

* Desenvolver tecnologias agricolas, de infraestrutura, de energia, no
setor de transportes, industrias e na comunicagao;

e Aprimorar os modelos de previsao climatica hoje utilizados;

e Inserir medidas de adaptacdo no planejamento do uso da terra e nos
projetos de infraestrutura;

e Inserir medidas de reducdo da vulnerabilidade nas estratégias de
reducdo dos riscos e desastres, entre outros.
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0 acesso e a disseminacao de informacao sobre o que esta acontecendo
e as previsoes futuras a respeito da variabilidade climatica, em conjunto com
a promogao de programas educativos e treinamentos podem desempenhar
um papel positivo nas mudancas comportamentais, no estilo de vida e
padrdes de consumo da populacao brasileira, 0 que pode vir a contribuir
com uma economia de baixo uso de carbono sustentavel.

0 planejamento urbano direcionado a gestdo da demanda de transporte
e ao fornecimento de informacGes e técnicas educacionais pode auxiliar na
mitigacdo dos GEE com a redugdo no uso de automaoveis e a otimizagdo no
trajeto de deslocamento.

A criacdo de politicas e instrumentos para a mitigacdo e adaptagdo
da mudanga do clima, pelo governo, diante das circunstancias nacionais,
devem determinar a integracdo de politicas climaticas com politicas mais
amplas e de desenvolvimento, além de impor regulamentagdes, padrdes e
taxas para que tais politicas sejam implementadas.

Deve-se propor a criacdo de mecanismos financeiros que viabilizem
e incentivem acordos, para que as medidas propostas sejam efetivas e
que corroborem para a mudanga comportamental, institucional, politica e
desenvolvimento do pais.
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