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A. PROGRAMAS CONTENIENDO
MEDIDAS REFERENTES A LA
MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO

1 Programas y Acciones
Relacionados al Desarrollo
Sustentable

Algunos de los programas y acciones relacionados al de-
sarrollo sustentable estan relacionados al uso de energias
renovables y a la conservacion y/o eficiencia energética.
Esos programas contribuyen a que Brasil tenga una matriz
energética comparativamente “limpia”, con bajos niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero por unidad de en-
ergia producida o consumida.

Entre los programas relacionados al desarrollo sustentable,
se destacan la produccién de etanol de cafia de azlcar y
biodiesel como combustibles vehiculares. Esas practicas
representan para Brasil opciones extremamente viables y
sustentables para el consumo de combustibles fdsiles, para
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, gen-
erar ingreso, crear empleos y promover el desarrollo y la
transferencia de tecnologia, fortaleciendo al mismo tiempo
la integridad ambiental del pafis.

El etanol de cafia de azlcar es actualmente la opcién de
biomasa energética de mayor productividad por unidad de
area y de mejor balance energético, que es la razén entre
la energia producida (etanol y energia mecénica, térmica y
eléctrica) y la energia fésil consumida en la cadena produc-
tiva (CGEE, 2009).

El sector eléctrico brasilefio posee caracteristicas especia-
les, no solo como uno de los mayores productores mundiales
de energia hidroeléctrica, sino también por la excepcional
participacidn de la hidroelectricidad en el abastecimiento a
la demanda de energia eléctrica. Tomando en cuenta que
apenas el 36% del potencial hidroeléctrico nacional estima-
do ha sido aprovechado hasta ahora, cerca del 85% de la
electricidad brasilefia generada en el 2009 fue originada a
partir de usinas hidroeléctricas.

Otros programas importantes buscan combatir el desperdi-
cio de energia y, de forma indirecta, contribuyen a prevenir
emisiones de gases de efecto invernadero. Entre esos progra-
mas, se destacan el Programa Nacional de Conservacién de
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Energia Eléctrica - Procel, creado en 1985, el Programa Na-
cional de Racionalizacion del Uso de los Derivados de Petré-
leo y Gas Natural, creado en 1991, y el Programa Nacional de
[luminacion Publica Eficiente - Reluz, creado en el afio 2000.

Otros grandes avances estan siendo hechos en el area de la
generacion de energia por otras fuentes renovables, lo que
promueve reducciones en las emisiones de gases de efecto
invernadero, teniendo ademas un enorme potencial para el
desarrollo de actividades de proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio - MDL.

1.1 El Etanol de Cafa de Azucar en Brasil

Historial del Alcohol como combustible

La historia de los biocombustibles en Brasil fue predominan-
temente marcada por la ascensidn, caida y resurgimiento
de la industria sucroalcoholera. Aun después de siglos de
convivencia con la agroindustria de la cafia, solamente en el
siglo XX Brasil descubre en el etanol una opcidén energética
atrayente. Entre 1905 y el final de la década de 1960, hubo
diversas tentativas por parte de la agroindustria sucroalcoho-
lera para promover al etanol como combustible. Sin embargo,
apenas a mediados de la década de 1970 se crearon las bases
para una intensificacién del uso del etanol combustible.

El Proalcohol, lanzado en 1975, fue una respuesta del pais a
la elevacién de los precios del petrdleo y a la caida del precio
externo del azlcar. La inyeccidn de recursos provenientes de
financiamientos internacionales y nacionales, asi como los
incentivos fiscales, impulsaron rapidamente a la industria su-
croalcoholera y fueron responsables por la disminucion de la
dependencia brasilefia del petréleo importado.

Evoluciondel Programa Nacional de Alcohol - Proalcohol

El Proalcohol fue creado el 14 de noviembre de 1975°, con el
objetivo de estimular la produccion del etanol, buscando at-
ender las necesidades de los mercados interno y externo y
de la politica de combustibles automovilisticos. De acuerdo
al decreto, la produccién del etanol proveniente de la cafia
de azlcar, de la mandioca o de cualquier otro insumo de-
beria ser incentivada por medio de la expansién de |a oferta
de materias primas.

El costo de produccién del aztcar en el pais es uno de los
mas bajos del mundo, lo que le permite a los productores
brasilefios competir en condiciones altamente favorables
en el mercado internacional. La participacién brasilefia en

53 Decreto n° 76.593, del 14 de noviembre de 1975.



la produccidon mundial de azucar es superior al 20 %. Sin
embargo, tal mercado es volatil y presenta grandes oscila-
ciones de precios.

Las etapas en la produccién del aztcar y del alcohol difieren
apenas en el uso del caldo tratado y cocido, que podra ser
fermentado para la produccién de alcohol o destinado a la
cristalizacién del azucar.

La decisién de producir de etanol a partir de la cafia de azu-
car, ademas de los aspectos sefialados, lleva ademas en
consideracion las politicas gubernamentales. Tal decision
fue tomada en 1975, cuando el Gobierno Federal decidid
encarar la producciéon del alcohol para substituir la gaso-
lina pura, con el objetivo de reducir las importaciones de
petrdleo, hasta entonces con un gran peso en la balanza co-
mercial externa. En aquel entonces, el precio del azlcar en
el mercado internacional no remuneraba adecuadamente
las exportaciones brasilefias, lo que contribuyé a la imple-
mentacién del programa de combustible alternativo.

En un breve resumen del Proalcohol, se destacan cuatro
fases distintas:

Fase Inicial (1975 a 1979)

El esfuerzo fue dirigido, sobre todo para la produccion de
alcohol anhidro para la mezcla en la gasolina. En esa fase,
el esfuerzo principal fue responsabilidad de las destilerias
anexas. La produccién alcoholera anual crecié de 600
millones de litros (1975-1976) a 3,4 mil millones de litros
(1979-1980) (Figura 1.1). Los primeros coches movidos ex-
clusivamente a etanol surgieron en 1978.

Para la implementacién del Proalcohol, fue establecido, en
un primer momento, un proceso de transferencia de recur-
sos recaudados a partir de un tributo incluido en los precios
de la gasolina, del diesel y de los lubricantes, con el objetivo
de compensar los costos de produccién del alcohol para via-
bilizar al mismo como combustible. Fue también estableci-
do un mecanismo de fijacién de precios que buscaba tornar
economicamente indiferente para los productores tanto la
produccidon de azlcar como la de alcohol anhidro. El Insti-
tuto del Azucar y del Alcohol era responsable por |a fijacién
de los precios de ambos productos. Asi, fue establecida una
relacion de paridad de precios entre el alcohol y el aztcar
para el productor, e incentivos de financiamiento para las
fases agricola e industrial de produccién del combustible.
Con la llegada del vehiculo a alcohol hidratado, a partir de
1979, fueron adoptadas politicas de precios relativos entre
el alcohol hidratado y la gasolina, en las estaciones de re-
venta, para estimular el uso del combustible renovable.

Parte 3

Fase de Afirmacion (1980 a 1986)

La segunda crisis del petrdleo (1979-1980) triplicé el precio
del barril y las compras de ese producto pasaron a repre-
sentar un 46% de la pauta de importaciones brasilefias en
1980. El Gobierno, entonces, decidié adoptar medidas para
la plena implementacién del Proalcohol. Fueron creados or-
ganismos como el Consejo Nacional del Alcohol - CNAL y
la Comisién Ejecutiva Nacional del Alcohol - CENAL para
agilizar el programa. La produccién alcoholera alcanzé un
pico de 12,3 mil millones de litros en 1986 y 1987 (Figura
1.1), superando en un 15% la meta anual inicial del Gobierno,
de 10,7 mil millones de litros para el final de esta fase. La
proporcién de automdviles a etanol en el total de la flota de
ciclo Otto (pasajeros y de uso mixto) producidos en el pais
paso de 0,46% en 1979 a 26,8% en 1980, alcanzando un

techo de 76,1% en 1986 (Figura 1.2).

Figura 1.1 Evolucién de la Produccién de Etanol (en millones de
litros) - 1970 a 2006
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Figura 1.2 Produccion de vehiculos livianos (en unidades)
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Fase de Estancamiento (1986 a 1995)

A partir de 1986, el escenario internacional del mercado
petrolifero es alterado. Los precios del barril de petrdleo
bruto cayeron de un nivel de US$ 30/40 a US$ 12/20. Ese
nuevo periodo, denominado “contra-crisis del petrdleo”,
colocd en jaque los programas de substitucién de hidro-
carburos fésiles y de uso eficiente de la energia en todo el
mundo. En la politica energética brasilefia, sus efectos fuer-
on sentidos a partir de 1988, coincidiendo con un periodo
de escasez de recursos publicos para apoyar los program-
as energéticos alternativos, teniendo como resultado una
sensible disminucién en el volumen de inversiones en los
proyectos de produccién interna de energia.

La oferta de etanol no pudo acompafiar el crecimiento
descompasado de la demanda. En 1985, las ventas de au-
tomoéviles a etanol alcanzaron niveles superiores al 95% de
las ventas totales de vehiculos de ciclo Otto para el merca-
do interno. A partir de entonces, los bajos precios del eta-
nol fijados por el Gobierno, debido a la caida de los precios
internacionales del petréleo, impidieron la elevacién de la
produccién interna del producto. Sin embargo, para los con-
sumidores continué siendo atractivo el precio del etanol en
relacién al de la gasolina, juntamente al mantenimiento de
menores impuestos en los vehiculos a etanol, al ser compara-
dos con los coches a gasolina. Esa combinacion de ausencia
de estimulo a la produccién de etanol y de estimulo a su de-
manda generd una crisis de abastecimiento en la entrezafra
1989-1990. Vale resaltar que, en el periodo anterior a la cri-
sis de abastecimiento, hubo una falta de estimulos tanto a la
produccién de etanol como a la produccidny a la exportacién
de azlcar, que en aquella época también tenian sus precios
fijados por el Gobierno. La produccién anual de etanol se
mantuvo a niveles practicamente constantes, en el periodo
de 1985 a 1990, cercanos a los 12 mil millones de litros.

Aungue el programa haya tenido un gran éxito durante las
décadas de 1970 y 1980, la crisis de abastecimiento de eta-
nol de fin de los afios 1980, juntamente con la reduccién
de los estimulos a su produccién y uso, provocaron, en los
afios siguientes, una significativa caida de la demanda vy,
consecuentemente, de las ventas de automdviles movidos
por ese combustible.

Deben destacarse, ademas, otros motivos que también
contribuyeron a la reduccién de la produccion de vehiculos
a etanol. Hacia el final de la década de 1980 e inicio de la
década de 1990, el precio internacional del barril de petrdleo
disminuyd sensiblemente. A esa realidad, que se mantuvo en
los diez afios siguientes, se sumd una nueva tendencia de la
industria automovilistica, que pasé a fabricar modelos y mo-
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tores estandarizados mundialmente, en la version a gasolina.
Durante el inicio de la década de 1990, hubo también una lib-
eracién de las importaciones de vehiculos (gasolina y diesel)
y laintroduccidn de la politica de incentivos para vehiculos de
hasta 1000 cilindradas (conocido como coche popular) que,
hasta 1992, solo contemplé vehiculos a gasolina.

La crisis de abastecimiento de etanol obligd al pais a realizar
importaciones puntuales de etanol y metanol** para garantizar
el abastecimiento del mercado a lo largo de la década de 1990.

Fase de Redefinicion (1995-2000)

Los mercados de etanol combustible, tanto anhidro como
hidratado, se encontraban liberados en todas sus fases -
produccion, distribucién y reventa - siendo determinados
sus precios por las condiciones de oferta y demanda. Con la
intencién de direccionar politicas para el sector sucroalco-
holero, fue creado® el Consejo Interministerial del Azlcary
del Alcohol - CIMA.

Segun los datos de la Asociacién Nacional de Fabricantes
de Vehiculos Automotores (Anfavea, 2000), la produccion
de vehiculos a etanol se mantuvo en un 1% de 1998 al afio
2000. El estimulo dado al uso del alcohol hidratado en de-
terminadas clases de vehiculos livianos, como los coches
oficiales de uso gubernamental y taxis, provocé un debate
entre especialistas del area econdmica, contrarios a los in-
centivos, y los especialistas del area ambiental, favorables
a los incentivos al uso del etanol. La Ley 10.464, de 2002,
establecié un porcentaje minimo de entre 20 % y 25 % de
adicién de etanol anhidro a la gasolina.

Fase Actual

Mas de treinta afios después del inicio del Proalcohol, Bra-
sil vive una nueva expansion del cultivo de la cafa con el
objetivo de ofrecer, a gran escala, el combustible alterna-
tivo. El plantio avanza més allé de las areas tradicionales del
interior paulista y de la region Noreste, y se expande por
areas antes ocupadas por pastajes. La nueva escalada no es
un movimiento comandado por el Gobierno, como lo fue en
el final de la década de 1970, cuando Brasil encontré en el
etanol la solucién para enfrentar el aumento abrupto de los
precios del petrdleo que importaba. La carrera para ampliar
unidades y construir nuevas usinas es llevada adelante por
decisiones de la iniciativa privada, convicta de que el etanol
tendrd, a partir de ahora, un papel cada vez mas importante
como combustible, en Brasil y en el mundo.

54 Metanol utilizado para elaboracién de la mezcla MEG - 60% de alcohol hi-
dratado, 33% de metanol y 7% de gasolina.
55 Decreto n° 3546, del 17 de julio del 2000.



La tecnologia de los motores flex-fuel llegd para dar una nue-
va fuerza al consumo interno de etanol. El coche que puede
ser movido a gasolina, etanol o cualquier mezcla de los dos
combustibles fue introducido en el pais en marzo del 2003
y conquisté rapidamente al consumidor. Hoy la opcién ya es
ofrecida para casi todos los modelos producidos en el pais
y los automoviles flex-fuel superaron en ventas a los coches
movidos a gasolina en el ambito del mercado interno. El
comportamiento de las cotizaciones del petréleo en el mer-
cado internacional hace que la expectativa de participacion
de la industria sucroalcoholera crezca y se amplie todavia
mas. La relacién de precios entre el etanol y la gasolina de-
pende de diversas variables, como la regidon y el periodo a lo
largo del afio/zafra.

La velocidad de aceptacién por parte de los consumidores
de los coches flex-fuel, fue mucho mas rapida de lo que la in-
dustria automovilistica esperaba. Los flex-fuel representaron
un 94,2% del registro total de automéviles nuevos en el
2008, mientras que la participacion de los coches movidos
a gasolina quedd en un 5,8%, segun la Asociacién Nacio-
nal de los Fabricantes de Vehiculos Automotores - Anfavea
(Figura 1.3).

Figura 1.3 Registro de vehiculos nuevos (en porcentaje)
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Fuente: Anfavea, 2009.

1.1.1 Perspectivas para el Etanol

Como en la época de las crisis del petréleo de los afios 1970,
el mundo estd empefiado en encontrar una solucién du-
radera para su problema energético. La preocupacién ambi-
ental se sumé a la cuestidn de la reduccidn de los stocks y a
la elevacion de los precios de los combustibles fésiles para
valorizar las fuentes renovables y menos emisoras de gases
de efecto invernadero.

Parte 3

El sector energético en Brasil viene sufriendo diversos cam-
bios, como la tentativa de retomar proyectos que lleven en
cuenta el medio ambiente y el mercado de trabajo. Teniendo
como referencia la Convencién Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico, el etanol con fines carburantes
ejerce un importante papel en la estrategia energética para
un desarrollo sustentado.

El surgimiento, en todo el mundo, de nuevos tipos de ve-
hiculos y tecnologias de motores (como es el caso de los
vehiculos flex-fuel) ha provocado cambios importantes en la
tradicional postura de la industria automovilistica y de otros
agentes actuantes en el mercado.

Previsiones hechas por la Unién de la Industria de Cafia de
Azucar - Unica, en colaboraciéon con la Cooperativa de Pro-
ductores de Cafia de Azlcar, Azucar y Alcohol del Estado
de S&o Paulo - Copersucar y la Asociacion de la Industria
de Cogeneracién de Energia - COGEN (Cuadro 1.1) indican
que la produccién de cafia de azlcar debe practicamente
duplicarse en el periodo 2010-2020, mientras que la pro-
duccion de etanol sufriria un aumento de mas del 150%,
teniendo como resultado un volumen capaz de atender a
la demanda interna y todavia exportar parte de la produc-
cion. Esa proyecciéon también prevé un gran aumento en
la participacién de la bioelectricidad en la matriz eléctrica
brasilefia, pasando de un 3 % a un 14 % del total, entre el
2010y el 2020.

Cuadro 1.1 Aumento proyectado de la produccién sucroal-
coholera entre los afos 2010 y 2020

‘ 2009/10 ‘ 2015/16 ‘ 2020/21

Produccidn de cafia de azlcar 605 829 1038
(millones t)

Azlcar (millones t) 33 11,3 45,0
Consumo interno y stock 10 N4 12,1
Excedente para exportacion 23 299 329
Etanol (mil millones I) 25,7 46,9 65,3
Consumo interno y stock 22,5 34,6 49,6
Excedente para exportacion 32 12,3 15,7
Bioelectricidad (MW medio) 1.800 8.158 13158
Participacion en la matriz eléc- 3% 1% 14%

trica brasilefia (%)
Fonte: Elaborado por UNICA, Copersucar e COGEN.

La cafia de azlcar, por medio del etanol y de la bioelectrici-
dad, ya representa un 18% de la matriz energética brasilefia.
Se trata de la segunda mayor fuente de energia del pais,
atras solamente del petréleo y la primera fuente renovable,
y adelante de las hidroeléctricas (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Matriz energética brasilefia
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1.1.2 Aspectos Econémicos del Etanol
Reduccion de los Costos del Etanol

La viabilidad econdmica del etanol combustible esta directa-
mente vinculada a la productividad del cultivo de la cafia de
azucar y al rendimiento industrial del proceso de produccién.
En las ultimas dos décadas, el desarrollo y la implantacién
de nuevas técnicas y tecnologias en el sector sucroalcoholero
fueron los grandes responsables por la reduccidn en sus cos-
tos de produccién. Se cree que, de 1976 al 2000, los costos
de produccidn del etanol carburante en Brasil se redujeron de
forma significativa. Hoy, el precio practicado por los produc-
tores corresponde a cerca del 30% del valor observado al ini-
cio del Proalcohol. Las ganancias de productividad del sector
sucroalcoholero pasaron por tres fases distintas:

* Anpartirde 1975 hubo una blisqueda por una mayor pro-
ductividad industrial;

* A partir de 1981-1982 se buscéd una mayor eficiencia
en la conversién de sacarosa para el producto final, asi
como reducciones de costos; y

* A partir de 1985 hubo un gerenciamiento global de Ia
produccion agricola e industrial, incluyendo la planifi-
cacién y el control de la produccidn de la cafia, integra-
dos a la produccién industrial.

* Para una mejor eficacia de los programas de desarrollo
tecnoldgico, hubo un mayor énfasis del sector en el area
agricola, pues esa etapa concentra cerca del 60% de los
costos de produccién del etanol.

56 Vide:< https://ben.epe.gov.br/BENResultadosPreliminares2010.aspx>.

Etapas de la Produccion

En la produccidn de cafia de aztcar (fase agricola)

La productividad media de la cafia de azlcar brasilefia au-
menté de 47 t/haen 1975 a 68 t/ha en 1996, alcanzando cerca
de 78 t/ha en el 2008, mientras que en el estado Sdo Paulo,
mayor productor, la productividad es superior a las 100 t/ha
(BRASIL, 2009a). Diversos factores generaron este aumento:

* Variedades seleccionadas de cafia de azlcar - el me-
joramiento genético de la cafia era hecho por la Cop-
ersucar® que posefa el mayor programa del mundo
para estudios en esa area. Actualmente, esos trabajos
son hechos por el Centro de Tecnologia de la Cafia -
CTC, entidad privada mantenida por las usinas y aso-
ciaciones de proveedores del sector, siendo este el
mayor centro de tecnologia de cafia de azucar de Brasil.
Ademas del CTC, otras organizaciones, tanto publicas
como privadas, realizan investigaciones en este campo.
Puede citarse, por ejemplo, “Canavialis” como una ini-
ciativa del sector privado, el Instituto Agrondmico de
Campinas - IACy la a Universidad Federal de Sao Carlos
- UFSCAR, como iniciativas del sector publico;

* Tecnologia agricola - se destaca el principio del geren-
ciamiento de la produccién agricola con la utilizacién
de mapas de suelos, uso de imagenes de satélite para
identificaciéon de variedades y perfeccionamiento del
manejo en general;

* Utilizacién de la vinaza como abono orgénico, rico en
fésforo y potasio.

En la produccion de etanol (fase industrial)

Fueron verificados significativos avances tecnoldgicos, te-
niendo como resultado un aumento de la productividad me-
dia de conversion de cafa de azlcar en etanol, pasando de
75 litros/t en 1985 a 85 litros/t en el 2010, debido a varios
factores:

* Extraccion de caldo - el indice de extraccion del caldo
en la molienda de la cafia se elevd de un 92% a un 97%.
Paralelamente, con pequefias modificaciones en equi-

57 La Copersucar es la mayor empresa brasilefia de azlcar, etanol y bioenergia,
con un papel relevante en los principales mercados mundiales. Con 39 usinas
asociadas, posee un modelo de negocio Unico, integrando todas las etapas
de la cadena de produccién, comercializacion y logistica del aztcar, etanol y
bioenergia, desde la planificacién de las operaciones a la entrega de los pro-
ductos directamente a los clientes finales en Brasil y en el Exterior. En la zafra
2009/2010 fue responsable por una produccién de 74 millones de toneladas
de cafia, 3,7 millones de toneladas de azucar y 3,43 mil millones de litros de
etanol, teniendo una participacion del 20 al 25% de la produccién nacional de
la agroindustria de la cafa (htpp//:www.copersucar.com.br).



pamientos y en el sistema operacional, fue posible el-
evar la capacidad de la molienda en un 45%;

* Tratamiento y fermentacion del caldo - primeramente,
control bioldgico y, seguidamente, fermentacién conti-
nua (mas del 230% de productividad en relacién a 1975);

* Destilacién - aumento de la capacidad de acuerdo al
grado alcohdlico de la mezcla, debido a la mejoria en los
equipamientos;

*  Mejorias en el campo de energia - en la produccién del
azucar y del etanol, de 1980 a 1995, el porcentaje de au-
tosuficiencia en energia eléctrica en las usinas, debido a
la utilizacion del bagazo en las calderas, pasé del 60% al
95%. Actualmente el 100% de las usinas ya son autosu-
ficientes y diversas unidades venden sus excedentes de
energia para la red eléctrica. En el 2008, en el estado de
Sao Paulo, mas de 700 MW de bioelectricidad fueron dis-
ponibilizados para el sistema eléctrico. (BRASIL, 2009b).

Precio del Etanol

Los precios del etanol con fines carburantes en Brasil son
determinados por el libre mercado. Dada la importancia del
sector y su propia naturaleza, las actividades de produccién,
distribucién y comercializaciéon de combustibles son regu-
ladas por la Agencia Nacional de Petréleo, Gas Natural y
Biocombustibles - ANP.

A partir de 1980, la diferencia de porcentajes entre los valores
atribuidos al etanol y la gasolina (en Brasil se denomina usu-
almente como gasolina a la mezcla de gasolina pura y alcohol
anhidro, conocida internacionalmente como gasohol), muestra
la existencia de fases en la politica energética del Gobierno:

* 1980 a 1983 - fuerte estimulo al etanol - presionado por
una crisis de la balanza de pagos y por los altos pre-
cios del petréleo importado, el precio del etanol, en ese
periodo, era cerca de 40 a 45% inferior al de la gasolina;

* 1984 a 1988 - estimulo moderado al alcohol carburante
- el interés interno del control de la inflacién y una re-
duccidn de los precios del petréleo importado, a partir
de 1985, hicieron que el precio del etanol, en ese perio-
do, fuese, en media, un 35% inferior al de la gasolina;

* 1989 a 1996 - poco estimulo gubernamental al programa
- debido a la crisis de abastecimiento de alcohol de fines
de la década de 1980 y a los bajos precios del petréleo
en el mercado internacional, en el periodo, la diferencia
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de precios entre el alcohol hidratado® y la gasolina para
el consumidor, disminuyd para niveles inferiores al 20%,
tomandose como referencia el precio de la gasolina;

1997 a 2002 - con la elevacién de los precios del
petréleo en el mercado internacional, la diferencia de
precios entre el alcohol hidratado y la gasolina volvié a
elevarse, alcanzando la franja de 50% en el 2002. Se
observd, en este periodo, la falta de una politica defin-
ida para el alcohol hidratado combustible, aunque di-
versas autoridades se hayan posicionado a favor de la
retomada de esa opcién. Con la promulgacion de la Ley
n2 10.336/2001%°, se volvid a discutir el retorno de los
incentivos para el automdvil a etanol y la produccién de
coches flex-fuel. Los precios crecientes del petrdleo en
el mercado internacional, asi como la realidad cambial,
viabilizaron el uso del etanol;

2003 a los dias actuales - con la llegada de los vehicu-
los flex-fuel, el consumidor puede optar por mezclar los
combustibles (etanol y gasolina) en cualquier propor-
cion. El consumidor puede hacer esa opcién basandose
en las ventajas y desventajas de la cadena productiva
de los dos combustibles, aunque lo mas comun es que
el consumidor tome esa decisién basado en la relacién
costo/beneficio (precio del combustible/km rodado).
Para auxiliar al consumidor en esa eleccion, fue desar-
rollado un célculo simple que lleva en consideracion el
valor y el rendimiento medio de cada combustible. De
manera general, se asume que si el valor del litro del
etanol corresponde al 70% del valor del litro de la gaso-
lina, es mas ventajoso econdmicamente abastecer con
etanol. Cuadros simplificados que auxilian al consumi-
dor a hacer este calculo han sido distribuidos en las es-
taciones de reventa de combustibles. La balanza com-
ercial del etanol vuelve a ser de exportaciones liquidas®®
y hay una clara tendencia de que Brasil debera ser un
significativo exportador de ese producto, debido a las
ventajas comparativas de la produccién en el pais 'y a la
adopcion de programas de uso del etanol combustible
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El alcohol hidratado carburante posee un 96% de alcohol puro y 4% de agua
y es vendido directamente como combustible, mientras que el alcohol anhidro
presenta una pureza de hasta 99,3% y es mezclado a la gasolina.

La Ley no 10.336, del 19 de diciembre del 20071, instituyé la Contribucién de
Intervencién en el Dominio Econémico - Cide, incidente sobre la importacion
y la comercializacidn de petréleo y sus derivados, gas natural y sus derivados,
y alcohol etilico combustible. El producto de recaudacién de la Cide pasé a
ser destinado, por medio de la ley presupuestaria, al pago de subsidios a los
precios o el transporte de alcohol combustible, de gas natural y sus derivados
y de derivados de petrdleo; al financiamiento de proyectos ambientales rela-
cionados a la industria de petréleo y de gas; y al financiamiento de programas
de infraestructura de transportes. Esa ley ya sufrié diversas alteraciones, y la
redaccion final fue dada por la Ley n212.249, del 11 de junio de 2010.

Durante la década de 1980, el etanol, ademas de favorecer la reduccién das
importaciones de petrdleo y derivados, contribuyé a la pauta de exportacio-
nes brasilefas. Sin embargo, a partir de 1989, hubo un periodo de importacio-
nes liquidas de etanol, a partir de la crisis interna de abastecimiento.
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en diversos paises como estrategia para una mejoria
ambiental y de reduccién de emisiones.

Las Externalidades del Etanol de Cafia de Azucar

Ambientales

Garantia de preservacién del bosque amazdnico y otras dreas de
bosque nativo - la produccion de cafa de azucar de Brasil no
se da en el drea del bosque amazénico, localizdndose sus
principales polos productores a una gran distancia del refer-
ido bioma, como muestra la Figura 1.5. La alta productividad
brasilefia garantiza que no haya necesidad de expandir el
cultivo a areas de bosque.

Figura 1.5 Area de plantio de cafia de aziicar en Brasil,
mostrando la distancia en relacién al bosque amazénico
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Fuente: UNICA, 2008.

Eliminacion del plomo tetraetilico de la gasolina - Brasil fue el
primer pais del mundo en eliminar totalmente el plomo te-
traetilico de los combustibles en 1992. Desde 1989, cerca
de 99% del petréleo refinado en el pais ya no usaba ese
aditivo. Esa conquista se dio gracias al uso del etanol como
aditivo a la gasolina.

Reduccidn en la contaminacidn atmosférica de los centros urba-

nos - un estudio coordinado por la Unica (MEIRA FILHO &
MACEDO, 2009) relativo a los efectos que podrian derivar
a partir de la substitucion total de la gasolina y del diesel
por el etanol en la flota cautiva de émnibus de la ciudad de
Sao Paulo, mostré que mas de 12 mil internaciones y 875
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muertes podrian ser evitadas en un afio. Una tragedia, por
lo tanto, seria evitada, frente a la cual su costo financiero, de
casi US$ 190 millones, tendria una importancia secundaria,
aunque altamente significativa en términos relativos a pre-
supuestos publicos y familiares.

Debe destacarse, sin embargo, que los resultados del re-
ferido estudio estan subestimados. Eso de debe a que los
efectos sobre la salud son medidos apenas en términos de
admisiones hospitalarias y mortalidad, eleccién que se debe
a la disponibilidad de informaciones en las bases de datos
oficiales. Se sabe, empero, que esos casos representan ape-
nas parte de los eventos adversos a la salud. Otras enferme-
dades, que no demandan atencién hospitalaria, no fueron
contabilizadas. Debe destacarse, ademas, que fueron es-
tudiados apenas los efectos provocados por la emisién de
ozono Yy material particulado fino, siendo dejados de lado
los efectos de otros agentes tdéxicos, como el azufre y los
metales pesados. O sea, el impacto es alin mayor de lo que
muestran los nimeros de la simulacién.

Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero - las cau-
sas del cambio del clima estan fuertemente relacionadas a
los patrones actuales de produccién y consumo de combus-
tibles fésiles. Al mismo tiempo, las emisiones de gases de
efecto invernadero por el sector de transportes deben au-
mentar drasticamente en un futuro préximo, ya que a cada
afio, un nimero mayor de personas tiene acceso a formas
de transporte motorizadas. En ese sentido, el potencial de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por
biocombustibles es grande, aunque varie significativamen-
te, dependiendo de la eleccion de la materia prima, de la
forma de produccion, etc.

La Agencia Internacional de Energia estimé que el etanol
derivado de la cafia de azucar, como el producido por Bra-
sil, puede alcanzar més de 90% de reduccién en las emi-
siones de gases de efecto invernadero al ser comparado a
la gasolina y al diesel convencional, mientras que el etanol
derivado del maiz reduce las emisiones en aproximadamen-
te un 35%. (IEA, 2004; SANTOS et. al., 2004; MACEDO &
SEABRA, 2008).

Al contrario del etanol brasilefio, producido a base de
la cafia de azlcar y utilizando el bagazo de cafia como
fuente de energia en su proceso industrial de produccidn,
con emisiones liquidas marginales, el alcohol producido
a base de granos (destacadamente el de maiz) consume
grandes volimenes de insumos energéticos provenientes
de combustibles fésiles para su produccién. Eso tiene como
resultado reducciones de apenas un 30 a un 36% en las
emisiones de CO, en los vehiculos movidos a combustible



E85 (85% de etanol y 15% de gasolina) y de apenas 2,4
a 29% en los vehiculos con combustible E10 (un 10%
de etanol y un 90% de gasolina). Reducciones, por lo
tanto, bien modestas al ser comparadas a las reducciones
alcanzadas por el uso del alcohol producido a partir de la
cafia de azucar en Brasil (WANG et al., 1997).

Ademas, segiin MEIRA FILHO & MACEDO, 20069, el impac-
to positivo del etanol en la mitigacién del cambio climatico
es substancial. El uso del etanol combustible le permitié a
Brasil, excluidas las emisiones de la agropecuaria y las emis-
iones indirectas de cambios en el uso de la tierra y bosques,
evitar el equivalente a un 10% de las emisiones de gases de
efecto invernadero en el 2006. Para el afio 2020, se estima
un corte del 18%. Asi, desde 1975, la reduccion de emisio-
nes directas provenientes del uso del etanol carburante en
Brasil, fue de aproximadamente 600 millones de toneladas
de CO,(PACCA & MOREIRA, 2009).

Cuando consideramos apenas el sector de transporte y ge-
neracion de energia eléctrica, la contribucién del alcohol es
aun mas expresiva. En el 2006, el uso del etanol como com-
bustible proporciond la reduccién de un 22% de las emisio-
nes finales de los dos sectores y llegaria al 43 % en el 2020
(MEIRA FILHO & MACEDO, 2009).

A pesar de haber emisiones de gases de efecto invernadero
en la produccién agricola de la cafia de azucar (debido al
uso de fertilizantes, combustibles e insumos) y en su trans-
porte del campo a la usina, el balance final es altamente po-
sitivo, con una reduccidn liquida en la tasa de emisién de
CO, de aproximadamente 2 t CO, equivalente por m* de
etanol consumido (MACEDO & SEABRA, 2008). El Cuadro
1.2 presenta los flujos de CO, e en la produccién y consumo
de etanol en Brasil.

Cuadro 1.2 Flujo de CO, equivalente en la produccién y consumo

de etanol en Brasil

CO, reducido* -2,3
(substitucion de la gasolina) -2,
(substitucién del fueloil) -0,2
CO, liberado** (produccidn de cafia/

2 04
etanol)
Total Liquido -1,9

* Media de CO, reducido por la substitucién de la gasolina, ya sea por alcohol
anhidro o hidratado; substitucién del fueloil por el bagazo de cafia; y substitucién
de la energia eléctrica por los excedentes de la usina.

**CO, equivalente de las fases agricola e industrial de produccién de la cafia y
del etanol. En estas fases son emitidos gases de efecto invernadero como el CO,,
CH, e N,O, de aproximadamente 400 kg de CO, equivalente por m® de etanol
producido.

Fuente: MACEDO & SEABRA, 2008.
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En la quemada de las hojas de la cafia para la posterior
cosecha® hay liberacion de CO,, aunque esa no sea
considerada por los especialistas como una emisién liquida,
pues el carbono emitido fue previamente absorbido por
la planta durante su crecimiento. Sin embargo, durante el
proceso de combustion, otros gases son producidos (N,O
y NO _durante la fase de combustion con llama, y COy CH,
bajo condiciones de quemada con predominio de humo). En
el estado de Sdo Paulo, hay una legislacion estableciendo
la extincion gradual de la quema de la cafia para la cosecha.
Adicionalmente, el Protocolo Agroambiental, firmado entre
la Unica y las Secretarias de Medio Ambiente y Agricultura
del estado de Sao Paulo, y que cuenta con la participacién de
maés de 170 usinas, anticipa los plazos para la eliminacién de
las quemadas determinados por la legislacién, lo que implica
una creciente cosecha de la cafia cruda. Actualmente, mas
del 55% de las 4reas de cultivo de cafia en el estado de Séo
Paulo ya son cosechadas sin quemadas (AGUIAR et al.,
2010), siendo ese estado el responsable por mas del 60 %
de la produccidn brasilefia (CGEE, 2009).

Contaminacidn hidrica y pedoldgica - el lanzamiento de vin-

aza en los rios, afluentes, suelos y napas de aguas subter-
raneas fue extremamente critico en el inicio del Proalcohol.
Hoy, ese residuo de la produccién de etanol se transformd
en una ventaja econémico-ambiental para el productor de
cafia, siendo ahora devuelto al suelo como fertilizante, en
cantidades controladas para no contaminar las napas sub-
terraneas.

Energéticas

Balance energético positivo - una de las grandes ventajas del
Proalcohol se encuentra en el hecho de que la produccién
del etanol es hecha con un consumo de energia bien infe-
rior al que ella produce. Investigaciones demuestran que,
en los cultivos del estado de Sao Paulo, la relacion entre la
energia producida (etanol y bagazo excedente) y la energia
consumida (combustibles fésiles y electricidad adquirida)
varia de 9 a 11,2 veces.

Potencial de cogeneracién® con el uso de los subproductos de
la cafia - el uso del bagazo y, eventualmente, de la paja de
la cafia representan un vasto potencial de cogeneracion de
energia eléctrica renovable. Actualmente, mas del 90% del
bagazo es consumido como combustible para proveer toda

61 La cafa de azucar posee un follaje abundante con bordes cortantes y es plan-
tada con espacios tales que en la época de la cosecha, es muy dificil penetrar
en la plantacion.

62 Se define cogeneracién de energia al proceso de produccién combinada de
calor Gtil y energia mecanica, generalmente convertida total o parcialmente en
energia eléctrica, a partir de la energia quimica disponibilizada por uno o mas
combustibles.
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la energia electromecanica y térmica requerida para el pro-
cesamiento de la cafia. Con el uso de calderas y turbogen-
eradores de alta presion, operando solamente con bagazo
durante la zafra (cogeneracién) es posible obtener una gen-
eracion de energia eléctrica excedente de hasta 86 kWh por
tonelada de cafa. Con la tendencia hacia una cosecha de la
cafia sin quema y con el aprovechamiento del 50% al 80%
de la paja disponible, la usina podra generar excedentes su-
periores a los 100 kWh/tonelada de cafia con la tecnologia
convencional (calderas y turbogeneradores a vapor de alta
presion) o incluso arriba de 250 kWh/tonelada de cafa
con tecnologias méas avanzadas, como la gasificacion de la
biomasa y el uso de turbinas a gas. En estos dos casos, la
energia seria generada el afio entero, en un hibrido de co-
generacion y generacién térmica pura.

Estimativas muestran que, con el continuo aprovechamien-
to de la paja, la venta de energia eléctrica por el sector su-
croenergético podra alcanzar 13.158 MW medios hasta la
zafra 2020/2021%, lo que significaria una reserva de en-
ergia para el sistema eléctrico superior a lo producido por
afio en la usina hidroeléctrica de Itaipu®“. En agosto del 2010
las actividades de proyectos de cogeneracion a partir del
bagazo de cafia desarrolladas en el ambito del Mecanismo
de Desarrollo Limpio - MDL, y aprobadas por la Autoridad
Nacional Designada, agregaron 1.334 MW al sector eléctri-
co, habiendo todavia un significativo potencial de amplia-
cion de esa capacidad en el futuro.

Econdémicas

EN 2008, se observd que el Producto Bruto Interno del sec-
tor es de US$ 28,15 mil millones®, equivalentes a casiun 2%
del PBl nacional. En esa cuenta del PBI sectorial, en que fue-
ron computados los datos relativos al 2008, estén incluidas
las exportaciones de casi US$ 8 mil millones (principalmen-
te de azlcar, US$ 5,5 mil millones, y etanol, US$ 2,4 mil mi-
llones). La mayor parte es generada en el mercado interno,
donde las ventas alcanzan los US$ 20,2 mil millones, mitad
de las cuales es de etanol hidratado (NEVES et.al., 2009).

Considerados apenas los impuestos sobre lo que es factu-
rado - IPI, ICMS, PIS y Cofins - se estima que, en el 2008,
el sector haya pagado el equivalente a US$ 9,86 mil millo-

63 Suponiendo la utilizacién de un 50% de la paja disponible en el mismo afio-
zafra para la exportacion de energia eléctrica, y que una tonelada de cafa
(bagazo + paja) genera 199,9 kWh para exportacién; PCl de la paja = 1,7 PCI
del bagazo; Factor de Capacidad = 0,5 (Koblitz, 2009), utilizando caldera de
65 bar (UNICA,2008).

64 En el 2008, la Usina de Itaipu generé 94.684.781 MWh, con una potencia
instalada de 14.000 MW, equivalente a 10.809 MW medios Vide: <http:/
www.itaipu.gov.br/energia/geracao>.

65 Laindustria de la cafia de azlcar: etanol, azlcar y bioelectricidad. En el mapeo
del sector, fue usada la tasa de cambio de R$ 1,84 por délar, que es el prome-
dio del afio 2008.
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nes. De ese total, US$ 3 mil millones son relativos a la venta
de insumos agricolas e industriales y US$ 6,86 mil millones
son impuestos agregados del sector sucroenergético.

Sociales

Generacién de empleo - En 2008, el sector sucroenergético
contratd 1,28 millén de personas, equivaliendo al 2,15% de
las vacantes de trabajo en Brasil. En esa cuenta se incluyen
empleos generados en el cultivo de la cafa de azlcar, fa-
bricas de azucar en bruto, en el refino y en la molienda de
azucar y la produccion de etanol. La mayor parte de los em-
pleos fue generada por el cultivo de la cafa (481.662 fun-
cionarios), fijos y temporarios, y en las fabricas de azlcar
(561.292 funcionarios). La producciéon de etanol incluyé
a 226.513 empleados vy el refino y molienda del azicar, a
13.791 personas. Los datos muestran que el indice de for-
malidad de empleos en el sector de la cafia viene creciendo,
aproximandose a la media nacional de 80,9%. El indice de
formalidad es mayor en la regiéon Centro-Sur (90,3%), lle-
gando al 95,05% en Séo Paulo. En la region Noreste, ese
nimero representa el 66,5%. Considerandose que para
cada empleo directo son generados dos indirectos, hay una
estimacién de 4,29 millones de personas trabajando en la
cadena de la cafia de azlcar. Méas de la mitad (55%) de los
trabajadores en el cultivo de la cafia es analfabeta o tiene
una baja escolaridad. El aumento de la mecanizacién, sin
embargo, trae como reflejo un aumento de la demanda por
profesionales més calificados. (MORAES et.al,, 2009).

Mantenimiento de la mano de obra en el medio rural - ademéas
de la elevada generacion de empleos en la agroindustria de
la cafia, hay que destacar la naturaleza rural de esos em-
pleos, contribuyendo a la contencidon de la migracion rural-
urbana y evitando el agravamiento del crecimiento de las
grandes ciudades brasilefias.

Mejoria de las condiciones de salud - la reduccién de la conta-
minacién del aire asociada al mayor uso del etanol reduce
adicionalmente los gastos publicos con salud, especialmen-
te en las grandes ciudades.

Estratégicas

Alternativa al petréleo - el consumo creciente de petrdleo
en el mundo, sumado a la fuerte concentracién de reser-
vas petroliferas en los paises del Golfo Pérsico, muestra una
tendencia creciente de inestabilidad en los precios futuros
de los hidrocarburos. En el 2008, Brasil produjo, interna-
mente, el 99,5% de la oferta interna bruta de petréleo (ANP,
2009a). En base a los niveles actuales de produccioén, el
etanol de la cafia de azlcar no podra substituir todo el con-




sumo de petréleo del pais; sin embargo, puede formar parte
de las opciones energéticas para enfrentar situaciones de
inestabilidad en el abastecimiento de petrdleo.

Tecnoldgicas

Desarrollo de la tecnologia del automdvil a etanol - la ingenieria
automovilistica brasilefia pasé por un importante esfuerzo
tecnoldgico para adecuar los vehiculos de ciclo Otto al uso
del etanol en las diversas condiciones climaticas del pais.
Ademas, nuevos materiales y revestimientos fueron utiliza-
dos para evitar la corrosién provocada por el etanol.

Un gran marco tecnoldgico fue la creacién de los automdéviles
con motores movidos a gasolina y etanol. Los primeros estu-
dios sobre los vehiculos flex-fuel en Brasil comenzaron a ser de-
sarrollados en 1990. Los coches fueron lanzados en el mercado
en el afio 2003, después de incorporar importantes avances,
especialmente en la electronica embarcada®® que viabiliza un
control preciso de las principales funciones del motor para
cada uno de los combustibles utilizados — etanol o gasolina
— y sus mezclas. La introduccién de esa tecnologia en el pais
estuvo basada en el concepto de la no modificacion del motor
a gasolina, ya que, en la primera generacién, practicamente la
atencién fue exclusivamente dedicada a la funcionalidad del
sistema y al cumplimiento de los requisitos de emisiones, con
poca preocupacién con el consumo de etanol. Esa tecnologia
fue siendo mejorada, aunque de modo desigual por las diver-
sas montadoras que operan en el mercado nacional. Mientras
algunas montadoras, reconociendo la preferencia del con-
sumidor por el etanol, vienen incorporando innovaciones que
llevan a un uso més optimizado del combustible renovable,
otras alin estén en la primera generacion de motores flex-fuel.
Por lo tanto, se puede afirmar que, de una manera general, esos
vehiculos todavia no estan lo suficientemente desarrollados
para maximizar los beneficios del etanol, como el mayor calor
latente de la vaporizacién y el mayor octanaje, que dan una
ventaja energética sobre la gasolina. La mas reciente novedad
tecnoldgica de los vehiculos flex-fuel, incorporada en el 2009,
por ahora a un Unico modelo, fue el sistema de ignicién en frio
con un precalentamiento del etanol, descartando la necesidad
del tanque auxiliar de gasolina y presentando una reduccion
adicional en la emisidn de contaminantes con etanol.

Progresos técnicos en la produccion sucroalcoholera - el es-
fuerzo de universidades y centros de investigacion, publi-
cos y privados, llevaron a una notable evolucién cientifica y
tecnoldgica nacional en el area. La evolucién en la produc-
cién de cafia condujo a la intensificacion del uso de biotec-
nologias, de técnicas de conservacion del suelo, asi como a
mejorias en los ambientes y sistemas de produccion.

66 Electrénica Embarcada representa todo y cualquier sistema electro-electrénico ar-
mado en una aplicacién movil, ya sea un automavil, un navio, un avién o inclusive un
tractor. Disponible en: <http://www.pcs.usp.br/~laa/Grupos /EEM/index.htm>.
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Calidad del suelo - en principio, el cultivo de la cafia de azlcar

en una misma area, afio a afio, puede crear la expectativa de
que la productividad declinara con el tiempo. Sin embargo, lo
opuesto se transformd en una realidad: después de décadas
de cosechas, la productividad de la cafia de azlcar brasilefia
ha aumentado de forma continua, pudiendo ser atribuida a la
mejor preparacion del suelo, al desarrollo de variedades su-
periores de cafia y al reciclaje de nutrientes (vinaza).

Por lo tanto, el uso de etanol de cafia de azGicar como com-
bustible ha demostrado ser una alternativa sustentable en
relacion al uso de combustibles fésiles, con generacién de
empleo, generacién de ingresos en el campo, desarrollo de
tecnologia y preservacion del medio ambiente.

En relacidon a las emisiones de gases de efecto invernadero,
el balance final es altamente positivo, debido al proceso de
fotosintesis, en que la cafia absorbe la misma cantidad de
diéxido de carbono que es emitida durante la quema del al-
cohol y del bagazo.

1.2 Programa Brasilefio de
Biocombustibles - Pro-biodiesel

Brasil, ademas de destacarse internacionalmente por la pro-
duccién de etanol a partir de la cafia de azlcar, fue el primer
pais en registrar la patente del biodiesel, en el afio 1980.

En 1983, el gobierno brasilefio, motivado por la elevaciéon de
los precios de petrdleo, decidié implementar un proyecto in-
titulado “Programa Nacional de Energia de Aceites Vegetales
- Proyecto OVEG" en el cual fue testeada la utilizaciéon de bio-
diesel y de mezclas de combustibles en vehiculos que andu-
vieron mas de un millon de kildmetros. Esa iniciativa, coordi-
nada por la Secretaria de Tecnologia Industrial del Ministerio
de Industria, de Comercio y de Turismo - MICT®, conté con
la participacion de la industria automovilistica, fabricantes
de autopartes, productores de lubricantes y combustibles,
industrias de aceites vegetales e institutos de investigacion.

Fue constatada la viabilidad técnica de la utilizacion del com-
bustible, aprovechando la logistica de distribucidon existente.
Sin embargo, en aguel momento, los costos del biodiesel eran
mucho mas elevados que los del diesel, y, de esa forma, no fue
implementada la produccidn del biodiesel a escala comercial.

La década de 1990 se caracterizé por la produccién comer-
cial e instalacién de plantas a escala industrial, estimulada
por la competitividad relativa de precios del petréleo y acei-
tes vegetales, buscando al mismo tiempo tener en cuenta
las preocupaciones relativas al medio ambiente.

67 Actualmente, Ministerio de Desarrollo, Industriay Comercio Exterior - MDIC.
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En el inicio de la década del 2000, el Gobierno Federal pasé
a interpretar como estratégica la incorporacién del biodies-
el a la matriz energética brasilefia, ya que este combustible
se presentaba como una alternativa para la disminucién de
la dependencia de los derivados del petrdleo, y como ele-
mento propulsor de un nuevo mercado para las oleagino-
sas. Utilizado principalmente en el transporte de pasajeros
y cargas, el diesel es actualmente el derivado de petrdleo
mas consumido en Brasil, con una comercializacién anual
de cerca de 38 mil millones de litros (BRASIL, 2009b). Con-
siderando el perfil de produccién en las refinerias brasile-
fias, una fraccidén creciente de ese producto viene siendo
importada, como muestra la Figura 1.6. El pais importa, hoy,
un 12,6% del diesel consumido en Brasil (BRASIL, 2009b).
De esa forma, el desarrollo de una industria de biodiesel le
permite al pais reducir gastos. De acuerdo a la ANP, en el
2008, el uso del biodiesel evitd la importacion de 1,1 mil mil-
lones de litros de diesel de petrdleo, teniendo como resulta-
do una economia de cerca de US$ 976 millones, generando
divisas para el pais.

Figura 1.6 Evolucién de la produccion, de la demanda y de la im-
portacion de diesel
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Estudios muestran que la produccién de biodiesel nacional,
especialmente para vehiculos modernos a diesel, presenta
las siguientes oportunidades:

e no contribuye al aumento del efecto invernadero (emi-
siones evitadas de aproximadamente 2,5 toneladas de
gas carbdnico por metro cubico de biodiesel utilizado);

e reduccién de las emisiones de contaminantes como
mondxido de carbono - CO y de la mutagenicidad por
la eliminacion de los compuestos aromaticos, gran re-

duccién de emisiones de hidrocarbonatos - HC y humo
negro, asi como reduccion significativa de emisiones
de hidrocarbonatos aromaticos policiclicos del tenor
de azufre del combustible, al ser comparado al diesel,
contribuyendo, asi, a la reduccidn del nivel de contami-
nacion de las ciudades, mejorando la calidad de vida de
sus habitantes;

no es toxico;

tecnologia actual permite a los vehiculos diesel cum-
plir con la norma EURO IlI, dispositivos de retencién de
particulados - filtros regenerativos (con B100 podran
operar mejor por la ausencia de azufre y material par-
ticulado);

perspectiva de exportacion de biodiesel como aditivo de
bajo contenido de azufre, especialmente para la Unidn
Europea, donde el tenor de azufre esté siendo reducido
paulatinamente (de 2000 ppm en 1996, a 350 ppm en
el 2002, y 50 ppm en el 2008);

fortalecimiento de las fuentes de energia renovable en
la matriz energética;

biodegradable;
desempefio superior y uso de motores cada vez menores;

mejora el nimero de cetano, més elevado (mayor a 50)
que el del diesel (mejoria en el desempefio de la ignici-
6n), y lubricidad (reduccidon de desgaste, especialmente
del sistema de ignicién);

puntos de combustién y fulgor apropiados (mas seguro
para manipular);

mercado en gran expansion, especialmente en Europa,
trayendo ventajas en la exportacion de vehiculos, moto-
res y componentes;

economia de combustible;

nuevas oportunidades de negocios, especialmente en
la agroindustria, paralelas a la generacién de empleo e
ingresos;

carga tributaria de los combustibles definida;

demanda creciente de diesel en Brasil (con reflejos en la

dependencia de importacion, en la balanza de pagos vy
en la calidad del combustible);



e diversificacién de la matriz energética; y

e mejoria de la logistica de transporte.

En julio del 2003 fue creado un Grupo de Trabajo Intermin-
isterial - GTI, integrado por representantes de 11 ministerios
y coordinado por la Presidencia de la Republica, con el ob-
jetivo de analizar la viabilidad de la produccién y el uso de
este combustible en el pais.

Teniendo en cuenta los beneficios de naturaleza social,
econémica, ambiental y estratégica identificados por el GTI,
un nuevo decreto presidencial fue publicado en diciembre
del 2003 creando la Comisién Ejecutiva Interministerial de
Biodiesel y su brazo ejecutivo, el Grupo Gestor del Biodiesel,
buscando la promocién y el acompafamiento de las provi-
dencias necesarias para la introduccién a gran escala de
este combustible en la matriz energética brasilefa.

En diciembre del 2004, el Gobierno Federal lanzé el Pro-
grama Nacional de Produccién y Uso de Biodiesel - PNPB,
responsable por la organizacion de la cadena productiva,
definicién de las lineas de financiamiento y estructuracion
de base tecnoldgica. EIl PNPB es un programa interministe-
rial del Gobierno Federal que tiene como objetivos desarrol-
lar las tecnologias de produccién y el mercado de consumo
de biocombustibles.

El biodiesel es definido como “biocombustible derivado de
biomasa renovable para uso en motores a combustién in-
terna con ignicién por compresién o, conforme reglamen-
tacioén, para generacién de otro tipo de energia, que pue-
da substituir parcial o totalmente combustibles de origen
fésil®”. El biodiesel debe cumplir con las especificaciones
técnicas, siendo un producto Unico, sin necesidad de defini-
cion del origen del aceite vegetal o del tipo de alcohol a ser
usado en la produccién, y si con un conjunto de propiedades
fisico-quimicas para el producto final que garantice su ade-
cuacion al uso en motores de ciclo diesel.

El biodiesel puede ser obtenido a partir de diferentes pro-
cesos tales como el craqueamiento, la esterificacion, o por
medio de la transesterificacién® etilica o metilica. Puede ser
producido a partir de grasas animales o de aceites vegetales,
existiendo en Brasil diversas opciones de materias primas
oleaginosas con diferentes potenciales energéticos, como

68 Segln laley n°11.097, del 13 de enero del 2005.

69 Latransesterificacién es el proceso mas utilizado actualmente para la produc-
cién de biodiesel. Consiste en una reaccidén quimica de los aceites vegetales
o grasas animales con el alcohol comun (etanol) o el metanol, estimulada por
un catalizador, de la cual también se extrae la glicerina, producto con aplica-
ciones diversas en la industria quimica. Ademas de la glicerina, la cadena pro-
ductiva del biodiesel genera una serie de otros productos vinculados (polvillo,
etc.) que pueden agregar valor y constituirse en otras fuentes de ingreso im-
portantes para los productores.
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por ejemplo, el mamén, la palmera de aceite dendé (Elaeis
guineensis), el girasol, la palmera de aceite babast (Orbignya
martiana), mani, pifia mansa (Jatropha curcas L.) y la soja, en-
tre otras especies (Cuadro 1.3). El PNPB busca no privilegiar
ninguna materia prima, dejando la eleccién para el productor,
que la hara en base al andlisis de costos de produccién y de
oportunidad. Cabe aclarar, sin embargo, que el aceite vegetal
in natura es muy diferente al biodiesel, que debe cumplir las
especificaciones establecidas por la ANP7°,

El biodiesel substituye total o parcialmente el diesel de
petréleo en motores ciclo diesel para automéviles (de ca-
miones, tractores, camionetas, automaviles etc.) o motores
estacionarios (generadores de electricidad, calor etc.). Pu-
ede también ser usado puro o mezclado al diesel en diver-
sas proporciones. La mezcla de 2% de biodiesel al diesel de
petréleo es denominada B2, siguiéndose esa légica sucesi-
vamente, hasta el biodiesel puro, denominado B100.

Cuadro 1.3 Caracteristicas de algunos vegetales oleaginosos de
potencial uso energético

o
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Dendé Almendra 20 8 afios 12 3,0-6,0
(Elaeis quineensis)
Aguacate Fruto 7-35 7 afos 12 1,3-5,0
(Persia americana)
Coco (Cocus numifera) Fruto 55-60 7 afios 12 1,3-1,9

Babasti (Orbinya martiana) Almendra 66 7 afios 12 0,1-0,3

Girasol (Helianthus annus) Grano 38-48 Anual 3 0,5-19
Colza - Canola Grano 40-48 Anual 3 0,5-09
(Brassica campestris)

Ricino - Mamona Grano 43-45 Anual 3 0,5-0,9
(Ricinus communis)

Mani (Arachis hypogeae) Grano 40-43 Anual 3 0,6-0,8
Soja (Glycine max) Grano 17 Anual 3 0,2-0,4
Algoddn (Gossypium hirsutum) Grano 15 Anual 3 0,1-0,2

Fuente: NOGUEIRA & LORA, 2000.

En el 2005 pasd a ser obligatoria” la adicién de un 2% de
biodiesel al diesel comercializado (B2) en cualquier parte
del territorio nacional, a partir del 2008, con una exten-
sion gradual del 5% hasta el 2013. Considerando que los
plazos para alcanzar el porcentaje minimo obligatorio de
adicién de biodiesel al diesel comercializado para el con-
sumidor final, en cualquier parte del territorio, pueden ser
reducidos por el Comité Nacional de Politica Energética
- CNPE, este colegiado publicé en octubre del 2009 una
resolucion estableciendo en un 5% el volumen minimo
obligatorio (B5) de adicién de biodiesel al diesel, a partir
del 1° de enero del 2010.

70 Resolucién de la ANP 07/2008.
71 Ley n®11.097/2005, en su art. 2°.
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La capacidad de produccidn de biodiesel instalada en el pais
fue estudiada, llegandose a la conclusién de que habia ca-
pacidad suficiente para atender a la demanda derivada de
la elevacion del porcentaje de adicion del 5% de biodiesel
a partir del 1° de enero del 2010. Esa adicién no exigidé una
alteracién de los motores y de la flota vehicular en circulaci-
6n, habiendo sido garantizada la seguridad para los consu-
midores. La modificacién generard una demanda adicional
de 740 millones de litros/afio de biodiesel, aumentando su
consumo a 2,4 mil millones de litros/afio.

Esa estrategia permite el desarrollo de la industria nacional
de bienes y servicios y contribuye a la substitucién del diesel
importado por combustible nacional, limpio y renovable.
Paralelamente, el cultivo de materias primas y la produccion
industrial de biodiesel, o sea, la cadena productiva del
biodiesel, tiene un gran potencial para generacion de
empleos, promoviendo, de esa forma, la inclusién social,
especialmente cuando se considera el amplio potencial
productivo de la agricultura familiar. En las regiones del
semiarido brasilefio y en la regién Norte, la inclusién social
es aln mas apremiante.

Enlaregion del semiarido nordestino, por ejemplo, el ingreso
anual liquido de una familia a partir del cultivo de cinco
hectareas con mamén (Ricinus communis) y una produccién
media de entre 700 e 1,2 mil kilos por hectarea, puede variar
entre R$ 2,5 mil y R$ 3,5 mil’2. Ademas, el area cultivada
puede ser consorciada con otras culturas, como el poroto
y el maiz.

Para estimular todavia més ese proceso, el Gobierno
Federal lanzé el “Sello Combustible Social”, un conjunto
de medidas especificas que buscan estimular la inclusién
social por medio de la agricultura, en esa importante
cadena productiva’. En el 2005 el Ministerio de Desarrollo
Agrario - MDA, publicé la reglamentacién’ para proyectos
de biodiesel, con la perspectiva de que los mismos se
consoliden como emprendimientos aptos a recibir el sello
combustible social. El encuadramiento social de proyectos
o empresas productoras de biodiesel permite el acceso a
mejores condiciones de financiamiento ofrecidas por el
BNDES vy otras instituciones financieras, ademéas de dar
el derecho a participar en subastas de compra/venta de
biodiesel. Las industrias productoras también tendran
derecho a gozar de la disminuciéon de algunos tributos,
aungue deberén garantizar la compra de materia prima y
precios preestablecidos, ofreciendo un nivel de seguridad
adecuado a los agricultores familiares. Existe, ademas, la

72 Anuario de la Industria de Biodiesel en Brasil 2004-2009. Disponible en:
<http://www.biodieselbr.com/ biodiesel/social/aspectos-sociais.htm>.

73 Conforme es dispuesto por la Ordenanza Ministerial no 01, del O5 de julio del 2005.

74 Por medio de la Ordenanza Ministerial no 02/2005.
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posibilidad de que los agricultores familiares participen
como socios o accionistas de las industrias extractoras de
aceite o de produccion de biodiesel, ya sea de forma directa,
o por medio de asociaciones o cooperativas de productores.

Los agricultores familiares que deseen participar de la
cadena productiva del biodiesel también tendran acceso a
las lineas de crédito del Programa Nacional de Agricultura
Familiar - Pronaf, por medio de los bancos que operan con
ese programa. Habra acceso también a asistencia técnica
ofrecida por las propias empresas detentoras del “Sello
Combustible Social”, con el apoyo del MDA, por medio
de participantes y colaboradores publicos y privados. Con
eso, el productor tendrd una mayor posibilidad de generar
ingresos, sin dejar de llevar adelante su actividad principal,
relacionada al plantio de alimentos. El limite de crédito y las
condiciones de financiamiento siguen las mismas reglas del
grupo del Pronaf en que el agricultor esté encuadrado.

Actualmente en Brasil, el Probioamazon, gerenciado por
el Ministerio de Desarrollo Agrario - MDA vy el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia - MCT, es el mayor programa de
aceites vegetales en implantacién, con una perspectiva de
produccion cercana a las 500 mil toneladas/afio’ de aceite
de dendé en la regién Norte, a partir de la produccion en
asentamientos del Instituto Nacional de Colonizacién y Re-
forma Agraria - INCRA.

En el proceso de maduracién de la cadena productiva del
biodiesel, debe recordarse que hay cuestiones tecnolégicas
en etapas precomerciales a ser resueltas en las etapas de
pruebas de laboratorio y de campo, especialmente la ruta
tecnoldgica a ser desarrollada por la produccién del biodies-
el con el uso del etanol. El MCT vy la Petrobras, por interme-
dio del Fondo Sectorial de Petréleo y Gas Natural - CT-Pet-
ro, apoyan proyectos con la participacion de universidades,
como es el caso de la Federal de Rio Grande do Sul, la Fed-
eral de Pelotas y la Regional del Alto Uruguai, con la finali-
dad bésica de adecuar e implantar los métodos del analisis
fisico-quimico, segun dispone la Sociedad Americana para
la Prueba de Materiales - ASTM (sigla en inglés de la Ameri-
can Society for Testing Materials), para el biodiesel nacional, y
también para evaluar las propiedades de las mezclas de bio-
diesel al diesel en diferentes proporciones. El desarrollo del
Probiodiesel permitird desarrollar la competitividad técnica
y econdmica del biodiesel, potencializando las ganancias
ambientales y generando nuevos negocios para la agroin-
dustria, las montadoras y los sectores de autopartes.

Actualmente se esta discutiendo bastante la estrategia para
el uso del biodiesel puro (B100), por medio de la estimu-

75 Vide: <http://dabdoub-labs.com.br/pdf/probiodiesel.pdf>.



lacién de su produccion, considerando, entre otros factores,
la capacidad ociosa industrial. EI B10O ha sido usado en el
pais apenas en fases de prueba, en el transporte colectivo
de algunas ciudades como Curitiba - PR. Ya hay un proyecto
de ley en el Congreso Nacional que busca autorizar el uso
del biodiesel puro (del tipo B100O) como combustible para
automoviles de paseo y de vehiculos de carga de pequefio
porte (capaces de transportar hasta tres toneladas). Otras
pruebas también han sido hechas en aviones y barcos. La
utilizacién definitiva del nuevo combustible dependerd, en-
tre otros factores, de una relacién positiva entre la energia
consumida en el proceso de produccién y la energia dis-
ponibilizada por el biodiesel.

Gracias a este programa, Brasil estd entre los mayores
productores y consumidores de biodiesel del mundo, con
una produccién anual, en el 2009, de 1,6 mil millones de
litros y una capacidad instalada, en enero del 2010, de
cerca de 4,7 mil millones de litros’ (ANP, 2010a). El &rea
plantada necesaria para alcanzar el porcentaje de mezcla
actual de biodiesel (B5) al diesel de petrdleo esta estimada
en 3 millones de hectéreas, lo que equivale a un 2% de los
150 millones de hectareas plantadas y disponibles para la
agricultura en Brasil. Este nimero no incluye las regiones
ocupadas por pastajes y bosques.

En el 2008, el uso del biodiesel evitd la importacion de 1,1
mil millones de litros de diesel de petrdleo, teniendo como
resultado una economia cercana a los US$ 976 millones,
generando divisas para el pals.

Se pretende que el biodiesel continlie siendo incluido en
la oferta interna de combustibles, de manera sustentable
(social, ambiental y economicamente), para hacer que
la produccion de ese insumo sea un vector de desarrollo,
generando empleo e ingresos, principalmente en las
regiones mas carentes de Brasil.

Proceso H-Bio - Tecnologia Petrobras para la Produc-
cion de Diesel Renovable

La preocupacién mundial con el desarrollo sustentable puso
en evidencia la necesidad de una definicién de los limites
de emisién para las tecnologias automovilisticas. Desde
entonces, los investigadores han buscado producir com-
bustibles menos contaminantes, economicamente viables y
de origen renovable para alcanzar las mejorias ambientales
deseadas. En este sentido, el proceso H-BIO”” contribuye a
la produccidon de diesel utilizando una parcela de materia
prima renovable.

76 Vide: <http://www.anp.gov.br/?pg=17680&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&p
s=&cachebust=1281537505937>.
77 Vide:< http://www2.petrobras.com.br/tecnologia/port/H-BlO.asp>.
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El proceso H-BIO fue desarrollado por el Centro de Investig-
aciones y Desarrollo de la Petrobras - Cenpes, para incluir
el procesamiento de materia prima renovable en el ciclo del
refino de petrdleo y permitir la utilizacién de las instalacio-
nes ya existentes.

En este proceso, el aceite vegetal o animal es mezclado con
fracciones de diesel de petréleo para ser hidroconvertido en
Unidades de Hidrotratamiento - HDT, las cuales son utiliza-
das en las refinerias, principalmente para la reduccién del
tenor de azufre y mejorar la calidad del diesel, ajustando las
caracteristicas del combustible a las especificaciones de la
Agencia Nacional de Petrdleo - ANP.

En el desarrollo de esta tecnologia fueron puestos a prueba,
en una planta piloto, diferentes aceites vegetales, como la
soja y la mamona, en diferentes condiciones de operacidn,
que hicieron evidentes las ventajas del proceso, destacandose
el alto rendimiento de, por lo menos, un 95% v/v, en diesel,
sin la generacidn de residuos y con una pequefia produccion
de propano. A cada 100 litros de aceite de soja procesados,
son producidos 96 litros de diesel y 2,2 Nm? de propano. Fr-
ente a este hecho, el area de Refino del Abastecimiento esté
realizando pruebas industriales, utilizando hasta un 10% en
volumen de aceite de soja en la carga del HDT, demostrando
la buena adecuacién y flexibilidad de la tecnologia.

El proceso incluye una hidroconversion catalitica de la mez-
cla de fracciones de diesel y aceite de origen renovable, en
un reactor de HDT, bajo condiciones controladas de alta
temperatura y presién de hidrégeno. Asi, el aceite vegetal
es transformado en hidrocarburos parafinicos lineares, sim-
ilares a los existentes en el diesel de petrdleo. Esos com-
puestos contribuyen a la mejoria de la calidad del diesel
final, destacandose el aumento del nimero de cetano, que
garantiza una mejor calidad en la ignicién, ademas de la re-
duccidn de la densidad y del tenor de azufre. El beneficio en
la calidad final del producto es proporcional al volumen de
aceite vegetal usado en el proceso.

La tecnologia H-BIO de la Petrobras introduce un nuevo
camino para la produccién de biocombustibles, comple-
mentando el Programa Brasilefio de Biodiesel, en pleno de-
sarrollo, para ampliar, en el futuro, la utilizacién de biomasa
en la matriz energética del pais, generando beneficios am-
bientales y de inclusién social.

Beneficios del Proceso H-Bio

Uno de los principales beneficios del proceso es la reduc-
cion de la emision de gases de efecto invernadero, pues los
aceites vegetales y animales que constituyen el origen de
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la principal parte de la materia prima del H-BIO, son renov-
ables, desplazando al carbono de origen f6sil del petrdleo.

En ese sentido la emisién evitada derivada de ese proce-
so, puede representar una reduccién de emisién de 2,0 a
2,6 tCO,/ t diesel producido, segin la metodologia AM-
0089 aprobada por la UNFCCC para cuantificar las reduc-
ciones de las emisiones de gases de efecto invernadero para
actividades de proyectos de MDL®,

Otro beneficio importante proporcionado por el H-BIO es el
de la reduccién del tenor de azufre del diesel, contribuyendo
a lareduccién de la emision de contaminantes regulados. El
H-BIO también contribuye a la mejoria de la calidad del die-
sel final, destacandose el aumento del nimero de cetano,
gue garantiza una mejor calidad en la ignicién, junto a la re-
duccién de la densidad. Todos esos beneficios son propor-
cionales al volumen de aceite de origen renovable utilizado
en el proceso.

1.3 Programas de Conservacion de
Energia

1.3.1 Programas Gubernamentales de Conservacion
de Energia

Las medidas de conservacién de energia, en Brasil, fueron
implementadas por el Gobierno Federal como una forma de
evitar los efectos de las crisis de origen externo, principal-
mente el aumento en los precios del petréleo y el aumento
en las tasas de intereses que afectaron la balanza comercial.

En respuesta a las crisis del petréleo de 1973 y 1979, cuando
las importaciones de petréleo de Brasil abastecian aproxi-
madamente el 70% de su consumo de energia primaria, fue
armada una estrategia centrada en la reformulacion de la
politica de oferta de energia: intensificacién de la prospec-
cidon de petrdleo, aumento de la base hidroeléctrica, uso del
carboén nacional y substitucién de la gasolina por el etanol
para el sector de transportes.

Al inicio de la década de 1980, fue implantado el Programa
Conserve, administrado por el Banco Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social - BNDES, constituyéndose en el primer es-
fuerzo en términos de conservacién de energia para buscar la
promocion de la eficiencia energética en la industria, el desar-
rollo de productos y procesos energeticamente mas eficientes,
y la estimulacién de la substitucién de energéticos importados.

78 Vide:<http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.ht
ml?searchmode=advanced&searchon=1&scales=1&scales=2&scales=3&nu
mber=&title=&scopeoperation=or&scopes%3Alist=1&button=Search>
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A mediados de la década de 1980, fue creado el Programa
Nacional de Conservacién de Energia Eléctrica - Procel y, en
la década de 1990, el Programa Nacional de Racionalizacion
del Uso de Derivados de Petréleo y de Gas Natural - Conpet,
obteniendo buenos resultados.

La relacién entre la economia de energia y la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero no es lineal, o sea,
una posible reduccién del consumo energético no necesari-
amente acarreara una reduccion, en la misma proporcion,
de las emisiones. Eso se debe, principalmente, al fuerte
componente hidraulico en la generacién eléctrica. Sin em-
bargo, si hubiese un aumento de la generacién de energia
por medio de unidades térmicas a combustibles fésiles, eso
traeria efectos considerables sobre las emisiones, haciendo
que la economia de energia sea importante.

Las inversiones anuales en investigacion y desarrollo y en efi-
ciencia energética, por parte de las empresas concesionarias,
permisionarias y autorizadas del sector de energia, son actu-
almente reglamentadas por ley’® que obliga a las concesio-
narias y permisionarias de servicios publicos de distribucién
de energia eléctrica a aplicar, anualmente, como minimo, el
equivalente al 0,75% de su presupuesto operacional liquido,
en investigacién y desarrollo del sector eléctrico y, como mi-
nimo, el 0,25% en programas de eficiencia energética en el
uso final. Hasta el 31 de diciembre del 2015%°, los porcentajes
minimos seran de 0,5%, tanto para investigacion y desarrollo,
como para programas de eficiencia energética en la oferta y
en el uso final de la energia.

Las concesionarias de generacion y las empresas autoriza-
das a la produccién independiente, asi como las concesio-
narias de servicios publicos de transmision de energia eléc-
trica, estédn obligadas a aplicar, anualmente, como minimo,
el equivalente al 1% de su presupuesto operacional liquido
en investigacion y desarrollo del sector eléctrico®.

En 20071, fue creada®? la Politica Nacional de Conservacién y
Uso Racional de Energia, buscando la asignacién eficiente de
recursos energéticos y la preservacion del medio ambiente.
De acuerdo a esa ley, el Poder Ejecutivo debe establecer nive-
les maximos de consumo especifico de energia, o minimos de
eficiencia energética, de méquinas y aparatos consumidores
de energia fabricados o comercializados en el pais, en base a
indicadores técnicos pertinentes, a los cuales los fabricantes
y los importadores de esas maquinas y aparatos deben ate-
nerse. La ley dispone ademas que el Poder Ejecutivo debe de-
sarrollar mecanismos que promuevan la eficiencia energética
en las edificaciones construidas en el pais.

79 Ley n°9.991, del 24 de julio del 2000.

80 Segun lo dispuesto por la Ley n°12.212, del 20 de enero del 2010.
81 Conforme esta previsto en la Ley n° 9.991, del 24 de julio del 2000.
82 Leyn°©10.295, del 17 de octubre del 2001.



Conserve

El programa Conserve, creado en el &mbito del Ministerio
de la Industria y Comercio - MIC (actual Ministerio de De-
sarrollo, Industria y Comercio Exterior - MDIC), en 1981, fue
el primer esfuerzo en términos de conservacién de energia
en Brasil, buscando cumplir los objetivos de la Ordenanza
Ministerial MIC/GMA46, relativa a la promocion de la con-
servacion de energia en la industria, al desarrollo de pro-
ductos y procesos energeticamente mas eficientes y al es-
timulo a la substitucién de petréleo importado por fuentes
alternativas autéctonas.

La opcidn estratégica para responder a la coyuntura exis-
tente en la época fue la implementacién de una politica de
conservacién del uso de energia eléctrica, que finalmente
estuvo reflejada en la creacién del Procel, en 1985.

Procel

El objetivo del Programa Nacional de Conservacion de Ener-
gia Eléctrica - Procel es el de promover la racionalizacién de
la produccidn y del consumo de energia eléctrica, para que
se eliminen los desperdicios y se reduzcan los costos vy las
inversiones sectoriales.

El Procel fue creado en diciembre de 1985 por el Ministerio de
Minas y Energia y por el Ministerio de Industria y Comercio,
y su gestion quedd a cargo de una Secretaria Ejecutiva subor-
dinada a las Centrales Eléctricas de Brasil S.A. - Eletrobrds. El
18 de julio de 1991, el Procel fue transformado en Programa
de Gobierno, con una ampliacién de sus responsabilidades.

El Programa utiliza recursos de la Eletrobrds y de la Reserva
Global de Reversién - RGR, fondo federal constituido con re-
cursos de las concesionarias, proporcionales a la inversién
de cada una. El Procel utiliza también recursos de entidades
internacionales (Cuadro 1.4).

El Procel establece metas de reduccién de conservacion
de energia que son consideradas en la planificacion del
sector eléctrico, dimensionando las necesidades de ex-
pansion de la oferta de energia y de la transmision. En-
tre esas metas se destacan la reduccion en las pérdidas
técnicas de las concesionarias; la racionalizacion del uso
de la energia eléctrica; y el aumento de la eficiencia ener-
gética en aparatos eléctricos. Asi, el Procel pudo obtener
resultados significativos, como puede ser verificado en el
Cuadro 1.5.
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Cuadro 1.4 Inversiones e resultados anuales del Procel.

00 200 ao0s zous ooy

Inversiones
Eletrobrds/Procel 252,01 272 372 2924 136
(R$ millones)*

Inversiones RGR
(R$ millones)

Inversiones del
Proyecto de Eficiencia
Energética para Brasil
(R$ millones)**

Inversiones Totales
Realizadas 666,08 94,2 98 M3,2 528
(R$ millones)

Energia Economi-
zada (mil millones de 17,22 2,37 2,16 2,85 393
kWh/afio)

Reduccién de
Demanda en la Punta 4,633 622 585 772 1357
(MW)

Usina Equivalente
(MW)***

Inversiones Posterga-
das (R$ mil millones)

* Se refiere solamente a los recursos presupuestarios del Procel efectivamente realiza-
dos en cada afio, no siendo considerados los salarios del personal Eletrobrds/Procel.

** Se refiere a la inversion de US$ 11,9 millones del GEF y la contrapartida de la Eletrobrds.
*** Obtenida a partir de la energia economizada, considerando un factor de capacidad
medio tipico de 56% para usinas hidroeléctricas e incluyendo un 15% de pérdidas me-
dias en la Transmisién y Distribucién (T&D) para la parte de conservacion de energia.

Fuente: Eletrobrds/Procel, 1998; Eletrobrds/Procel , 2008.

412 54 446 778 392

2,09 13 16,2 6,2 =

4.033 569 518 682 942

10,65 25 177 223 276

Cuadro 1.5 Resultados acumulados por el Procel.

Resultados

Inversiones Totales Realizadas (R$ mil millones)* 1,02

Energia Economizada y Generacién Adicional

(mil millones de kWh/afio)** 28,5
Reduccién de Demanda en la Punta (MW) 7.969
Usina Equivalente (MW) 6.841
Inversién Postergada (R$ mil millones) 199

* Incluye la parte relativa a la RGR y los Recursos del Proyecto de Eficiencia Ener-

gética para Brasil.

** La energia economizada y la generacion adicional acumuladas son calculadas
apenas adicionandose las economias a cada afio, no considerando la persistencia
de las medidas implementadas.

Fuente: Eletrobrds/Procel, 2008.

Manteniendo la estructura actual de uso de la energia, ya se
proyecta para el 2015 una necesidad de provisidén cercana
a los 780 TWh/afno. Disminuyéndose los desperdicios, se
estima que puede haber una reduccién anual de hasta 130
TWh, equivaliendo a la produccién aproximada de dos usi-
nas hidroeléctricas de ltaipu. Una de las metas del Procel
ha sido la reduccién de las pérdidas técnicas en la trans-
mision y distribucion de las concesionarias, llegando a un
valor préximo a los 10%. Con la adopcidn del Sello Procel de
eficiencia energética para los electrodomésticos, se espera
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un aumento medio del 10% en la eficiencia energética de
los equipamientos que participen del programa.

El Procel tiene como principales objetivos disminuir el desper-
dicio de energia eléctrica en el pais y aumentar la eficiencia
energética en el sector eléctrico, buscando alcanzar la real-
izacion de algunas metas esenciales: desarrollo tecnolégico;
la seguridad energética; la eficiencia econémica; nuevos
parametros incorporados a la ciudadania; y la reduccion de
los impactos ambientales. En relacién al desarrollo tecnoldgi-
co se busca ampliar la investigacién cientifica, la mejoria en
los laboratorios y la capacitacién del personal técnico, para
llegar a resultados que mejoren la calidad de vida. La seguri-
dad energética busca garantizar la disposicidén de energia en
cantidad y tiempo necesarios. La eficiencia econémica signifi-
ca producir y distribuir los bienes y servicios de la economia
con el mejor uso posible de los insumos necesarios para la
produccién y distribucién de los productos. La energia es uno
de los insumos basicos de las actividades econémicas, y la
eficiencia econémica pasa obligatoriamente por la eficiencia
energética. Por medio de una accién en todos los niveles de
ensefianza formal del pais, utilizando como canal de comuni-
cacion la “Educacién Ambiental”, es posible incorporar para-
metros nuevos a la ciudadania®:.

El Procel realiza un papel de reducciéon de los impactos am-
bientales en Brasil: las varias lineas de accién de cada uno
de los Proyectos de Cambio de Habitos y de Eficiencia Ener-
gética del Procel permiten que sea atendido el crecimiento
de la demanda de energia eléctrica sin que la oferta se am-
plie en la misma proporcién. Una parte de la demanda por
electricidad pasa a ser atendida por lo que se puede llamar
como energia “virtual”, obtenida por medio de acciones de
conservacién de energia.

Esto se debe a que las acciones tomadas permiten realizar
mas actividades productivas con la misma cantidad de en-
ergia, aumentando la eficiencia energética de ldmparas, mo-
tores, electrodomésticos, y también reduciendo el consumo
de edificios publicos y de residencias. Hay ademas proyec-
tos para gerenciar la demanda de energia y disminuir las
pérdidas en la transmisidn y en la distribucién, aumentando
la efectividad de la oferta.

Por medio de los proyectos y acciones desarrolladas en el
ambito del Procel - que promueven el uso de la energia
eléctrica de forma mas eficiente -, usinas, lineas de
transmisién y redes de distribucién, que tendrian que ser
construidas para atender el crecimiento de la demanda,
pueden ser evitadas, o postergadas, evitando asi el
lanzamiento de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

83 Vide Parte IV, seccién 3.2.1, sobre el Procel en las Escuelas.
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El Procel realizd, en conjunto con la COPPE/UFRJ, un
estudio que evalla la cantidad de carbono evitada por sus
programas. La conclusion es que la eficiencia energética
contribuird, hasta el afio 2010, con un aporte que evitara
emisiones por un equivalente a cerca de 230 millones de
toneladas de carbono en la atmdsfera.

Reluz

El Programa Nacional de lluminacién Publica Eficiente - Re-
luz, coordinado por el Ministerio de Minas y Energia y de-
sarrollado por la Eletrobrds, por medio del Procel, fue lan-
zado en 2000 y prorrogado hasta el 2010, con una previsién
de inversiones de R$ 2 mil millones. El Programa comprende
hasta el 96% del potencial de conservacion de energia de
la red nacional de iluminacién publica, actualmente com-
puesta por 13 millones de puntos de iluminacién, de los
cuales 7,5 millones de puntos pueden tener mas eficiencia.
Alcanzada esa meta, el Gobierno Federal podra reducir el
gasto de los municipios con iluminacién publica en aproxi-
madamente R$ 183 millones por afio, con una reduccién de
682 mil quilowatts (kW) y una economia de 1,3 mil millones
de kWh/afio. El Reluz prevé ademas la instalacién de mas 1
millén de puntos de iluminacién en el pais.

El financiamiento de los proyectos es otorgado a las conce-
sionarias de energia eléctrica - distribuidoras, transmisoras
y generadoras - que, en articulacién con los gobiernos mu-
nicipales, ejecutan los servicios. El valor del financiamiento
corresponde a un valor de hasta el 75% del total del proyec-
to. EI 25% restante es la contrapartida de las concesionarias
y de los municipios, que puede ser hecha por medio de ser-
vicios propios como transporte, mano de obra, y otros servi-
cios necesarios para la ejecucion de los proyectos.

La implementacién del Programa Reluz proporciona una
mejoria de las condiciones para el turismo, el comercio y
el esparcimiento nocturnos; generacién de nuevos empleos;
aumento de la calidad de vida de la poblacién urbana; re-
duccién de la demanda del sistema eléctrico nacional, es-
pecialmente en el horario de mayor consumo; y contribuye
al aumento de la confiabilidad y de la mejoria de las condi-
ciones de atencién al mercado consumidor de electricidad.

Conpet

El Programa Nacional de la Racionalizacién del Uso de los
Derivados del Petréleo y Gas Natural - Conpet, instituido
por decreto federal en 1991, es un programa del Ministerio
de Minas y Energia coordinado por representantes de or-
ganos del Gobierno Federal y de la iniciativa privada, que



componen el Grupo Coordinador del Conpet. Cabe a la
Petrobras disponibilizar recursos técnicos, administrativos
y financieros para el programa. La Gerencia General de Efi-
ciencia Energética y Emisiones Atmosféricas/Apoyo al Con-
pet del SMS, es el érgano de la compafiia que ejerce la fun-
cién de Secretaria Ejecutiva del Conpet, siendo responsable
por elaborar proyectos, operacionalizar las estrategias, pro-
mover la articulacién institucional y divulgar las acciones
del programa. Esta Gerencia esta ligada al director del area
de Servicios de la Petrobras que, seglin establece el decreto
presidencial, es también el Secretario Ejecutivo del Conpet.

El principal objetivo del Conpet es el de incentivar el uso
eficiente de los derivados de petréleo y gas natural en el
transporte, en las residencias, en el comercio, en la industria
y en la agropecuaria.

El programa, que cuenta con el apoyo de la Petrobras, esta-
blece convenios de cooperacién técnica y se asocia a érga-
nos gubernamentales, no gubernamentales, representantes
de entidades vinculadas al tema, y también organiza y pro-
mueve proyectos. Las acciones del programa para racional-
izacion del uso de los derivados del petrdleo y del gas natu-
ral contribuyen a la articulacion de estrategias econémicas,
ambientales e institucionales.

La meta del Conpet es obtener un aumento de la eficiencia
energética en el uso de derivados de petréleoy de gas natural,
sin afectar el nivel de las actividades de los diversos sectores
de la economia nacional. Para eso, el Conpet viene desarrol-
lando proyectos en los sectores de transporte e industria, en
el area residencial y comercial; en el sector agropecuario y en
el &mbito de la generacion de energia termoeléctrica.

Sector Transporte

Transporte urbano de pasajeros - implementacién de una
metodologia para el gerenciamiento del uso del diesel en
empresas de 6mnibus, realizado en cooperacién con la Fed-
eracion de Transportes de Pasajeros Urbanos del Estado de
Rio de Janeiro - Fetranspor. Hay cerca de 35 empresas en
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el estado de Rio de Janeiro involucradas en el proyecto de
adopcién de practicas y tecnologias de gerenciamiento ori-
entadas a la reduccion del consumo de combustibles.

Proyecto Economizar - creado en 1996 como instrumento
de racionalizacion del uso de energia, que es uno de los ob-
jetivos prioritarios para la politica energética del MME. El
proyecto promueve la articulacién de los esfuerzos del pod-
er publico con el sector privado, apoyando a las empresas
de transporte de cargas y pasajeros en la implementacién
de medidas para mejorar la gestion del uso de diesel y en la
calificacién profesional de choferes y mecanicos. Hasta el
2008 el proyecto contd con la cooperacién de la Confeder-
acion Nacional de Transportes - CNT. Durante esa etapa, el
proyecto actud en 21 estados, contando con la participacion
de 14 entidades regionales (federaciones y sindicatos), ya
habiendo realizado mas de 111 mil evaluaciones en 67 mil
vehiculos. De acuerdo con esas evaluaciones, fueron obser-
vadas reducciones de hasta un 14% en el consumo especif-
ico de diesel en las flotas participantes del proyecto, tenien-
do como resultado una economia anual de combustible de
aproximadamente 144 millones de litros y 402 Gg CO, no
emitidos a la atmdsfera. Actualmente, el Conpet tiene con-
venios con los sectores de carga de los estados de Paranay
Rio de Janeiro, y con el sector de transporte de pasajeros de
Rio de Janeiro.

Programa Brasilefio de Etiquetado Vehicular - con el objetivo
de dar una distincidn al vehiculo liviano que presente el mejor
desempefio energético en su categoria, el Programa Brasilefio
de Etiquetado Vehicular, anunciado en noviembre del 2008,
fue reglamentado por el Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacién y Calidad Industrial - Inmetro, érgano vincula-
do al Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior
- MDIC, siendo desarrollado en cooperacién con la Petrobras.
El programa le permite al consumidor comparar caracteristi-
cas de la eficiencia energética de los automoviles, por medio
de la Etiqueta Nacional de Conservacién de Energia para ve-
hiculos. La etiqueta es semejante a aquella utilizada en elec-
trodomésticos y, por medio de ella, los coches son clasifica-
dos de A a E, siendo A el mas econdmico. (Figura 1.7)
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Figura 1.7 Etiqueta Nacional de Consumo de Energia para Vehiculo
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La adhesién de los fabricantes de vehiculos e importadores
al programa es voluntaria y renovable a cada afio. Al deci-
dir participar, la montadora debe informar, en el manual del
propietario del vehiculo y en los puntos de venta, los datos
del consumo de combustible y de la eficiencia energética
de los diferentes modelos. Esas informaciones pueden ser
consultadas en la etiqueta, fijada opcionalmente por los
fabricantes en los vidrios de los coches. Los datos también
estan disponibles en los sitios de Internet del Conpet®*y del
Inmetro®.

La busqueda de la eficiencia energética vehicular traera
una evolucién tecnolégica a los automdviles brasilefios, au-
mentando la competitividad de ese segmento industrial e
incrementando los beneficios econémicos, sociales y am-
bientales.

En el ambito del Programa Brasilefio de etiquetado, el In-
metro, en conjunto con el Conpet, esta desarrollando una
metodologia para clasificar los neumaticos segin su de-
sempefio: a) resistencia al rodaje - cuanto mas baja es,
es verificado un menor consumo de combustible, siendo
lanzada a la atmdsfera una menor cantidad de gases con-
taminantes y particulas sdlidas; b) resistencia al desgaste
- cuanto mayor es, una menor cantidad de particulas sdli-
das es lanzada a la atmdsfera, siendo generada una menor
cantidad de neumaticos inservibles, y por consecuencia, los

84 Vide: <http://www.conpet.gov.br/>.
85 Vide: <http://www.inmetro.gov.br/>.
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recursos de la naturaleza son preservados; e ¢) adherencia
al suelo - cuanto mayor es, un mayor indice de seguridad es
atribuido al neumatico en utilizacion.

Proyecto Transportar - es una iniciativa pionera creada para
ofrecer apoyo técnico especializado, que tiene como desti-
natarios a los transportadores de combustibles que utilizan
la terminal de abastecimiento de las refinerias, por medio
de acciones de orientacién y educacion. El Proyecto Trans-
portar tiene el objetivo de auxiliar a los transportadores
de combustibles a reducir la emisién de humo negro, por
medio de la utilizacién de opacimetros® certificados por el
Inmetro, aliado a procesos metodoldgicos aprobados por la
Petrobras en proyectos del sector de transportes; mejorar la
calidad del aire; economizar diesel; contribuir a la seguridad
del transporte de combustible, manteniendo los camiones-
tanque siempre en buenas condiciones; y difundir una cul-
tura de responsabilidad social.

Hasta julio del 2010, el Proyecto Transportar realizé mas de
16.000 evaluaciones en casi 4.000 vehiculos. Cerca de 450
empresas ya participaron de las pruebas. Los esfuerzos y el
trabajo dedicado de los integrantes del proyecto evitaron la
emision de 45.500 toneladas de CO_/afio (Cuadro 1.6).

Cuadro 1.6 Niimeros del Proyecto Transportar (hasta julio de 2010)

Tiempo de operacion

Evaluaciones 16.231
Empresas Participantes 450
Evaluaciones dentro de los estandares de opacidad 12.700
Evaluaciones fuera de los estandares de opacidad 3.531
Diesel economizado (l/afio) estimado 17.000.000
CO? no emitido (t/afio) 45.500
Particulados no emitidos (t/afo) 1020

Fuente: Conpet. Disponible en <http://www.conpet.gov.br/>.

Sector Industrial

Programa Brasilefio de Etiquetado - PBE y Etiquetado de
Aparatos Domésticos y a Gas - El PBE es un programa de
conservacion de energia que, por medio de etiquetas in-
formativas, busca orientar al consumidor en relacién a la
eficiencia energética de algunos productos comercializa-
dos en el pais. El programa tiene como objetivo estimular
la racionalizacion del consumo de energia por medio de la
utilizacién de productos mas eficientes. El etiquetado per-
mite que el consumidor evalle los diversos productos en lo
relativo a su rendimiento energético y seleccione los que le
traerdn mayor economia durante su utilizaciéon. La etiqueta

86 Instrumento portéatil utilizado para medicién de la cantidad de material par-
ticulado (humo negro) emitido por vehiculos a diesel.



del PBE contiene, ademas de la clasificacion del producto
referente a la eficiencia energética, otras informaciones
como marca, modelo, valor del consumo de energia (elec-
tricidad o gas), rendimiento energético (%), y algunas espe-
cificaciones técnicas (Figura 1.8).

Figura 1.8 Modelos de etiquetas para cocina y calentador a gas.
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Fuente: MME. Disponible en <http:/www.mme.gov.br/spe/menu/programas_
projetos/programa_brasileiro_ etiquetagem.html>.

Cerca de 5 millones de cocinas a gas son fabricadas por afio
en Brasil, siendo que aproximadamente el 90% de ellas uti-
lizan Gas de Petréleo Licuado de Petréleo - GLP, también
conocido como gas de cocina o gas envasado. En relacién
al consumo de derivados de petréleo y de gas natural en los
sectores residencial, comercial y publico, el GLP es el princi-
pal energético utilizado, representando casi un 90% del uso
total de derivados en este segmento.

El Sello Conpet de eficiencia energética (Figura 1.9) fue
instituido para distinguir los equipamientos incluidos en el
Programa Brasilefio de Etiquetado que presentan el mejor
desempefio en su categoria, obedeciendo lo dispuesto por
el decreto presidencial que cred el sello verde de Eficiencia
Energética.

Segln el Balance Energético Nacional - BEN (BRASIL,
2009b), el consumo residencial de GLP que venia cayendo
desde el afio 2000, presenté en 2004 un pequefio creci-
miento (2,1%), manteniéndose practicamente constante
hasta el 2007. Cerca del 13% de los domicilios con cocinas
a GLP disponen también de una cocina a lefia, posibilitando
el retorno a esta fuente de energia en cualquier momento.
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La Figura 110 muestra la comparacion entre la evolucion del
consumo y la produccién de GLP en Brasil.

Figura 1.9 Sello Conpet de eficiencia energética

La produccién (10,4 millones de m®) de GLP, en el 2008,
presentd un déficit en relacién a la demanda (12,4 millo-
nes de m3). Considerando solamente el sector residencial,
el consumo de GLP es de aproximadamente 10 millones de
m3/afio, o el equivalente a 5,2 millones de t/afio. Se estima
que el programa tenga el potencial de economizar cerca de
1,4 millones de m3, equivalentes a 780 mil toneladas de GLP
anualmente, disminuyendo asi la parte correspondiente a la
importacién de GLP necesaria para el abastecimiento del
mercado nacional (BRASIL, 2009b).

Figura 1.10 Evolucion del Consumo y la Produccién de GLP en
Brasil: GLP (10°m3)
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Programa de Eficiencia Energética de la Petrobras

Debido a la primera crisis del petréleo, a partir de 1974 Ia
Petrobras cred, en el ambito de las refinerias, los “grupos
de trabajo de conservacién de energia”, y elaboré, por otro
lado, el Programa de Conservacioén de Energia.

Fue creada también la Comision Interna de Conservacién
de Energia - CICE¥, actuando en la estructura de todos los
organos y empresas de la administracién federal, directa
e indirecta, con la atribucién de implementar acciones de
conservacién de energia y de proyectos de mejoria de la efi-
ciencia energética que tengan por objetivo la reduccion del
consumo de energia eléctricay la reduccién del consumo de
combustibles en sus unidades.

Actualmente, la Petrobras tiene instaladas 48 CICEs en
sus unidades operacionales y empresas subsidiarias. Con
el apoyo de las comisiones arriba citadas, la Petrobras in-
virtié en los dltimos tres afios mas de R$ 300 millones en
el desarrollo e implementacion de proyectos de eficiencia
energética (Figura 1.11).

Figura 1.11 Inversiones en el Programa de Eficiencia Energética
en la Petrobras
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La Petrobras actualmente lleva adelante innumerables
proyectos de eficiencia energética asociados a los siguien-

tes programas:

* optimizacién e integracion energética (mejor intercam-
bio térmico entre corrientes);

* unidades de cogeneracidén y ciclo combinado;
* turboexpansores;

* control avanzado de proceso;
87 Decreto n® 99.656/1990.
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* modernizacion de las plantas existentes;

* adecuacién de equipamientos: variadores de velocidad
y motores de mayor rendimiento;

* reduccidn de pérdidas (vapor, condensado, aguas etc.);
* reduccidn de gas de la antorcha;

* estandarizacién de proyectos;

* estandarizacién de sistematicas operacionales; y

* P&D relacionado a la tecnologia de eficiencia energética.

1.4 Contribucion de la Generacion
Hidroeléctrica para la Reducciéon de
las Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero

Evolucion de la Generacidn de Energia Eléctrica

Brasil se caracteriza por ser un pais de dimensiones con-
tinentales, contando con ocho grandes cuencas hidrografi-
cas: cuenca del rio Amazonas; cuenca Tocantins-Araguaia;
cuenca del Atlantico Sur, trechos Norte y Noreste; cuenca
del rio S&o Francisco; cuenca del Atlantico Sur, trecho Este;
cuenca de los rios Parana-Paraguay; cuenca del rio Uruguay;
y la del Atlantico Sur, trecho sur y sudeste®,

La produccidn hidrica en territorio brasilefio, comprendida
como el flujo anual medio de los rios que desaguan en el
océano, es de 168.790 m3/s. Tomando en consideracién el
volumen producido en el drea de la cuenca Amazdnica que se
encuentra en territorio extranjero, estimada en 89.000 m3 /s,
esa disponibilidad hidrica total alcanza los 257.790 m3/s.

Brasil posee casi un 20% del agua del planeta y un 11,1% de
la produccidn hidroeléctrica del mundo, con la tendencia de
ser el mayor productor en los préximos 10 afios, en caso de
gue se mantenga el crecimiento anual de 4,41%. El potencial
hidraulico brasilefio es de 260 GW, aunque apenas 78,7 GW
son aprovechados. Ese potencial, sin embargo, viene siendo
cada vez mas explotado, como muestra el Cuadro 1.7.

La preferencia por la opcién hidroeléctrica antecede la década
de 1960, en la cual fue iniciada la planificacién integrada de la
expansion de la provisidn a nivel regional, y posteriormente,
a nivel nacional. Aunque no existan estadisticas disponibles
relativas a la produccién antes de 1950, los datos referentes

88 Vide Parte |, seccion 1.3.



a la capacidad generadora instalada son suficientemente
indicativos en relacién a una predominancia histérica de la
hidroelectricidad en Brasil, como se puede ver en la relacién
entre la generacion de energia hidroeléctrica y la generacidn
total de energia mostrada en el Cuadro 1.7.

Cuadro 1.7. Brasil Capacidad Generadora de Energia Eléctrica
Instalada.

e oo | Tonw /o0
10 50

1900 5

1910 124 157 79
1920 301 367 82
1930 630 779 81
1940 1.009 1.244 81
1950 1.536 1.883 82
1960 3.642 4.800 76
1970 8.985 11.239 80
1980 27.651 33.474 83
1990 45.558 53.050 86
2000 61.063 73.712 82
2009 78.700 106.600 74

Fuente: BRASIL, 2001 e BRASIL, 2010.

En la década de 1950, fue iniciada la actuacién estatal a gran
escala en la generacion hidroeléctrica, con la implantacion de
usinas en los rios Sdo Francisco y Grande. En el rio Sdo Fran-
cisco, se comenzé con la usina Paulo Afonso | (180 MW), en
Bahia, seguida por la usina Tres Marias (306 MW), en Minas
Gerais. En el rio Grande figura la usina de Furnas (1.312 MW),
por su capacidad instalada y capacidad para otros aprovecha-
mientos importantes rio abajo. Se destacan, posteriormente, la
implantacién de las usinas de Jupia (1.414 MW) y de |ha Soltei-
ra (3.444 MW), en el rio Paran3, iniciada en |la década de 1960,
cuando también fue iniciada la exploracion de las cuencas del
Paranapanemay del Iguacu. En la década de 1970, se destacan,
ademas de la expansion del aprovechamiento de las cuencas
del Séo Francisco y del Parana (en territorio brasilefio), el inicio
de la construccién de la usina de Itaipu (actualmente 14.000
MW de potencia instalada), en su trecho internacional, asf
como el aprovechamiento del potencial de la Amazonia, con
la usina de Tucurui (4.200 MW, iniciales) en el rio Tocantins.

Los estudios de planificacién de la expansién de los sistemas
eléctricos de &mbito regional, considerando la operacién coor-
dinada de las usinas interconectadas, fueron iniciados en 1962,
con la contratacién de un consorcio de consultores canadien-
ses, norteamericanos y brasilefios, denominado CANAMBRA,
contando con recursos del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo - PNUD y del Gobierno Federal.
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Los datos obtenidos en esa investigacién identificaron que la
preferencia del sector eléctrico por la hidroelectricidad deri-
vaba, ya desde antes de 1973 (la primera crisis del petrdleo),
de los costos competitivos de esa modalidad de producci-
6n de energia eléctrica, proporcionados por las condiciones
naturales favorables de diversos aprovechamientos, su rela-
tiva proximidad en relacién a los mercados a ser atendidos,
la consideracion de las tasas de descuento no muy elevadas
(de aproximadamente un 10% al afio) y, a nivel empresarial,
hubo lineas para acceso a créditos cuyos intereses reales
no superaban el 6% al afio. Esas ventajas relativas presen-
tadas por diversos aprovechamientos estaban presentes ya
en la década de 1960, aun cuando los precios del petréleo
alcanzaban los niveles mas bajos, inclusive con una reducci-
6n en los precios del transporte internacional. El peso de la
importacién de combustibles y de equipamientos (mas sig-
nificativo en el caso de las usinas térmicas, principalmente
aquellas que funcionaban a carbdn) sobre la balanza de pa-
gos también fue relevante para la opcién realizada.

A partir del inicio de |la década de 1970, hubo un gran cre-
cimiento de la participacién hidroeléctrica en la produccién
de electricidad en el pais. Varios factores contribuyeron a
esa situacion:

* elevacion de los precios de los combustibles, con la con-
secuente renovada presidn de las importaciones sobre

la balanza de pagos;

* costos unitarios menores de transmisidn, valorizando
potenciales mas alejados;

* aprovechamiento de diversidades hidrolégicas;

* mayor vida Gtil de las hidroeléctricas;

* disminucién de areas inundadas;

* aumento del costo de las usinas térmicas, principal-
mente de aquellas que funcionaban a carbén, debido a

la calidad relativamente baja do carbdn nacional;

* aumento de las restricciones ambientales que pasaron
a ser contempladas;

« agravamiento de la crisis del petréleo, en 1979, cuando
todos los paises importadores buscaron reducir su de-
pendencia en relacién a ese combustible; y

« factores geopoliticos que influenciaron favorablemente

la decision de implementar algunos proyectos, tales
como las usinas de ltaipu y Tucurui.

321



Segunda Comunicacion Nacional de Brasil

Laindustria de energia eléctrica también desarrollé nuevas
tecnologias en el campo de la construccién y operacién
de grandes centrales hidroeléctricas, asi como en la op-
eracion de sistemas de transmision a grandes distancias
en corriente continua. Su parque generador de electricidad
fue aumentado de 11 GW en 1970, a 30,2 GW en 1979,
llegando a superar los 106 GW en el 2009. Solamente en
usinas hidroeléctricas, la capacidad instalada alcanzé en el
2009 un valor préximo a 79 GW. El reflejo de esas medi-
das puede ser observado claramente, ya sea por la reduc-
cion del grado de dependencia externa de energia, o por |a
evolucion de la matriz energética brasilefia desde el inicio
de la década de 1980.

En el 2009, el mercado brasilefio de energia eléctrica de-
mandd una produccion de 466,2 TWh en centrales eléc-
tricas de servicio publico y autoproductoras. De esa pro-
duccion, 391 TWh, o un 84%, fueron de origen hidraulico.
Debido a esos valores, el sector eléctrico brasilefio asu-
me caracteristicas especiales, no solo como uno de los
mayores productores mundiales de energia hidroeléctri-
ca, sino también por la excepcional participacién de la
hidroelectricidad para abastecer la demanda de energia
eléctrica.

Sila electricidad generada por las fuentes no emisoras de
CO, fuese producida por una matriz hipotética de fuen-
tes fésiles, las emisiones del sector de electricidad serian
mucho mas elevadas, como se puede observar en la Fi-
gura 1.12.

Figura 1.12 Emisiones evitadas de CO, a partir de la generacién
eléctrica por usinas hidroeléctricas.
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1.5 Situaciéony Perspectivas de las Nuevas
Fuentes Renovables de Energia en Brasil

Las nuevas fuentes de energia renovable incluyen el “uso
moderno de la biomasa”, las pequefias centrales hidroeléc-
tricas - PCHs, la energia edlica, la energia solar (incluyendo
la fotovoltaica), la energia mareomotriz y la energia geo-
térmica. El “uso moderno de la biomasa” excluye los usos
tradicionales de la biomasa, como la lefia, e incluye el uso
de residuos agricolas, forestales y de residuos sélidos (ba-
sura), para la generacién de electricidad, produccién de
calor y combustibles liquidos para el transporte.

Brasil se caracteriza por tener una matriz energética pre-
ponderantemente renovable y no necesariamente basada
en energéticos tradicionales como la madera, y si en en-
ergéticos como la electricidad de origen hidraulico y com-
bustibles renovables como el etanol. En las &reas remotas,
existe una demanda reprimida que hara crecer la demanda
por energia solar fotovoltaica, sistemas edlicos de pequefio
porte y sistemas de generacion haciendo uso de aceites
vegetales. Se espera que los incentivos institucionales y
regulatorios introducidos en los Ultimos afios reduzcan el
espacio ocupado por los combustibles fdsiles, en beneficio
de fuentes renovables locales.

Se espera que esa matriz sea diversificada también por
la inclusién de otras formas de biomasa, energia edlica y
pequefias centrales hidroeléctricas. Todas esas fuentes po-
seen un gran potencial para la elaboracién de actividades de
proyecto de MDL.

En agosto del 2010, las actividades de proyectos de bio-
masa, energia edlica y pequefias centrales hidroeléctricas
desarrolladas en el ambito del MDL y aprobadas por la Au-
toridad Nacional Designada, adicionaron 4.032 MW al sec-
tor eléctrico, habiendo todavia un significativo potencial de
ampliacién de esa capacidad en el futuro.

Uno de los grandes obstaculos al avance de la tecnologia de
la energia solar es su costo. De acuerdo con el Ministerio de
Minas y Energia®, en el 2013, el valor del kWh producido
por médulos fotovoltaicos para residencias sera similar al
kWh generado por otros tipos de fuentes, en varios estados
brasilefios.

Historial Reciente de las Fuentes de energia renovables

En Brasil, la utilizacién de las nuevas formas de energia
renovable tuvo un mayor impetu después de la realizacién
de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
89 Vide: <http://www.mme.gov.br/see/noticias/destaquel/destaque_0005.html>




Ambiente y Desarrollo - Rio-92. Desde entonces, fueron
implantados, hasta el 2008, mas de 12 MW?®° de sistemas
fotovoltaicos y 247,10 MW?®' de sistemas edlicos, que sirvi-
eron para demostrar la viabilidad técnica de esas alterna-
tivas, ya sea para el caso de la energia solar fotovoltaica y
para atender las necesidades energéticas de ciertos nichos,
o para incluir en el sistema eléctrico areas abundantes en
recursos edlicos, como en el caso de la costa maritima de
la regién Noreste. La utilizacién de la energia de los peque-
fios aprovechamientos hidroeléctricos y del bagazo de cafia,
ademas de la biomasa de otro origen, ya tradicionales en
el pais, los mismos se vienen consolidando y expandiendo
a partir de la reestructuracion del sector eléctrico y de los
incentivos ofrecidos a esas fuentes y a la cogeneracién de
energia.

En 1994, el MME y el MCT convocaron un “Encuentro para
Definicién de las Directrices para el Desarrollo de Energias
Solar y Edlica en Brasil”, donde fueron discutidas una serie
de acciones buscando identificar mecanismos y proponer
cambios de politicas gubernamentales que permitiesen la
diseminacion del uso de esas formas de energia. Fue esta-
blecido un Foro Permanente para garantizar la implemen-
tacion de las directrices y creados Centros de Referencia
para las diversas tecnologias, que posteriormente se ma-
terializaron, como por ejemplo el Centro de Referencia en
Energia Solar y Edlica - CRESESB, el Centro de Referencia en
Biomasa - CENBIO vy el Centro de Referencia en Pequefias
Centrales Hidroeléctricas - CERPCH, establecidos en 1994,
1996 y 1997, respectivamente. El sector privado también
se organizd y cred, en noviembre de 1994, la Asociaciéon
Brasilefia de Empresas de Energia Renovable y Eficiencia En-
ergética - ABEER, formada por representantes de empresas
gue actlian en esos segmentos en el pais. Ademas de las
fuentes ya citadas, la energia solar también presenta poten-
cial para la elaboracién de actividades de proyecto de MDL.

Estructura Legal y Regulatoria

La ley®? que instituyé la ANEEL, disciplind el régimen de
las concesiones de servicios publicos de energia eléctrica
y dio otras providencias, entre ellas la de una reduccién no
inferior al 50% en los impuestos de uso de los sistemas de
transmision y distribucién; la libre comercializacién de ener-
gia con consumidores de carga igual o superior a 500 kW,
y la exencién del pago de la compensacién financiera por la
utilizacién de recursos hidricos para emprendimientos hi-
droeléctricos de pequefio porte (pequefias centrales hidro-

90 Segun la estimativa del Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos de la Universi-
dad de Sao Paulo.

91 Cf. Banco de Informaciones de Generacién de la ANEEL - http://www.aneel.
gov.br

92 Ley n°9.427, del 26 de diciembre de 1996.
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eléctricas - PCHs). Un decreto®, también de 1996, definid
y reglamenté la produccién independiente y la autoproduc-
cién de energia eléctrica, modalidades importantes en la
generacidon de energia eléctrica con fuentes alternativas y
renovables.

En 1998, fueron dados incentivos particularmente impor-
tantes® para las pequefias centrales hidroeléctricas, que
quedaron exentas del pago de royalties a los estados y mu-
nicipios, tuvieron una reduccion de, por lo menos, un 50%
en las tarifas de transmisién y distribucién, pasaron a poder
comercializar su energia directamente con cualquier consu-
midor arriba de 500 kW y fueron dispensadas de los proce-
sos de licitacion, siendo apenas objeto de una autorizacién
por parte de la ANEEL.

La ANEEL®® establecid, en 1999, los requisitos necesarios
para la obtencién del registro o autorizacién para la implan-
tacion, ampliacion o repotenciacién de centrales generado-
ras termoeléctricas, edlicas, fotovoltaicas y de otras fuentes
alternativas de energia, destinadas a la comercializacién de
energia bajo la forma de produccién independiente, uso ex-
clusivo, o inclusive la ejecucion de servicio publico. Esa re-
solucién fue establecida debido a la necesidad de actualizar
y complementar los procedimientos contenidos en normas
anteriores, buscando facilitar la entrada de nuevas fuentes
de generacién, simplificando las reglas y estandarizando
procedimientos. Entre otras disposiciones, se establece la
obligatoriedad de registro para centrales con capacidad de
generacion de hasta 5 MW y de autorizacién (otorgamien-
to) para centrales con capacidad superior a ese valor.

En 1999, el MME determind que la Eletrobrds promoviese
una convocacién publica para identificacién de excedentes
de energia eléctrica provenientes de la cogeneracién, con
el objetivo de comercializacion a corto plazo. Se determind,
ademas, que la misma Eletrobrds estableciese los mecanis-
mos adecuados a la compra, directamente o por medio de
empresas controladas, de los excedentes de energia eléctri-
ca producidos por cogeneradores debidamente autorizados
por la ANEEL.

También en 1999, la ANEEL®® establecié las condiciones y
los plazos para la subrogacion de los beneficios de la divisi-
6n de la Cuenta de Consumo de Combustibles - CCC - a los
proyectos a ser establecidos en sistemas eléctricos aislados
para substituir la generacion termoeléctrica que utilice de-
rivados de petrdleo. La resolucién permitid el uso de los re-
cursos de la CCC en substitucidn total o parcial para ese fin,

93 Decreto n° 2.003, del 10 de septiembre de 1996.

94 Ley n°9.648, del 27 de mayo de 1998.

95 Através de la Resolucién n° 112, del 18 de mayo de 1999.
96 A través de la resolucién n° 245,
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asi como para nuevas cargas debido a la expansién del mer-
cado. Fueron listados explicitamente: aprovechamientos
hidroeléctricos de potencia superior a 1.000 kW e igual o
inferior a 30.000 kW, caracterizados como pequefia central
hidroeléctrica; y otros emprendimientos de generacién de
energia eléctrica a partir de fuentes alternativas que hagan
uso de recursos naturales renovables. Fue definido el con-
cepto de Energia de Referencia, que sera establecido para
cada proyecto por la ANEEL, en base al mercado atendido y
a la demanda reprimida existente, asi como a la disponibili-
dad de energia a largo plazo del emprendimiento.

En conformidad a las disposiciones legales pertinentes®,
y teniendo en cuenta la compatibilidad de las PCHs y las
demas fuentes y tecnologias alternativas de generacién
de energia eléctrica con las caracteristicas de los sistemas
eléctricos aislados, la ANEEL busca inducir formas de gene-
racién de energia eléctrica con un menor costo e impacto
ambiental, para promover asi el desarrollo socioeconémico
y la reduccién de las desigualdades regionales®®.

La ANEEL®® también reglament? la obligatoriedad de la uti-
lizacion de recursos de las concesionarias de energia eléc-
trica en acciones de combate al desperdicio de energia eléc-
trica y de investigacién y desarrollo tecnoldgico del sector
eléctrico para el bienio 1999-2000, ademas de establecer
que, como minimo, un décimo del presupuesto operacional
anual debera ser aplicado a proyectos de investigacion y
desarrollo tecnolégico del sector eléctrico. La resolucién es-
tablecié que, para la presentacién de los programas, debe-
ré ser obedecido el Manual para Elaboracién del Programa
Anual de Investigacion y Desarrollo del Sector Eléctrico Bra-
silefio, que incluye energias renovables entre las cinco line-
as de investigacidon, ademas de eficiencia energética, gene-
racién de energia eléctrica, medio ambiente e investigacién
estratégica. Sin embargo, tal resolucion, principalmente en
lo relativo al presupuesto operacional anual, sufrié profun-
das alteraciones por medio de la Ley n° 9.991, del 24 de julio
del 2000, que obliga a las empresas concesionarias, per-
misionarias y autorizadas del sector eléctrico a invertir un
minimo equivalente al 0,75% de su presupuesto operacio-
nal liquido, cuyo destino seré para la utilizacién en eficiencia
energética e investigacién y desarrollo tecnolégico.

En 1999 fueron establecidas'® las condiciones generales de
contratacion del acceso - incluyendo el uso y la conexién -,
a los sistemas de transmisién y de distribucién de energia
eléctrica. En términos de incentivo a fuentes alternativas, se

97 Principalmente lo que establece el § 4° del art. 11 de la Ley no 9.648, de 1998.

98 Esa resolucion fue alterada por la nueva redaccién dada a la Ley n° 9.648 por
la Ley n°10.438 /2002.

99 A través de la Resolucién 261, del 3 de septiembre de 1999.

100 A través de la Resolucién n° 281, del 1° de octubre de 1999
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destaca la reduccién no inferior al 50% en los impuestos de
uso de los sistemas de transmision y de distribucién para
emprendimientos hidroeléctricos de pequefio porte (PCHs).

Otra resolucién de la ANEEL™ establecid los requisitos para
la calificacion de centrales cogeneradoras de energia. Tales
requisitos imponen un porcentaje minimo de economia de
energia en relacion a la simple utilizacién del calor, y bene-
ficia tanto las pequefias unidades, de potencia inferior a 5
MW, como a aquellas superiores a 20 MW. Las usinas con
combustibles con mas del 25% de origen fésil deben pre-
sentar un rendimiento en la generacion de energia eléctrica
de, por lo menos, 24%, 27% y 31% respectivamente para
las franjas de hasta 5 MW, 5 a 20 MW y mas de 20 MW.
Por otro lado, las usinas con combustibles renovables de-
ben presentar un rendimiento en la generacién de energia
eléctrica de, por lo menos, 14%, 17% y 21% respectivamen-
te para las mismas franjas, o sea, 10 puntos porcentuales
menos que en el caso de combustibles fésiles. Ese meca-
nismo regulatorio fue establecido en base a las politicas
de incentivo al uso racional de los recursos energéticos, ya
que la cogeneracién de energia contribuye a la racionalidad
energética, pues posibilita un mejor aprovechamiento de los
combustibles cuando es comparada a la generacion indivi-
dual de calor y de energia eléctrica.

La definicién de los valores normativos - VN2, establecié
las férmulas para el célculo del costo de la energia compra-
da a ser consideradas en los reajustes tarifarios de las distri-
buidoras. Esas férmulas contienen franjas porcentuales que
limitan progresivamente el aumento del precio de la ener-
gla comprada para las tarifas pagas por los consumidores
finales. En una franja de hasta 5% en torno al VN, la adici-
on sera integral. Fuera de esa franja, los lucros o prejuicios
derivados de los valores de la energia contratada pasan a
ser asumidos por la distribuidora. Una medida de la ANEEL,
de julio de 1999, que establece los valores normativos en
R$/MWh'3, viabiliza nuevas inversiones para la expansion
de la oferta de energia (generacion), incluyendo un estimu-
lo para las pequefias centrales hidroeléctricas, fuentes al-
ternativas y cogeneracion.

De acuerdo al texto de la resolucidn, los valores normativos
establecidos por la ANEEL son diferenciados por el tipo de
fuente energética y se basan en los costos de los nuevos
emprendimientos de generacidn, en los contratos bilatera-
les de compra de energia eléctrica y en las directrices de la
Politica Energética Nacional. A cada contrato de compra de
energia eléctrica es asociado el VN vigente al momento de
la contratacidn, asi como la respectiva féormula de reajuste.

101 Resolucién n° 21, del 20 de enero del 2000
102 Estanincluidos en la Resolucién de la ANEEL n° 266, del 13 de agosto de 1998.
103 Para mayores informaciones vide http://www.aneel.gov.br .




Esos parametros permaneceran constantes para el respecti-
vo contrato durante toda su vigencia. A criterio de la ANEEL,
los valores del VN podran ser revistos anualmente o a partir
de cambios estructurales relevantes en la cadena de produc-
cién de energia eléctrica, dejando de existir cuando las con-
diciones de mercado asi lo exijan. Por lo anterior, el caracter
transitorio del VN esta directamente relacionado a la fecha
de contratacién y a las condiciones de mercado. La definicion
del valor normativo no tendré ninglin impacto en las actuales
tarifas de energia eléctrica autorizadas por la ANEEL para las
concesionarias. El consumidor final, con la competencia en el
sector eléctrico, sera el mayor beneficiado en este proceso.

Enrelacién ala CCC, algunas de esas resoluciones de la ANE-
EL'4 fueron alteradas'. Tal legislacion, entre otras disposi-
ciones, crea el Programa de Incentivo a las Fuentes Alterna-
tivas de Energia Eléctrica - Proinfa, la Cuenta de Desarrollo
Energético - CDE, dispone sobre la universalizacion de los
servicios de energia eléctrica y altera dispositivos legales que
interfieren en el aprovechamiento de fuentes alternativas y
cogeneracion de energia, segln es descrito a seguir: a) se ex-
tienden a emprendimientos con potencia de hasta 30 MW
de generacion edlica, de biomasa y de cogeneracion cualifi-
cada, los beneficios de la reduccion (no inferior al 50%) de
los impuestos de uso de los sistemas de transmisién y de
distribucion; b) se extienden a la energia edlica, a la solary a
la biomasa, los beneficios de la comercializacion de energia
con un consumidor o grupo de consumidores de carga mayor
o igual a 500 kW, en el sistema eléctrico interconectado; c)
se reduce a 50 kW el limite minimo de carga para comer-
cializacion de energia, cuando el consumidor o conjunto de
consumidores se sitla en un sistema eléctrico aislado; d) se
extiende por otros 20 afios la sistemética de divisidon de la
CCC en los sistemas aislados, quedando sujeta, sin embar-
g0, al establecimiento de mecanismos que induzcan a la efi-
ciencia econémica y energética, a la valorizacién del medio
ambiente y a la utilizacidn de recursos energéticos locales; e)
se establecen nuevos procedimientos y mecanismos para la
asignacion de los recursos de la Reserva Global de Reversion
- RGR, incluyendo la destinacion de recursos para emprendi-
mientos de generacion con fuentes alternativas, particular-
mente de pequefio porte (de hasta 5 MW) para atender a las
comunidades en sistemas eléctricos aislados.

El Proinfa'® representé un marco en la estructura regula-
toria del sector eléctrico por ser un esfuerzo organizado
de promocidn a las nuevas fuentes alternativas de energia.
Coordinado por el Ministerio de Minas y Energia - MME y
teniendo como su brazo de implementacién a la Eletrobrds.

104 Incluyendo la Resolucidon n° 245

105 Por la nueva redaccién dada a la Ley n° 9.648 por medio de la Ley n° 10.438,
del 26 de abril del 2002.

106 Creado por la Ley n°10.438/2002.
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El Proinfa tiene como objetivo aumentar la participacién
de la energia eléctrica producida a partir de las fuentes de
generacion edlica, solar, de pequefia central hidroeléctrica
- PCH y biomasa. El Proinfa'® inaugurd una nueva estrate-
gia para la insercion sustentable de las energias alternativas
renovables en la matriz energética brasilefia y reforzé la po-
litica brasilefia de diversificacion de la matriz y del estimulo
al desarrollo de fuentes renovables de energia.

En la primera fase del Proinfa fueron celebrados contratos
garantizando la compra de toda la energia a ser producida
por un periodo de 20 afios por parte de la Eletrobras. En fe-
brero del 2005 el programa contratd, por medio de la Eletro-
brds, 144 centrales generadoras, contemplando a 19 estados
de la Federacion, con un total de 3.299,40 MW de capaci-
dad instalada. Los 3.299,40 MW contratados estan dividi-
dos en1.191,24 MW provenientes de 63 Pequefias Centrales
Hidroeléctricas - PCHs, 1.422,92 MW de 54 usinas edlicas,
y 685,24 MW de 27 usinas a base de biomasa.

El Proinfa, tiene inversiones predominantemente del sector
privado, de R$ 11 mil millones, y los principales agentes fi-
nanciadores son el Banco Nacional de Desarrollo Econdmi-
co y Social - BNDES, el Banco de la Amazonia S.A. - BASA,
la Caja Econdmica Federal - CEF, el Banco de Brasil S.A. - BB
y el Banco del Noreste de Brasil S. A. - BNB. La energia total
generada por los emprendimientos es de aproximadamen-
te 12.000 GWh/afio, cantidad capaz de abastecer a cerca
de 6,9 millones de residencias, siendo equivalente al 3,2%
del consumo total anual del pafis.

Con la implantacion del programa, se estima una re-
duccion de emision de gases de efecto invernade-
ro de aproximadamente 2,8 millones de toneladas de
CO_e/afio, debido a la inclusién de mas fuentes limpias
en la produccién de energia eléctrica del pais. El progra-
ma permite ademas la distribucion de la produccién de
energia, trayendo como resultado una mayor distribucién
de empleos e ingresos en los estados, propiciando pa-
ralelamente la capacitacién de técnicos e industrias en
nuevas tecnologias de generacion de energia eléctrica.
Ademas de la produccién de energia a partir de fuentes
renovables, el Proinfa, hasta su implantacion completa,
debera generar mas de 150 mil empleos directos e indi-
rectos. Solamente en la regién Noreste, |la expectativa es
de que se generen mas de 40 mil empleos.

Los principales resultados del Proinfa registrados
hasta el 2009 son: 144 proyectos contratados (en 19
estados), con una capacidad instalada de 3.300 GW,
una generacion de energia de 12.096 GWh/afio, con

107 Reglamentado el 30 de marzo del 2004, momento en que se inicid su im-
plementacién.
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inversiones de mas de 11 mil millones de reales. Parale-
lamente, el programa generd 150.000 empleos direc-
tos e indirectos'©8.

Pequenas Centrales Hidroeléctricas

En relacién a las pequefias centrales hidroeléctricas -
PCHs, el pais esta extremamente bien equipado, teniendo
un gran conocimiento técnico, capacidad de producciény
recursos naturales. De acuerdo al Centro de Referencia en
Pequerias Centrales Hidroeléctricas - CERPCH, el interés
en construir nuevas usinas aumentd considerablemente
en los ultimos afios, con un nimero creciente de solicitu-
des anuales. Ese crecimiento se debid primordialmente a
la introduccién de los incentivos regulatorios, incluyendo
al MDL, haciendo despegar un sélido programa por parte
del sector privado.

Varias medidas vienen siendo tomadas para atraer la parti-
cipacién del sector privado para el desarrollo de la hidroe-
lectricidad, incluyendo medidas regulatorias para agilizar el
proceso, asi como una nueva politica de financiamiento ya
implementada, con el BNDES pasando a financiar hasta el
80% de los costos.

De acuerdo con la ANEEL, estan actualmente en operacién
285 PCHs, con un total de 1.728 MW. Hay ademas 64 em-
prendimientos en construccion (1137 MW) y otros 180 otor-
gados (2.700 MW). Se estima que en el 2030, se tendra una
capacidad instalada de cerca de 7.700 MW, de acuerdo al
Plan Nacional de Energia - (PNE 2030'°, apud Brasil, 2008a).

En el horizonte decenal, la evolucién esperada en poten-
cia instalada es de cerca de 1.800 MW hasta el final del
2015 (PDEE 2006-2015), considerando 700 MW suma-
dos alos 1.191,24 MW de PCHs contratados en el Proinfa.
La adhesién a gran escala de los Productores Indepen-
dientes Auténomos - PIA significé la entrada de nue-
vos actores al sector.

En todo el territorio brasilefio fue identificado un potencial
de PCHs de aproximadamente 15.000 MW, en cerca de

108 Vide: <http://www.mme.gov.br/programas/proinfa/galerias/arquivos/apre-
sentacao/Situaxo_usinas_PROINFA_AGO-2009.pdf>.

109 El Plan Nacional de Energia 2030-PNE es el Primer estudio integrado de plani-
ficacién de recursos energéticos elaborado por el gobierno brasilefio. El estu-
dio fue dirigido por la Empresa de Investigacion Energética-EPE, en estrecha
colaboracién con el Ministerio de Minas y Energia-MME

110 Conforme definicién de la Ley n°. 10.438/02. Productor Independiente
Auténomo - PIA: un productor independiente de energia eléctrica es consid-
erado como auténomo cuando su sociedad no es concesionaria de cualquier
tipo, no es controlada o coligada a concesionaria de servicio publico o de uso
de bien publico de generacidn, transmisidn o distribucién de energia eléctrica,
ni de sus controladores o de otra sociedad controlada o coligada con el con-
trolador comun, conforme lo establece el § 1° del art. 3° de la Ley n° 10.438, de
2002.
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3.000 aprovechamientos de 1a 30 MW, de acuerdo al PDEE
2006/15.

Ademas, debe ser considerado que las PCHs en operacion
en Brasil tienen una edad media de 60 afios. Como en su
época de implantacién los proyectos y regimenes de ope-
racion no disponian de las informaciones hidrolégicas hoy
existentes, hay en aquellos aprovechamientos un razonable
potencial de optimizacién. A corto plazo, una inversion re-
lativamente pequefia ampliaria su capacidad en 200 MW.
Las PCHs hoy fuera de operacion podrian adicionar otros
156 MW de capacidad al sistema.

En total son 1.466 PCHs con 684 MW de potencia que po-
drian ser repotencializadas. Se estima que el potencial hi-
drico restante que podria ser explotado por medio de las

pequefas centrales hidroeléctricas es de aproximadamente
de 7000 MW. (BRASIL, 2008a).

La elaboracion de actividades de proyectos de MDL a través
de la construccion de PCHs presenta en Brasil resultados
considerables. Hasta el primer semestre del 2010, habian
sido registradas en el pais 63 actividades de proyecto de
PCHs en el ambito del MDL, teniendo como resultado una
reduccion total de 23.366.955 tCO,e. La implementacion de
esos proyectos generd en el pais una capacidad adicional
instalada de 807 MW.

Uso Moderno de la Biomasa y la Cogeneracion

La introduccién de algunos de los incentivos mencionados
arriba deberd revertir la tendencia histérica del desperdicio
de los residuos agricolas y forestales, con la incorporacién de
tecnologias ya desarrolladas o en diversas fases de desarrollo
para la utilizacién eficiente de la biomasa energética. Los re-
siduos agricolas, exceptuados los de la cafia de azlcar, repre-
sentan una disponibilidad energética de aproximadamente
37,5 millones de tep anuales, equivalentes a 747 mil barriles
diarios de petrdleo que no son aprovechados.

Cualquier materia organica que pueda ser transformada en
energia mecanica, térmica o eléctrica es clasificada como
biomasa. De acuerdo a su origen, la misma puede ser: fores-
tal (madera, principalmente), agricola (soja, arroz y cafa de
azucar, entre otras) y residuos urbanos e industriales (séli-
dos o liquidos, como la basura).

La biomasa es una de las fuentes para la produccién de
energia con mayor potencial de crecimiento en los proxi-
mos afios. Tanto en el mercado internacional como en el
interno, la biomasa es considerada una de las principales
alternativas para la diversificacién de la matriz energética



y la consecuente reduccién de la dependencia de los com-
bustibles fésiles. De esa materia es posible obtener energia
eléctrica y biocombustibles, como el biodiesel y el etanol,
cuyo consumo es creciente para la substitucién de deriva-
dos de petrdleo como el diesel y la gasolina.

En Brasil, en el 2009, la biomasa, con una participacién del
32% en la matriz energética, fue la segunda principal fuente de
energia, superada apenas por el petrdleo y sus derivados. Ella
ocupd la misma posicién entre las fuentes de energia eléctrica
de origen interno, al responder por un 5,4% de la oferta. Solo
fue superada por la hidroelectricidad, que fue responsable por
la producciéon del 77,4% de la oferta total, (BRASIL, 2010).

Se estima que una gran cantidad de energia puede ser ob-
tenida por la plantacién de bosques, cafia de azlcar y otras
fuentes de biomasa. Muchos estudios han mostrado que la
energia generada por la gasificaciéon de la biomasa puede
ser favorablemente comparada a aquella generada por los
recursos hidricos en Brasil, en relacién a costos y potencial
energético. Ademas, la energia generada por la biomasa
puede también contribuir a la descentralizacién de la pro-
duccidn de electricidad.

La utilizacién de la biomasa como fuente de energia eléctri-
ca ha sido creciente en Brasil, principalmente en sistemas
de cogeneracién (por la cual es posible obtener energia
térmica y eléctrica) de los sectores industrial y de servi-
cios. En el 2009, la biomasa fue responsable por la oferta
de 27,4 TWh (Terawatts hora), segin el Balance Energético
Nacional (BRASIL, 2010). Este volumen fue 17,5% superior
al del 2008 v, al corresponder a 5,4% de la oferta total de
energia eléctrica, obtuvo la segunda posicién en la matriz
de electricidad nacional. En el &mbito de las fuentes inter-
nas, la biomasa solo fue superada por la hidroelectricidad,
con una participacion del 84% (incluyendo la importacion).
De acuerdo al Banco de Informaciones de Generacidon de
la ANEEL, en noviembre del 2008 existian en el pais 302
termoeléctricas movidas a biomasa, correspondiendo a un
total de 5,7 mil MW instalados™.

El bagazo de cafiay la lixivia estén entre las fuentes de ener-
gia mas importantes en los sectores sucroalcoholero y de
papel y celulosa, respectivamente, ademas de diversos ti-
pos de sistemas hibridos con combustibles fdsiles. El Plan
Nacional de Energia - PNE 2030™?, estimd que en el 2010 la
produccion de bagazo y paja da cafia serd de aproximada-
mente 140 millones de toneladas (materia seca), en partes

11 Vide: http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par2_cap4.pdf.

112 El Plan Nacional de Energia - PNE 2030, es el primer estudio de planificacién
integrado de los recursos energéticos realizado en el ambito del gobierno
brasilefio. El trabajo fue llevado a cabo por la Empresa de Investigacién En-
ergética - EPE, en estrecha vinculacién con el Ministerio de Minas y Energia.
Vide: <http://www.epe.gov.br/PNE/Forms/Empreendimento.aspx>.
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iguales. El Plan Decenal de Expansién 2000-2009 estimé
el potencial técnico de cogeneracion, en esos dos sectores,
en 5.750 MW, con un potencial de mercado de poco mas
de 2.800 MW en el 2009. En el sector sucroalcoholero, la
potencia actualmente instalada es de aproximadamente
1,15™ mil MW. Por otro lado, en el sector de papel y celulosa
existen 718 MW en operacidn, siendo que otros 930 MW
podrian ser obtenidos en el sector.

Hasta el primero semestre del 2010, habia registradas en Brasil
42 actividades de proyecto de MDL, basadas en el uso de la
biomasa (sin contar aqui los proyectos que utilizan bagazo de
cafia), con un potencial de emisiones evitadas de 8.412.774
tCO.,e, y una reduccién total de 60.223.404 tCO,e. Parale-
lamente, la capacidad total instalada de las actividades de
proyecto en el &mbito del MDL, ya aprobadas en el pais en el
area de cogeneracién a partir de la biomasa, suma 1.21TMW.

Bagazo de Cafa de Azucar

En Brasil, debido a la gran produccién de cafa de azlcar y
a las experiencias relativas al uso del etanol, vienen siendo
desarrollados estudios de viabilidad técnica y econémica
para una utilizacién mas expresiva del bagazo y de la paja
de la cafia en proyectos de generacién de energia.

Las usinas necesitan poca energia eléctrica y mecéanica en
sus procesos en relacion a la térmica; ademas, hasta el ini-
cio de esta década, la legislacion practicamente imposibili-
taba la venta de excedentes de energia. Por esos motivos,
los sistemas de cogeneracion actuales convierten apenas
cerca del 4%" de la energia del bagazo a energia eléctri-
ca y mecanica, usando la mayor parte de las sobras como
energia térmica. Esa situacion estd cambiando rapidamente
debido a la posibilidad de vender excedentes de energia.

Analisis de sistemas convencionales (a vapor) de generaci-
6n de energia en las usinas y destilerias brasilefias muestran
la posibilidad de aumentar los actuales niveles de conversi-
on del 4% al 16% o mas, incluyendo la posibilidad de coge-
neracién durante todo el afio utilizando los residuos (hojas
y puntas). La tecnologia de gasificacién/turbina a gas - BIG/
GT puede elevar los niveles de conversidn del bagazo para
electricidad a valores superiores al 27% (BRASIL, 2008a).
Adicionalmente, el potencial de generacion de energia po-
dria transformarse en una fraccion substancial de la factu-
racién total de las destilerias brasilefias.

13 Cf. Banco de Informaciones de Generacién de la ANEEL - <http:/www.aneel.
gov.br >

14 Considerando 28 kWh/1t cafia de generacién de electricidad (siendo 12 kWh/t
cafa para energia eléctrica y 16 kWh/t cafia para energia mecanica) y 644
kWh/t cafa (energia térmica) de la utilizacién de 90% del bagazo de cafa
(280 kg de bagazo/t cafia).
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Una evaluacién del potencial de cogeneracién a bagazo de
cafia puede ser vista en el cuadro 1.8. Los valores de Energia
Total y Potencia Efectiva calculados para Brasil, fueron esti-
mados para la produccion de cafia del 2009 (630 millones
de toneladas). Ese potencial podra ser gradualmente alcan-
zado a lo largo de la década para las tecnologias comercia-
les (cogeneracion con ciclos de vapor); el avance de los ci-
clos con gasificacién depende de desarrollos tecnoldgicos,
pudiendo comenzar en la préxima década.

Cuadro 1.8 Cogeneracién en usinas: convencional y con gasifi-
cacioén (a)

Consumo en el proceso
Energia

Actual Reducido

Excedente
500 340

Energia, (kWh/t. caiia)

57 69

Cogen-
eracion,
vapor 100%
del bagazo

299-16.6 6.8-84

Cogen-

eracion,

vapor 88 100
Bagazo +

25% paja ®

46.4-52.8 53-59

Cogen-

eracion,

vapor 15 126
Bagazo +

40% paja

BIG - GT
(parcial) @
Bagazo +
40% paja
(a) Cogeneracion convencional: ciclos a vapor, condensacién-extraccién, 80
bar; usando todo el bagazo y en algunos casos complementando con paja. Gas-
ificacién: ciclos incluyendo gasificacion del bagazo y uso de turbinas a gas; tec-
nologia aun no disponible comercialmente.
(b) Paja: auin no disponible totalmente; valores crecientes en los préximos afios.
(c) BIG/GT parcial: parte del bagazo todavia es quemado en calderas, no gas-
ificado. Sistemas con gasificacién total podrian tener mayor eficiencia.
(d) Operacién solamente en la zafra (4.400 h/afio) y anual (8.760 h/afio).
(e) 80%: se considera que un 20% del potencial no sera utilizado, por varios motivos.
(f) Energia térmica, hoy ~ 500 kg vapor/t cafia (330 kWh/t. cafia).
Fuente: Elaborado por MACEDQO™,

60.7 - 66.4 6.8-75

167 88.0 10.

El Centro de Tecnologia Coopersucar - CTC, completd en el
2005 el proyecto Biomass Power Generation: Sugar Cane Bagasse
and Trash™, desarrollado bajo la coordinacién del Ministe-
rio de Ciencia y Tecnologia y do Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo - PNUD, contando con el apoyo
financiero del Fondo Global para el Medio Ambiente - GEF
(sigla en inglés de Global Environment Facility). Ese proyecto
tuvo como objetivo el desarrollo de tecnologia en todo el

15 MACEDQ, I. C. - Universidad de Campinas - UNICAMP.
116 Vide: <http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=338>.

328

ciclo de produccién de energia eléctrica con sistemas avan-
zados de conversién (gasificacion/turbinas a gas), a partir
de la biomasa de la cafia de azucar. Para eso, fue estableci-
da una programacion extensiva que pretendié evaluar to-
das las etapas del proceso, desde la cosecha de la cafiay la
recuperacién de la paja (calidad, disponibilidad), hasta los
procesos de gasificacién en desarrollo, y su integracion con
usinas e impactos ambientales.

El referido proyecto, identificado en el PNUD Brasil como
BRA/96,/G31demostré un significativo potencial de impac-
to, ya que el excedente de la generacion eléctrica en usinas
de azlcar/alcohol puede ser aumentado 5 veces con el uso
de la tecnologia BIG-GT (sigla en inglés de Biomass Integrated
Gasification - Gas Turbine)" y los residuos pueden ser usados
como combustible suplementar al bagazo. La tecnologia
podria ser replicada rapida y ampliamente, considerando el
tamafio de la industria de la cafia de azlcar en el pais y en
el mundo.

En relacién a la evaluacién de emisién de CO,, el proyecto
considerd como base la cosecha de la cafia quemada (esce-
nario de referencia: 100% de la cafia es quemada antes de
la cosecha; 10t (MS)/ha cosechada de paja; autosuficiencia
en energia) y estipuld un escenario futuro (55% de la cafia
sin quemar, recuperacién del 100% o del 50% de la paja
referente a esa cafia sin quemar, dependiendo de la ruta de
cosecha). Fueron establecidas tres hipdtesis de ruta de co-
secha, las cuales son especificadas en el Cuadro 1.9.

Cuadro 1.9 Diferencias en la emisién de CO? entre la situacién
futura y la de referencia.

Diesel usado Substitucion Diferencia Brasil: 300 x
enla de combustible | en la emision [10¢ t. cafia/aiio
agricultura (kg | fésil (kg CO,/t. total (kg CO,/t| (10°t.CO,/
€O, /t. caiia) caiia) caiia) aio)
Ruta1* +2,1 -139 -137 -411
Ruta 2 ** +7,3 -139 -132 -39,6
Ruta 3 *** +2,3 -87,5 -85 -25,5

* cafia entera con paja, 100% transportada a la usina.

** cafa picada (extractor apagado), 100% de la paja transportada a la usina.

*** cafia picada (extractor prendido), enfardada, 50% de la paja transportada a la usina.
Fuente: Biomass Power Generation: Sugar Cane Bagasse and Trash Project. Dis-
ponible en <http://www.gefonline.org/ projectDetailsSQL.cfm?projlD=338>.

117 Tecnologia de gasificacion integrada a una turbina a gas, operando en ciclo
combinado. El proceso de gasificacidn es la transformacién de residuo sélido en
combustible en forma gaseosa (gas), semejante al gas natural, por medio de re-
acciones termogquimicas que previenen al estado de equilibrio de las reacciones
basicas involucradas en la gasificacién por los pardmetros de presién, tempera-
tura, humedad del combustible y el tenor de oxigeno en el agente gasificador.
El sistema BIG-GT posibilita una alta eficiencia eléctrica (superior al 40%) con
gasificacion de biomasa en un sistema de alta presion, ademas del ciclo combi-
nado que maximiza el uso del bagazo - disminuyendo el consumo de vapor en
el proceso de la usina. En el sistema convencional de ciclo a vapor de mediana
presion, la eficiencia eléctrica queda entre un 15% y un 30%.



En la tltima columna del Cuadro 1.9 se verifica la reduccién
hipotética de emisiones de CO, gue podria ser alcanzada
en Brasil con la tecnologia BIG-GT implantada, de acuerdo
a los escenarios adoptados. Los escenarios consideraron
ademas las reducciones de emisiones de metano y otros
gases con la reduccién de la quema de cafia. Los factores
de emisién para la quema de la paja fueron medidos en un
tlnel de viento especificamente para la cafia de azicar™;
aunque los valores del IPCC fueron utilizados para estimar
la reduccién de emision de CH,, CO y N,O con una cosecha
parcial (55%) de la cafia sin quema. Los resultados son para
300 millones de t cafia/afio; hoy la produccién llega a los
600 millones de t/afio.

El bagazo de cafia de azlcar representa una excelente opor-
tunidad para las actividades de proyecto de MDL, siendo
la principal fuente entre los tipos de biomasa. Brasil posee
77 actividades de proyecto, las cuales corresponden a una
emision evitada de 2.683.056 tCO,e/afio, lo que, hasta el
primer semestre del 2010, representaba una reduccion total
de 19.452.342 tCO_e.

Energia Solar Fotovoltaica

Asi como ocurre con los vientos, Brasil es un privilegiado
en términos de radiacién solar. El Plan Nacional de Energia
2030 reproduce datos del “Atlas Solarimétrico de Brasil” y
registra que esa radiacion varia de 8 a 22 MJ/m? durante
el dia, mientras que las menores variaciones se dan en los
meses de mayo a julio, variando de 8 a 18 MJ/m?. La regién
Noreste se destaca en el estudio por poseer una radiacién
comparable a las mejores regiones del mundo, lo que no
pasa en otros lugares mas distantes de la linea del Ecuador,
como las regiones Sur y Sudeste, donde estéd concentrada la
mayor parte de la actividad econémica. La Figura 113 ilustra
esta variacion.

18 Hay un Unico estudio completo, realizado con la metodologia adecuada, en un
tunel de viento (Jenkins, 1994). El IPCC recomienda usar valores “generales”
para las emisiones de la quema de residuos agricolas ante la ausencia de da-
tos especificos. Esos valores son mas elevados que los medidos para la cafia,
segun el estudio mencionado.
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Figura 1.13 Variacién de la Radiaciéon Solar en Brasil.
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Fuente: BRASIL, 2007.

A pesar de este potencial y de que el uso de calentadores
solares esté bastante difundido en ciudades del interior y en
la zona rural, la participacion de la energia solar en la ma-
triz energética nacional es bastante reducida, lo que hizo,
inclusive, que esa energia no llegue a ser citada en la rela-
cién de fuentes que integran el BEN 2009. También en el
Banco de Informaciones de Generacién - BIG, de la ANEEL,
consta apenas una usina fotovoltaica - Araras, en el muni-
cipio de Nova Mamoré, en el estado de Rondonia, con una
potencia instalada de 20,48 kW™, El BIG no registra cual-
quier otro emprendimiento fotovoltaico en construccién o
ya otorgado. Lo que existe en el pais son investigaciones y
la implantacion de proyectos piloto de con esa tecnologia.
Uno de ellos es el proyecto Sistemas Fotovoltaicos Domici-
liares, de la Universidad de Sdo Paulo - USP, que instalé 19
sistemas fotovoltaicos en la comunidad de Sao Francisco de
Aiuca, localizada en la Reserva de Desarrollo Sustentable
Mamirud, en el estado de Amazonas, con una produccién
de 13 kWh mensuales. La expectativa es que la expansién
del nimero de usinas solares se dé exactamente en la zona
rural, como parte de proyectos de universalizacion del ser-
vicio con foco en comunidades mas pobres y localizadas a
gran distancia de las redes de distribucion.

El Programa Luz para Todos™®, lanzado en el 2003 por el
Ministerio de Minas y Energia, instald diversos sistemas fo-
tovoltaicos en el estado de Bahia. Con el objetivo de llevar

19 Vide: <http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par2_cap5.pdf>.
120 Vide en esta Parte, la seccion 1.6, sobre el Programa Luz para Todos.
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energia eléctrica a una poblacién superior a los 10 millones
de personas que residen en el interior del pals, el programa
contempla atender las demandas del medio rural por medio
de tres tipos de iniciativas: extensién de la red de las distri-
buidoras, sistemas de generacion descentralizada con redes
aisladas y sistemas de generacién individuales.

Otras iniciativas de uso de la energia solar fotovoltaica que
merecen mencién estan siendo coordinadas por algunas
concesionarias de energia. La CEMIG implanté un mode-
lo en el cual es cobrada una tarifa para cubrir parte de los
costos para atender a los domicilios aislados, siendo la otra
parte de las inversiones cubierta por la obligatoriedad de
una asignacion de parte de los lucros de la empresa en pro-
gramas sociales. La COPEL viene incorporando los sistemas
renovables solares como una opcidn a su programa de elec-
trificacion rural, mientras que la CESP implanté un proyecto
piloto en el que es cobrada una tarifa por el servicio presta-
do a sistemas residenciales solares.

Se espera que haya un crecimiento significativo de esa par-
ticipacion de la energia solar en la generacion de energia
eléctrica en los proximos afios, sobre todo en los sistemas
interconectados, a partir del avance de la tecnologia. Se
debe mencionar que los sistemas interconectados a la red
operan con un factor de capacidad superior a los observa-
dos en sistemas aislados. En Brasil se puede obtener, para
esos sistemas, factores de capacidad de entre 15 y 19%
(productividad anual entre 1.300 y 1.700 kWh/kWp).

Energia Termo-Solar

La tecnologia termo-solar se destaca como una de las solu-
ciones potencialmente més interesantes para Brasil por ser
proveniente de una fuente abundante, renovable y limpia.
En relacion a la utilizacién de la energia solar para el calen-
tamiento de agua de uso doméstico (en habitaciones indi-
viduales y en edificios) y comercial (principalmente en la
hoteleria), debe ser mantenido un crecimiento medio anual
no inferior al 30% verificado en los Gltimos afios.

Energia Edlica

La dinamica de la tecnologia de produccion de energia edlica
en Brasil se distribuye en acciones de universidades, centros de
investigacidn y concesionarias, con una produccion cientifica
y tecnoldgica que solamente gané destaque a partir del final
de la década de 1970 vy a lo largo de la década de 1980. Las
actividades se intensificaron en el final de la década de 1990,
buscando responder a una fase de mayor madurez alcanzado
por las tecnologias de aprovechamiento de la energia edlica.
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A lo largo de todo ese periodo fueron creados diversos gru-
pos y proyectos, teniendo destaque el Centro Técnico Ae-
roespacial - CTA, la Universidad Federal de Paraiba - UFPB,
la Universidad de Campinas - UNICAMP, la Universidad Fe-
deral de Minas Gerais - UFMG y el CEPEL. Al mismo tiem-
po, las concesionarias de energia iniciaron la elaboracién de
inventarios de potencial edlico.

Mas recientemente, en el area de la energia edlica, varios
estados iniciaron mediciones de viento, como por ejemplo
Minas Gerais, Ceara, Bahia, Parana y Santa Catarina, los
cuales se encuentran en diferentes fases de negociacion
para la implantacién de proyectos edlicos conectados a la
red. Los proyectos méas promisores estan localizados en Ce-
ara, Rio Grande do Norte y Parana.

Buenas oportunidades para el pais estan en la integracién al
sistema interconectado de grandes blogues de generacion en
la costa maritima de las regiones Norte y Noreste. En la regi-
on Sur de Brasil, en particular en Rio Grande do Sul, también
fueron identificados excelentes vientos para la produccién de
energia. En el anélisis de las oportunidades de aplicaciéon de
la energia en Brasil, se debe llevar en cuenta la posibilidad de
una operacién integrada al sistema hidraulico del pais.

Brasil esta favorecido en relacién a los vientos, que se ca-
racterizan por una presencia dos veces superior a la media
mundial y por tener una volatilidad del 5% (oscilacién de
la velocidad), lo que le da una mayor previsibilidad al vo-
lumen a ser producido. Adicionalmente, como la velocidad
generalmente es mayor en periodos de sequia, es posible
operar las usinas edlicas en un sistema complementar a las
usinas hidroeléctricas, con el objetivo de preservar el agua
de los embalses en periodos de pocas lluvias. Su operacion
permitiria, por lo tanto, crear un “stock” de energia eléctrica.

Estimativas constantes en el “Atlas del Potencial Edlico™, del
afio 2001 (dltimo estudio realizado al respecto), sefialan un po-
tencial de generacién de energia edlica de 143 mil MW en Brasil.

La Figura 114 muestra que las regiones con mayor poten-
cial edlico medido son la regién Noreste, principalmente en
la costa maritima (75 GW); en el Sudeste, particularmente
en el Valle de Jequitinhonha (29,7 GW); vy en el Sur (22,8
GW), regidon en que esté instalado el mayor parque edlico
del pais, en Osoério, Rio Grande do Sul, con 150 MW de po-
tencia. Debe destacarse que en el pais el viento es utilizado
principalmente para producir energia mecanica utilizada en
el bombeo de agua para la irrigacion.

121 Ver: <http://130.226.17.201/extra/web_docs/windmaps/brasil_wind_map.pdf>



Figura 1.14 Potencial edlico brasileiio por region geografica.

Fuente: BRASIL, 2007.

En el 2008 Brasil presentaba cerca de 247 MW de potencia
edlica instalada, un valor bastante modesto si es compara-
do con el potencial estimado. El “Atlas del Potencial Edlico”
brasilefio, elaborado por el CEPEL, con financiamiento del
MME vy la Eletrobrds, muestra un enorme potencial natural,
de aproximadamente 143 GW, que puede transformarse en
una alternativa importante para la diversificacidén del mix de
generacion de electricidad en el pais.

La energia edlica es una de las fuentes alternativas que mas
crece en el mundo y cuyos avances tecnolégicos estan ra-
pidamente entrando en el mercado. El pais precisa acom-
pafiar mas agresivamente estos avances'®.

En Brasil hay registradas 9 actividades de proyecto de MDL
basadas en energia edlica, las cuales representan una re-
duccién de emisiones de 3.438.566 tCOe.

Generacion de Electricidad a partir de Aceites Vegetales

La provisién de energia eléctrica a las comunidades aisladas
es un importante desafio a ser enfrentado por la sociedad
brasilefia, en el camino a la construccién de una mejoria de
las condiciones de vida de la poblaciéon mas carente y a la
supresion de las fuertes disparidades regionales existentes.
La electrificacion de pequefias comunidades enfrenta como
escollo los altos costos de las lineas de transmisidn, el trans-

122 Vide Parte |V, seccidn 1 sobre transferencia de tecnologia.
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porte de diesel y el bajo poder adquisitivo de los integrantes
de esas comunidades.

Para la regién Norte del pais, que posee las propiedades ru-
rales menos atendidas por energia eléctrica - debido fun-
damentalmente a la dispersién de pequefias comunidades
localizadas lejos de los centros generadores de energia
eléctrica y donde las lineas convencionales de transmisiéon
de energia eléctrica son inviables economicamente - la gen-
eracién de electricidad a partir de éleos vegetales aparece
como una alternativa local, viable y sustentable en términos
socioecondmicos y ambientales. Esa regién dispone, so-
bretodo, de una enorme diversidad de plantas oleaginosas
nativas y de condiciones edafocliméticas favorables para
el cultivo de especies exdticas altamente productivas en
aceites, posibilitando asi el empleo de mano de obra local,
la dinamizacién de las actividades econdmicas y la mejoria
de las condiciones de habitacién, salud y educacion. De esa
forma, esfuerzos aislados vienen siendo desarrollados por
empresas e instituciones brasilefias orientadas al uso ener-
gético de los aceites vegetales.

Un ejemplo de esos esfuerzos aislados fue un proyecto con
el objetivo de generar y distribuir energia eléctrica para la
comunidad Vila Boa Esperanca, en el Municipio de Moju
- PA, constituida por 200 casas y con un nimero total de
1.000 habitantes, por medio de la implantacién de una mi-
cro-usina de extraccién de aceite de dendé (Elaeis guineensis),
producido en la propia comunidad, usado como combustible
en un grupo electrégeno “multicombustible”. La instalacion
permitié la electrificacién de las residencias, de la escuela
publica, ademas de la instalacion de iluminacién publica.
Debido a esos servicios, pueden ser constatadas significati-
vas mejorias en la vida socioeconémica y cultural de la co-
munidad. La electrificacién de la escuela publica permitié su
funcionamiento en periodo nocturno para ofrecer un curso
de alfabetizacién de adultos, ademas de la alteracién de al-
gunos habitos sociales.

La opcidn por el aceite de dendé se debe al hecho de que
la planta es una oleaginosa de mayor rendimiento por hec-
térea plantada, con una productividad de 3 a 5t aceite/ha/
afio, mientras que la productividad de la soja, por ejem-
plo, es de aproximadamente de 0,4 a 0,5t aceite/ha/afio.
Paralelamente, las condiciones edafoclimaticas de la region
Amazdnica permiten una facil adaptacién de esa oleaginosa
de origen africano.

Recientemente el programa nacional de biocombustibles
paso a buscar aglutinar esas iniciativas.
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Biogds y Gestion de Residuos

Los rellenos sanitarios son unidades de disposicidn final de
residuos urbanos, constituidos principalmente por basura
doméstica. Esta basura, a la vez, contiene cerca del 50% de
su peso de materia organica himeda, siendo en principio
restos de alimentos y de preparacién de alimentos, por lo
tanto, residuos de descomposicion bioldgica relativamente
rapida. Entre el 50% restante, denominado como basura
seca, se encuentran, ademas de metales, vidrios y plasti-
cos (basura no biodegradable), papeles, cartones, maderas
y trapos, que son productos organicos constituidos basica-
mente por celulosa, y por eso, sujetos a una degradacién
muy lenta. Esos residuos, colocados en ambientes cerrados,
inician un proceso de descomposicion aerobia - mientras
haya oxigeno, el que sera cada vez menor dependiendo del
nivel de compactacion de los residuos en el relleno - pas-
ando sucesivamente por fases dominadas por bacterias y
hongos facultativos y anaerobios. El metano aparece pocos
dias 0 semanas después de la disposicion de la basura en el
relleno, una vez que el oxigeno ya se consumio.

En el sector de biomasa comienza a tornarse realidad el apr-
ovechamiento de energia termoeléctrica generada a partir
del biogas, particularmente del metano generado en rel-
lenos sanitarios y en digestores de lodo de estaciones de
tratamiento que se abastecen de las cloacas urbanas; existe
también un potencial atin no cuantificado de biogas en los
lodos provenientes de los procesos agroindustriales.

La principal innovacion que se incorpord en la técnica de
operacién de rellenos fue la ejecucién de drenajes horizon-
tales convergentes a los pozos de drenaje, con la doble fun-
cion de drenar substancias para los cafios de fondo y gases
para captacién en la superficie superior de los rellenos. Esos
drenajes horizontales son implantados en la superficie de
cada nueva capa de basura con aproximadamente cinco
metros de espesura, siendo comunes los rellenos con entre
diez y veinte capas, reuniendo de quince a treinta millones
de toneladas de basura.

La Municipalidad de S&o Paulo, por medio de la Secretaria
Municipal del Verde y de Medio Ambiente, inicié en 1998
un proceso licitatorio buscando la concesién de areas de
rellenos sanitarios municipales (considerando que existen 7
rellenos) para la explotacion del metano en ellos generado.
Fueron licitados dos proyectos de rellenos en operacidn, con
una capacidad méaxima instalada de aproximadamente 20
MW cada uno, estando previsto que la mitad de esa po-
tencia deba ser destinada para la provisién del 50% de la
energia consumida por la Municipalidad de Sao Paulo.
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El proceso anaerobio que se da en los digestores de lodo
de las estaciones de tratamiento que se abastecen de las
cloacas urbanas, genera el mismo biogas de los rellenos
sanitarios y su aprovechamiento energético utiliza los mis-
mos principios tecnolégicos y equipamientos de los aprove-
chamientos energéticos de los rellenos. La captacién del
gas es, sin embargo, mas simple, pues su generacién se da
en ambientes confinados, diferentemente de los rellenos,
incluyendo una operacién de succion del interior de los rel-
lenos con mayores grados de complejidad técnica. La des-
ventaja de ese aprovechamiento es el porcentaje aun bajo
de los residuos cloacales tratados en el pais.

Aun debera ser evaluado el potencial de generacion de biogés
de los residuos agroindustriales, como el bagazo de cebada
de la fabricacién de cerveza o las muchas formas de lodos
organicos. Las industrias no precisan necesariamente inver-
tir en la construccién de digestores, sino simplemente bom-
bearlos o transportarlos para unidades ociosas de digestién
de residuos cloacales, o pueden formar un pool de industrias
para extraccién de la fraccién energética de sus lodos antes
de la disposicidn final de los lodos digeridos, que puede ser
utilizado en la alimentacién de animales, como pasa con el
residuo no digerido de la cebada de cervecerias. Los lodos
organicos pueden también ser procesados en secadores, te-
niendo como resultado un polvo posteriormente compactado
y peletizado, adecuandolo para la quema en calderas para
generacion de vapor o termoelectricidad.

Como tecnologia de punta, el mercado esta ofreciendo la
destruccion térmica por medio de plasma, a altisimas tem-
peraturas, con alta eficiencia de tratamiento de lodos y re-
siduos (inclusive los no biodegradables) y alto rendimiento
energético.

Empresas industriales y de saneamiento ambiental estan
también intentando viabilizar el aprovechamiento de la
enorme cantidad de lodo generado en sus estaciones de
tratamiento de efluentes y residuos cloacales para la gen-
eracién de energia. Ya hay estudios iniciales que muestran
la sustentabilidad de ese aprovechamiento y su viabilidad
ambiental y econémica.

Los rellenos sanitarios y el tratamiento anaerobio de eflu-
entes y aguas residuales son las dos mayores fuentes de
este tipo de produccién de metano. En cada caso, la materia
organica contenida en los residuos es descompuesta por la
accion de bacterias metanogénicas, que producen el biogés
compuesto principalmente de metano y gas carbdnico.

El biogas recuperado durante el proceso de digestion an-
aerobia puede ser quemado reduciendo las emisiones de



gases de efecto invernadero o también sufrir una com-
bustién en motores especificos para la generacién de en-
ergia.

El aprovechamiento de biogas en rellenos sanitarios en el
pals se transformé en una realidad a partir de la oportuni-
dad del MDL. Hasta agosto del 2010, habia 36 actividades
de proyecto de MDL en rellenos sanitarios en Brasil, cor-
respondiendo al 8% del nimero de actividades de proyecto
de MDL en el pais, con una reduccién anual de emisiones de
11.327.606 de tCO, e, y con una reduccién de emisién en el 1°
periodo de obtencién de crédito de 84.210.095 de tCO_e'.
Ademas de las actividades de proyecto de MDL en rellenos
sanitarios, 74 actividades de proyecto y un programa de ac-
tividades de MDL realizadas en el area de la porcinocultura
presentaban una reduccion de 39 millones de tCO_e, y otras
17 actividades de proyecto de MDL relacionadas al trata-
miento de residuos sélidos y efluentes liquidos representa-
ban una reduccién de 5 millones de tCO_e.

Asi, esas 127 actividades de proyecto del MDL ya totalizan
una reduccion de 128 millones de tCO_e y una reduccién
anual de 16,1 millones de tCO e, promoviendo el manejo re-
sponsable de efluentes y la concientizacién del empresari-
ado en tornar sus negocios sustentables™?,

1.6 Programa Nacional de
Universalizacion del Acceso y Uso de
Energia Eléctrica - Programa Luz para
Todos

Siguiendo la evolucién del desarrollo de programas para la
universalizacion del acceso y uso de energia eléctrica en
Brasil, el Gobierno Federal lanzd, en noviembre del 2003,
el programa Luz para Todos, que tuvo como meta inicial II-
evar energia eléctrica para més de 10 millones de personas
del medio rural hasta el 2008. Esa meta fue alcanzada en
el 2009. Durante la ejecucion del Programa, algunas fa-
milias sin energia eléctrica en casa fueron localizadas, y
debido al surgimiento de un gran nimero de demandas, el
Programa Nacional de Universalizacién del Acceso y Uso a
la Energia Eléctrica fue prorrogado para ser concluido en el
afio 2010™, habiendo aumentado su meta para alcanzar a
12 millones de personas.

El Luz para Todos fue implementado para substituir el Pro-
grama “Luz en el Campo”, que tuvo como objetivo llevar en-
ergia eléctrica a 1 millén de familias en areas rurales hasta
el 2003. Adicionalmente, el Luz para Todos incorpord otro

123 Vide:< http://www.mct.gov.br/index.php/content/view,/77650.html >.
124 Vide:<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/4007.html>.
125 Vide:< http://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/Asp/o_programa.asp>.
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programa, el Programa de Desarrollo Energético de Esta-
dos y Municipios - PRODEEM, que fue instituido en 1994
y buscaba atender las localidades aisladas no abastecidas
de energia eléctrica por la red convencional, obteniendo esa
energia de fuentes renovables locales, buscando promover
el desarrollo social y econémico de esas localidades™®.

El programa Luz para Todos es coordinado por el Ministe-
rio de Minas y Energia, operacionalizado por la Eletrobrds
y ejecutado por las concesionarias de energia eléctrica
y las cooperativas de electrificacion rural. La gestién del
Luz para Todos esta dividida entre todos los érganos inte-
resados: gobiernos estaduales, distribuidoras de energia,
ministerios'?’, agentes del sector y comunidades. Con los
gobiernos estaduales fueron firmados protocolos de adhe-
sién al programa. Ademas de participar en la gestion del
programa, los gobiernos estaduales también entran con
recursos para la electrificacion de las comunidades. Los
agentes comunitarios tienen la responsabilidad de ayudar
a identificar las demandas y las vocaciones productivas
de la regién, informar sobre el programa, dar asistencia y
orientar sobre el uso de la energia y también auxiliar en la
fiscalizacién.

Para alcanzar la meta inicial, fueron invertidos R$ 20 mil mil-
lones. EI Gobierno Federal destiné R$ 14,3 mil millones y el
resto fue dividido entre los gobiernos estaduales y las em-
presas de energia eléctrica. Los recursos federales provienen
de fondos sectoriales de energia, de la Cuenta de Desarrollo
Energético - CDE y de la Reserva Global de Reversidn - RGR.

El mapa de la exclusidon eléctrica en el pais revela que las
familias sin acceso a energia estan mayoritariamente en las
localidades de menor [ndice de Desarrollo Humano - IDH
y en las familias de bajos ingresos. Cerca del 90% de estas
familias tienen un ingreso inferior a tres salarios minimos y
el 80% estén en el medio rural. Por eso, el objetivo del gobi-
erno es utilizar la energia como vector de desarrollo social y
econémico de esas comunidades.

La llegada de la energia eléctrica esta contribuyendo al de-
sarrollo econdmico y social de las areas beneficiadas. El
programa también ha facilitado la integracién de las inicia-
tivas publicas en el medio rural, tanto en lo relativo a los
programas sociales y a las acciones de atencion de servicios
béasicos (educacién, salud, abastecimiento de agua) como
en lo tocante a las politicas de incentivo a la agricultura fa-

126 EI PRODEEM fue descrito en la Comunicacién Nacional Inicial de Brasil para la
CMNUCC.

127 El Ministerio de Minas y Energia ya firmé protocolos con los ministerios de
Desarrollo Agrario; Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento; Desarrollo So-
cial y Combate al Hambre; Educacién; Salud; Defensa; y Ciencia y Tecnologia
para que el acceso a la energia sea acompafiado por programas sociales y de
desarrollo econémico.
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miliar, a los pequefios productores y comerciantes locales.
El objetivo del programa es que el acceso a la energia eléc-
trica contribuya a la disminucién de la pobreza y al aumento
de los ingresos de las familias contempladas.

La Eletrobrds estima que aproximadamente 300 mil em-
pleos directos e indirectos son generados como consecuen-
cia de la implementacién del Luz para Todos, ya que es dada
prioridad al uso de la mano de obra local y a la compra de
materiales y equipamientos nacionales fabricados en las re-
giones proximas a las localidades atendidas.

Deben ser destacados también los resultados en términos
de las reducciones de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero derivados de este programa. Casi la mitad de los
atendidos por el Luz para Todos dejé de utilizar otras fuentes
de energia, malas emisoras, como el diesel, la gasolina, el
guerosene o el carbdn.

En el plano internacional, el programa Luz para Todos es
considerado un modelo de referencia, principalmente por
paises en desarrollo, y sigue la linea de las posiciones de-
fendidas por Brasil en los mas diversos foros, en las areas de
energia y de desarrollo sustentable.

1.7 Hidrégeno

El hidrogeno es el elemento mas simple y mas abundante
del universo. Posee la mayor cantidad de energia por unidad
de masa que cualquier otro combustible conocido: 61.000
BTU/Ib (o 33,8 kcal/kg). Normalmente el hidrégeno existe
combinado con otros elementos, tales como el oxigeno vy
el carbono. Como es quimicamente muy activo, raramente
permanece solo como un Unico elemento.

Actualmente, el hidrégeno es producido y utilizado para fines
no energéticos. La experiencia de esta produccién y su uso
trae informaciones para el andlisis de las posibilidades futu-
ras del hidrégeno como vector energético, a ser usado en las
células de combustibles para generacion de energia eléctrica.

Brasil posee un programa de P&D para sistemas de Célula
de Combustible, el cual tiene, como una de las lineas de in-
vestigacion prioritaria, a la produccion de hidrégeno a partir
de fuentes renovables.

1.7.1 ProH, - Programa de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion para la Economia de Hidrégeno

En el 2002 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia cred el
Programa Brasilefio de Hidrdgeno y Sistemas de Células
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de Combustible - ProCaC, hoy denominado Programa de
Cienciay Tecnologia para la Economia de Hidrégeno - ProH..

Ese programa fue estructurado en la forma de redes
cooperativas de P&D, promoviendo la coordinacion de
las acciones y proyectos de cada institucion, buscando
compartir la infraestructura ya establecida, fomentar la
capacitaciénderecursos humanos, garantizar el intercambio
de conocimientos a partir de sistemas de informacién e
incentivar la participacion de las empresas.

El Instituto de Investigaciones Energéticas y Nucleares -
IPEN™®, participa activamente del ProH,. En su Centro de
Células de Combustible y Hidrégeno son desarrollados
estudios estratégicos en cuatro areas de investigacion:

e (Célula a Combustivel tipo Membrana Conductora de
Protones - PEMFC (de la sigla en inglés Préton Exchange
Fuel Cell) - En ese segmento las investigaciones incluyen
el dominio de la tecnologia de células combustibles tipo
PEMFC a escala laboratorial, evaluando la influencia
de varios pardmetros en el desempefio de las células
unitarias. Por otro lado, las investigaciones en marcha
estan direccionadas para el desarrollo de prototipos de
baja potencia para aplicaciones estacionarias;

e Células a Combustible de Oxidos Sélidos - SOFC (de
la sigla en inglés Solid Oxid Fuel Cell) - En esa area los
estudios son orientados al desarrollo de materiales con
propiedades optimizadas para SOFC; al desarrollo de
procesos de elaboracién y fabricacién de componentes;
y a la investigacién y desarrollo de nuevos materiales
para SOFC;

e Reforma - Esa area de investigacién esta orientada a la
reforma de combustibles primarios para generacion de
hidrégeno destinada al uso en células de combustible.
Tres grandes proyectos estan siendo ejecutados:
un proceso para la obtencion de hidrégeno por
descomposicidn catalitica de amonio para aplicacién en
una célula de combustible; la obtencion de hidrégeno
a partir de la reforma a vapor del etanol a ser usado en
una célula de combustible; y la producciéon de biogas a
partir de la biomasa; y

e Desarrollo de sistemas asociados a la tecnologia
de células de combustible, junto a sus periféricos vy
accesorios.

128 Autarquia del gobierno del estado de S&o Paulo, vinculada a la Secretaria de
Desarrollo. EI IPEN es gerenciado técnica, administrativa y financieramente
por la Comisién Nacional de Energia Nuclear - CNEN, autarquia federal vincu-
lada al Ministerio de Ciencia y Tecnologia.



Después de siete afios del inicio de las investigaciones, el
IPEN cuenta, actualmente, con mas de 50 profesionales en
régimen integral o parcial, entre investigadores, especialistas
en tecnologia, becarios de iniciacion cientifica, alumnos
de maestria, doctorado y posdoctorado. Seis laboratorios
estdn en operacion actuando en P&D, en las areas de
células de combustible polimérico (2) y de dxidos sélidos
(2), sistemas de células de combustible (1) y produccién de
hidrégeno (1). Son ofrecidos ocho cursos de posgraduacion,
habiendo ya diplomado a 10 alumnos de maestria y 7
alumnos de doctorado, y teniendo en marcha mas de 30
orientaciones académicas. Los desarrollos del programa ya
tuvieron como resultado 11 patentes depositadas y mas de
50 de publicaciones en revistasindexadas, ademas de varias
participaciones en eventos nacionales e internacionales.

1.7.2 Proyectos de Omnibus Brasilefio a Hidrégeno

Lanzado en el 2006, el Proyecto Omnibus Brasilefio a Hi-
drégeno consiste en la adquisicién, operacién y manten-
imiento de hasta cinco émnibus con célula de combustible
a hidrégeno. Es contemplada ademas la instalacién de una
estacion de produccion de hidrdgeno por electrdlisis a partir
del agua, el abastecimiento de los dmnibus y el acomparia-
miento y verificacién del desempefio de esos vehiculos, que
seran utilizados en el Corredor Metropolitano de la ciudad
de S&do Paulo. En el 2009 fueron iniciados las pruebas op-
eracionales. La préxima etapa, en el segundo semestre del
2010, es la de testar el dmnibus en el Corredor Metropoli-
tano con pasajeros.

La Empresa Metropolitana de Transporte Urbano de Sao Paulo
- EMTU/SP es la coordinadora nacional del proyecto, el cual
es dirigido por el Ministerio de Minas y Energia y cuenta con el
apoyo de recursos financieros del GEF, aplicados por medio del
PNUD, y de la Financiadora de Estudios y Proyectos - Finep'®°.
El valor total del proyecto es cerca de US$ 21 millones.

El proyecto y la fabricacién del dmnibus fueron desarrol-
lados por un consorcio formado por ocho conceptuadas
empresas, nacionales e internacionales, coordinado por la
EMTU/SP. Integram el consorcio: AES Eletropaulo, Ballard
Power Systems, Epri, Hydrogenics, Marcopolo, Nucellsys,
Petrobras Distribuidora y Tuttotrasporti.

Las caracteristicas del proyecto hacen que la iniciativa
brasilefia sea un caso singular en todo el mundo, pues esta

129 Empresa publica, vinculada al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que tiene
como misién promover el desarrollo econdmico y social de Brasil por medio
del fomento publico a la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién en empre-
sas, universidades, institutos tecnoldgicos y otras instituciones publicas o
privadas.
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integrado por lo mejor y mas avanzado de la tecnologia del
uso de hidrégeno en el planeta; la tecnologia transferida
sera la base para su posterior diseminacion en el pais, trans-
formando a Brasil en un exportador de dmnibus a hidrége-
no; o édmnibus brasilefio serd hibrido, o sea, funcionara con
células de combustible de hidrégeno y baterias recargables,
con recuperacién de energia; y tendra capacidad para car-
gar igual nimero de pasajeros que sus similares a combus-
tible fésil, y con un desempefio igual o superior.

Durante el segundo semestre del 2010, ademas de la fabri-
cacion de los prototipos del 6mnibus, el proyecto prevé una
Estacion de Producciéon y Abastecimiento de Hidrégeno que
se encuentra en la fase final de construccién y contempla
la instalacion e interconexion de los equipamientos de pro-
duccién y abastecimiento de hidrégeno.

El Proyecto Omnibus Brasilefio a Hidrégeno fue elegido por
el PNUD y por el GEF como piloto en América Latina, con el
objetivo de auxiliar a los paises en desarrollo en la adopcidn
de proyectos que busquen soluciones para disminuir las
emisiones de gases do efecto invernadero y sus impactos
en los cambios climaticos.

En Rio de Janeiro, el primer émnibus a hidrégeno con tec-
nologia 100% brasilefia, fue lanzado en mayo del 2010. El
vehiculo fue desarrollado por el Instituto Alberto Luiz Co-
imbra de Posgraduacién e Investigacion en Ingenieria de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro - COPPE/UFRJ, en
cooperacién con la Federacion de las Empresas de Trans-
porte de Pasajeros del Estado - Fetranspor, y las Secretarias
Estadual y Municipal de Transporte.

El proyecto contd con financiamiento de la Finep, de la
Petrobras, del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico - CNPq, y de la Fundacion de Amparo a la In-
vestigacion del Estado de Rio de Janeiro - FAPERJ. Ya ex-
iste una planificacién para la industrializacién y comercial-
izacion del vehiculo.

En el periodo del 2010 al 2011, tres émnibus a hidrégeno
circularan por la ciudad de Rio de Janeiro para hacer una
comparacién con los émnibus convencionales. El objetivo
es que los nuevos dmnibus se constituyan como una opcion
de transporte sustentable y que ya puedan ser utilizados en
el transporte de pasajeros durante la Copa del Mundo de la
FIFA del 2014 y la Olimpiadas del 2016.

Desde el punto de vista tedrico y comercial, existen barre-
ras a nivel mundial para el uso a gran escala del émnibus a
célula de combustible de hidrégeno. En general, son factores
condicionados a los costos de produccién tanto de los ve-
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hiculos como del propio hidrégeno. El objetivo del proyecto
del PNUD/GEF a nivel mundial es exactamente identificar y
dimensionar esas dificultades, mostrando los caminos para
el uso de la tecnologia en los sistemas de transporte de pasa-
jeros.

Desde la firma del protocolo que posibilitd la institucion
del proyecto del émnibus brasilefio a hidrégeno, hubo una
importante evolucién en tecnologia y reduccién de costos,
tanto en los sistemas de célula de combustible como en la
produccién de hidrégeno.

En ese aspecto, la tecnologia desarrollada para la construc-
cién del dmnibus brasilefio tiene mucho para dar, tanto en in-
novacién tecnoldgica como en los factores relacionados a los
costos finales del vehiculo, que podran, tal vez, sino posibili-
tar de forma inmediata una adopcién competitiva con otros
sistemas de propulsion, reducir significativamente los costos
de fabricacién. Con la verificacion del éxito de la construccién
del prototipo se puede afirmar que el costo de produccién de
los vehiculos ya es menor en términos mundiales.

1.8 Reciclaje

Considerando las ventajas econémicas, sociales y ambien-
tales, el reciclaje esta ganando un espacio cada vez mayor
en Brasil. Ademas, el gobierno ha estimulado esas iniciati-
vas. Anteriormente, apenas eran verificadas algunas inicia-
tivas aisladas de municipalidades, comunidades y entidades
empresariales en el sentido de promover una recoleccién
selectiva de residuos.

La generacién de residuos sdlidos urbanos crecié debido
al aumento del consumo por parte de los brasilefios. En el
pais, la tasa de generacion de residuos por habitante varia
entre 0,4y 0,7 kg/hab.dia.

Segun datos de la Asociacion Brasilefia de Empresas de
Limpieza Publica y Residuos Especiales - Abrelpe, un 40%
de los residuos sélidos urbanos recolectados en Brasil tienen
una destinacién adecuada, mientras que el 60% restante
no recibe una destinacién correcta. De cualquier forma, el
volumen destinado al reciclaje crecié un 4% entre el 2003y
el 2004, pasando de un volumen de 5 millones de toneladas
en el 2003 a los 5,2 millones de toneladas en el 20040,

130 Vide: < http://www.cempre.org.br/>.
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Actualmente, un gran nimero de materiales es reciclado en
Brasil. Algunos Centros de Residuos™' se ocupan del reciclaje
de residuos industriales, pero alin de forma limitada, sin ex-
plotar todas las posibilidades comerciales. Apenas materia-
les cuya economicidad del proceso es claramente viable (alu-
minio, papel, vidrio, plastico, etc.) han despertado un interés
en relacién a su reciclaje. Los materiales que mas son usados
para reciclaje en Brasil son el papel de oficina, papel ondulado,
film plastico, latas de aluminio, latas de acero, vidrio, plastico
rigido, neumaticos, embalajes PET, embalajes de cartdn larga
vida, aceite lubricante usado y baterias de plomo-acero.

En los Ultimos afios, con el gran avance en Brasil en tér-
minos de reciclaje, varios materiales presentan niveles de
reciclaje (Cuadro 1.10) préximos a los niveles de paises
desarrollados. Merecen destaque en Brasil los indicadores
en relacion al reciclaje de latas de aluminio, cuyo indice de
reciclaje pasé del 37% en 1991 al 91,5% en el 2008. Los
numeros brasilefios superan los de paises industrializados
como Japdn y Estados Unidos. En el 2004, Estados Unidos
recuperaron un 54,2% de sus latas, mientras que Argentina
y Japén recuperaron 90,8% y 87,3%, respectivamente.

Cuadro 1.10 Reciclaje en Brasil.

Nivel de reciclaje
%

Latas de Aluminio 91,5
Embalajes de Vidrio 47
Papel Oficina 43,7

Ondulado 79,6

Film 21,2
Plastico Rigido 21,2

PET 54,8
Latas de Acero 46,5
Neumaticos' 58*
Embalaje de cartén larga vida 26,6
Aceite lubricante usado 26,57
Compuesto urbano? 3
Bateria de plomo-acero 99,5

Nota: *Datos del 2006.

1Segun datos de la Asociacion Nacional de las Empresas de Reciclaje de
Neumaticos y Artefactos de Goma - Arebop, Brasil reciclé cerca de 270 mil tone-
ladas en el 2007. En el 2008, fueron cerca de 290 mil.

2 Compuesto Urbano es la denominacién que se da a un proceso de transfor-
macion de residuos sélidos orgénicos no peligrosos - restos vegetales y animales
- en un abono de calidad y bajo costo.

Fuente: Cempre, 2010132.

131 Los Centros de Residuos son servicios de informacidn a nivel nacional e inter-
nacional, concebidas con la finalidad de identificar mercados para los residuos
generados en las operaciones industriales y estimular su reaprovechamiento
de forma racional y econdmica. Las Bolsas de Residuos sirven como guia para
la promocidn de oportunidades de negocios, con el fin de propiciar nuevas al-
ternativas de mercado y ocupar la capacidad ociosa eventualmente existente
en algunos campos de los procesos industriales de produccién. Vide:< http://
www.abcm.org.br/xi_creem/resumos/SA/CRE04-SAO1.pdf>.

132 Vide < http://www.cempre.org.br/>. Fichas técnicas.



De acuerdo a la Asociacién Brasilefia del Aluminio - ABAL™?,
en el 2008, Brasil reciclé més de 12,3 mil millones de latas
de aluminio, representando 165,8 mil toneladas. En el 2008
el mercado brasilefio de la chatarra de latas de aluminio tuvo
un movimiento de aproximadamente R$ 1,6 mil millones y
generd cerca de 55 mil empleos directos. El Compromiso
Empresarial para el Reciclaje - Cempre informa que el mate-
rial es recolectado y almacenado por una red de aproxima-
damente 130 mil chatarreros, responsables por un 50% de
la provision de la chatarra de aluminio para la industria. Otra
parte es recolectada por supermercados, escuelas, empre-
sas y entidades filantropicas.

El Reciclaje se relaciona al reaprovechamiento de materia-
les y residuos que son, en su gran mayoria, vistos como res-
tos. Asi, es de fundamental importancia la implementacion
de un sistema de recoleccion selectiva de basura para que
se pueda hacer una seleccion de material sujeta al reciclaje.

En 2006 el Cempre levanté informaciones sobre los pro-
gramas de recoleccién selectiva desarrollados por gobier-
nos municipales en 405 comunas en todo Brasil (aunque
la mayor concentracién sea en localidades de las regiones
Sudeste y Sur del pais). Se descubrié que cerca de 26 mil-
lones de brasilefios tienen acceso a programas de recolec-
cién selectiva y que el 43% de los programas tiene relacién
directa con cooperativas de recolectores. A pesar de las
ventajas incuestionables del reciclaje, el levantamiento del
CEMPRE puso en evidencia que el precio de la recoleccién
selectiva alin es bastante elevado (US$ 221/tonelada como
promedio) siendo cinco veces mayor que el costo de la re-
coleccién convencional.

Debe destacarse que el Gobierno Federal instituyé el pro-
grama “Residuos Sdlidos Urbanos”, como parte integrante
del Plan Brasil de Todos - Plan Plurianual - PPA - 2004,/2007,
gue se constituyd como un programa interministerial que
comparte acciones en el drea de los residuos sélidos. Ese
nuevo programa unificd y substituyé los antiguos program-
as "Brasil Juega Limpio” del Ministerio de Medio Ambiente,
“Residuos Sélidos Urbanos” del Ministerio de las Ciudades
y “Saneamiento Basico - Accion Residuos Sélidos” de la
Fundacién Nacional de Salud - Funasa.

El programa “Residuos Sélidos Urbanos" tiene su foco orien-
tado para el apoyo al desarrollo de los procesos de gestidn,
de gerenciamiento y de manejo de residuos sélidos urbanos,
con el objetivo de garantizar soluciones para los problemas
ambientales y de salud derivados de procesos inadecuados
de descarte, con énfasis en la inclusién de componentes
socioecondmicos. Su objetivo es el de aumentar la cober-

133 Ver: <http://www.abal.org.br/reciclagem/latas.asp>
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tura y la eficiencia de los servicios municipales de limpieza
urbana dentro de la perspectiva de la universalizacion y de
la sustentabilidad de los emprendimientos, con foco en la
inclusién social, el cierre de los basurales, y en la calidad
ambiental, o sea, incentivar la reduccidn, la reutilizacién y el
reciclaje de residuos sélidos urbanos; ampliar la coberturay
aumentar la eficiencia y la eficacia de los servicios de limp-
ieza publica, de recoleccién, de tratamiento y de disposicién
final; y promover la insercién social de recolectores parale-
lamente a la eliminacién del trabajo infantil.

El Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de las Ciu-
dades, el Ministerio de Salud - Fundacién Nacional de Salud,
el Ministerio de Trabajo y Empleo, el Ministerio de Desarrol-
lo Social y Combate al Hambre y el Ministerio de Desarrollo,
Industria y Comercio Exterior, por intermedio del Banco Na-
cional de Desarrollo Econémico y Social, forman parte del
Programa.

Todos los recursos son provenientes del Presupuesto Gen-
eral de la Nacién (esfera fiscal, enmiendas parlamentarias)
o provenientes de agencias multilaterales de crédito, como
la CEF y el BNDES, por medio de lineas de crédito.

La coordinacion del programa quedé a cargo del Ministerio
de Medio Ambiente, por medio de la Secretaria de Recursos
Hidricos y Ambiente Urbano - SRHU, que ademas de pro-
mover la articulacién de las acciones entre los ministerios
que lo integran, desarrolla acciones especificas relevantes.

Ademas, el Gobierno Federal instituyé™* la separacién de
los residuos reciclables descartados por los érganos y enti-
dades de la administracién publica federal directa e indirec-
ta, en la fuente generadora, y su posterior destinacion a las
asociaciones y cooperativas de recolectores de materiales
reciclables.

De acuerdo al citado decreto, para recibir el material re-
colectado, las asociaciones y las cooperativas deben ser
formal y exclusivamente constituidas por recolectores de
materiales reciclables que tengan a la recoleccién como su
Unica fuente de ingresos; no poseer fines lucrativos; poseer
infraestructura para realizar el levantamiento y la clasifica-
cién de los residuos descartados; y presentar el sistema de
division entre los asociados y cooperados.

La Politica Nacional de Residuos Sélidos™, recientemente
aprobada, determind que fabricantes, importadores, dis-
tribuidores y comerciantes deben realizar inversiones para
colocar en el mercado articulos reciclables y que generen la

134 Por medio del Decreto n°. 5.940, del 25 de octubre del 2006.
135 Ley n°12.305, del 2 de agosto de 2010.
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menor cantidad posible de residuos sélidos. El dispositivo
también se aplica a embalajes. Ademas, otras medidas de-
ben ser implementadas para recibir embalajes y productos
después del uso por parte del consumidor: de agrotdxicos,
sus residuos y embalajes; pilas y baterias; neuméticos; acei-
tes lubricantes, sus residuos y embalajes; |ldmparas fluores-
centes; y productos electro-electrénicos y sus componentes.

La ley también dispone sobre la recoleccién selectiva. Otros
materiales reciclables descartados al final de su vida Gtil de-
ben ser reaprovechados, bajo la responsabilidad del servicio
publico de limpieza urbana y manejo de residuos sélidos.
Para hacer eso, el Poder Publico debe establecer la recolecci-
on selectiva, implantar un sistema de compostaje (transfor-
macion de residuos sdlidos orgénicos en abono y dar destino

final ambientalmente adecuado a los residuos de la limpieza
urbana (barrido de las calles). Las empresas de limpieza ur-
bana deben dar prioridad al trabajo de cooperativas de reco-
lectores formadas por personas de bajos ingresos.

Los municipios que implanten la recoleccién con la partici-
pacién de asociaciones y cooperativas de recolectores tie-
nen prioridad en el acceso a recursos de la Nacién en lineas
de crédito, en el ambito del Plan Nacional de Residuos. Son
prohibidas las practicas como el lanzamiento de residuos en
playas, en el mar o en rios y lagunas; el lanzamiento a cielo
abierto sin tratamiento, excepto en el caso de la mineria; y la
guemada a cielo abierto o en equipamientos no licenciados.
El texto prohibe también la importacion de residuos peligro-
sos o que causen dafios al medio ambiente y la salud publica.



1.9 Uso de Carbén Vegetal en la Industria

En Brasil, la mayor parte de la produccién nacional de car-
bén vegetal es consumida por la industria de hierro y ace-
ro'¢ (Cuadro 1.11). Brasil es el Unico pais que aiin mantiene
una significativa produccién de hierro y acero utilizando el
carbdn vegetal como agente reductor del mineral de hierro.
En el resto del mundo, asi como en la mayor parte da pro-
duccidn siderdrgica brasilefia, se utiliza el coque de carbén
mineral, desde que, a mediados del siglo XIX, con la crecien-
te escasez de los recursos forestales en Europa, se encontré
en él una alternativa para la industria en expansion.

Para la obtencién del carbdn vegetal se utilizan madera y
lefia en un proceso quimico conocido como “pirdlisis”,
gue consiste en la descomposicién térmica de la bioma-
sa en ausencia de oxigeno. La carbonizacién de la madera
permite que se eleve el poder calorifico de la fuente origi-
nal, que en la madera es de aproximadamente 4.320 kcal/
kg, mientras que en el carbdn vegetal ese nimero sube a
aproximadamente 6.750 kcal/kg.

La abundancia de recursos naturales encontrados en Brasil
desde su descubrimiento favorecié el desarrollo de la pro-
duccién de carbdn vegetal de bosques nativos que, entre
otras cosas, abastecid la demanda de la industria de hierro
y acero hasta la década de 1940, cuando el uso del coque de
carbdn mineral fue introducido por las grandes siderlrgicas
gue estaban surgiendo en esa época, en respuesta al esti-
mulo del Estado para crear un parque industrial nacional.

136 En el 2006, la produccién siderurgica a carbdn vegetal representé un 35%
del total, mientras que la produccién a coque de carbdn mineral representé un
65% (SINDIFER).

137 Por definicién, “madera” es la parte lefiosa de los troncos y ramas de los arbo-
les. La “lefia” es la parte de ramas o fragmentos de troncos de arboles reserva-
dos para servir como combustible.
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Cuadro 1.11 Consumo de carbon vegetal en los principales sec-
tores de la industria

Consumo (1000 metros de carbén)

! El
Usinas

Integradas 4200 156 3750 14,8 3.900 4,9 3.681 137
Acero

Segmentos

Produccién

Indepen-
diente de 18.300 68,0 16400 64,6 17.580 67 18.032 672

Arrabio

Produccién
de Hierros 2.300 8,6 2.250 89 2.800 10,7 2.874 10,7
de Alta Liga

Tubos de
Hierro - - - - 365 14 233 09
Nodular

Otros ( ) 2100 3.000 mn.8 1.575 2.000

o o mmmmm v m

Usinas 3.383 3.984 4.499 4.579 13
Integradas
Acero

Produccién 20.220 69,2 27590 74,7 27.817 73] 25116 71,5
Indepen-
diente de
Arrabio

Produccién 3164 10,8 3.002 81 3191 8,4 3.091 8.8
de Hierros

de Alta Liga

Tubos de 302 10 357,22 10 318 09 278 0,8
Hierro

Nodular

Otros (*) 2133 73 1.987 54 2.226 58 2.061 59

TOTALES 29202 100 36920,2 100 380515 100 35125 100

Consumo de Carbén por los Diversos Segmentos - Brasil 1000 mdc

s g g
egmentos
§ | 3 | s i o=
c c
o o
o ()
Usinas 5.527 5710 173 4850,1 24
Integradas
Acero

Produccién 25706 699 238265 723 124622 617
Indepen-
diente de
Arrabio

Produccién 3.097 84 31527 96 2574,7 12,7
de Hierros

de Alta Liga

Tubos de 288 0,8 280 08 319 16
Hierro

Nodular

Otros (*) 2160 59

foruss | 367 oo | sesa | wo | 20m0s 0| | |

Notas: *Carbdn para uso doméstico, restaurantes, produccién artesanal, calcifica-
cidn, acetileno, etc.

**A partir del 2008 solo fue computado el carbdn vegetal consumido por las side-
rdrgicas y por los hierros de liga.

Fuente: Silviminas. Disponible en < http://www.silviminas.com.br/>.
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A lo largo de los afios, sin embargo, la creciente preocupa-
cidén con la continua degradacion de los bosques nativos
hizo necesario buscar medios para realizar un plantio de
bosques energéticos™® capaces de abastecer la demanda
de la industria. En la década de 1960, coincidiendo con la
creacién de incentivos fiscales para el plantio de bosques™,
hubo también incentivos a la industria nacional y restriccio-
nes a las importaciones, lo que aumentd el interés por el uso
del carbdén vegetal como alternativa a la practica ya con-
solidada de uso del coque de carbén mineral por parte del
sector siderurgico. Sin embargo, los incentivos fiscales para
los plantios fueron interrumpidos a finales de la década de
19809, desacelerando, e inclusive paralizando, el estable-
cimiento de nuevos bosques.

Ademas, la ola de abertura del mercado nacional a las im-
portaciones posibilité el crecimiento de la produccién a co-
que, estimulada por la disponibilidad inmediata del insumo
y su costo competitivo menor, al ser comparado con el cos-
to de implantacién y mantenimiento de un bosque. Al mis-
mo tiempo, a lo largo de la década de 1990, la privatizacién
de varias siderurgicas integradas ocasiond la desactivacion
o conversion de sus hornos a carbén vegetal a hornos abas-
tecidos por coque. Ese escenario también llevd al cierre de
varias pequefias siderlrgicas independientes, debido a la
dificultad de encontrar carbdn vegetal suficiente para man-
tener sus altos hornos a pleno funcionamiento.

Paralelamente a la situacién en que el uso del coque aumen-
td, hubo un crecimiento de la actividad de produccién de
carbdn vegetal proveniente de bosques nativos. Esa activi-
dad, emprendida en gran medida en condiciones precarias
por parte de las poblaciones de bajos ingresos de las areas
rurales del pais, utiliza métodos bastante rudimentarios de
carbonizacion. Ademas de acarrear una pérdida de diver-
sidad bioldgica y altas emisiones de gases de efecto inver-
nadero, las actividades de carbonizacion utilizando bosques
nativos incluyen, frecuentemente, condiciones precarias de
trabajo, generando pérdidas sociales. Hasta mediados de la
década del 2000, la produccién de carbdn vegetal a partir
de bosques plantados se mantuvo relativamente activa por
el uso de los arboles plantados remanecientes de la época
de los incentivos fiscales, y que generalmente obedecen a
un ciclo de productividad que se divide en hasta 3 rotacio-
nes de siete afios, entre la cosecha y el rebrote, como en
el caso del eucalipto, que es la especie mas usada para la
produccion de energia. En ese contexto de cosecha de la
madera plantada con incentivos fiscales, de 1991 al 2006
el uso de carbdn vegetal renovable permitio la reduccion de
aproximadamente 249 millones de tCO_e (Cuadro 112).

138 Generalmente se utilizan arboles de rapido desarrollo, como el eucalipto y el pino.
139 Ley n° 5106, del 2 de septiembre de 1966.
140 Ley n° 7714, del 29 de diciembre de 1988.
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Los plantios de bosques pueden producir la madera nece-
saria para la produccién de carbdn vegetal renovable, capaz
de abastecer a buena parte de la demanda de la industria.
Con eso, se puede evitar parte del uso de coque de carbdn
mineral y el uso de bosques nativos para ese mismo fin. De
esa forma, se suman a los stocks de carbono de areas nati-
vas, nuevos y adicionales plantios forestales, incrementan-
do las remociones como un todo.

Ademas, la adopcién de una reglamentacion y criterios so-
cioambientales adecuados para la silvicultura tienen como
resultado la observancia de importantes parametros, tales
como la creacién de corredores ecoldgicos, proteccion de
nacientes y fuentes de agua, proteccién del suelo, entre
otros items, garantizando la preservacion de la biodiversi-
dad, de los recursos hidricos y otros indicadores de susten-
tabilidad de las regiones de los plantios. Considerando las
rotaciones de las plantaciones y la naturaleza a largo plazo
de las inversiones necesarias, la actividad de produccion de
carbon vegetal renovable puede constituir un importante
vector de desarrollo rural integrado a la produccién indus-
trial, en conformidad con las condiciones de seguridad y
dignidad para los trabajadores del campo.

El desarrollo de la tecnologia nacional de produccién de
mudas practicamente triplicé la capacidad productiva por
arbol. Por lo tanto, actualmente, se utiliza cerca de 1/3 del
area necesaria para obtenerse el mismo resultado produc-
tivo en relacién a cuando se iniciaron los plantios de bos-
ques energéticos en Brasil. Esa misma tecnologia, aplicada
a tierras degradadas o con cobertura de plantios agotados,
disminuye significativamente la necesidad del uso de nue-
vas areas para el establecimiento de los plantios para abas-
tecimiento energético de la industria.

La produccién del carbdn vegetal renovable presenta benefi-
cios en varias etapas de su cadena productiva, desde el plan-
tio y mantenimiento del bosque, pasando por la mejoria de
la eficiencia del proceso de carbonizacion, hecho que genera
una reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
hasta la consecuente mitigacién de emisiones en los usos fi-
nales del producto. Por lo tanto, el dominio de la tecnologia
de reforestacién en el pais indica un potencial significativo de
mitigacion por medio del uso de carbdn vegetal renovable,
siempre y cuando se desarrollen programas de estimulo e in-
centivos especificos para que el pais supere el actual déficit
de bosques plantados para usos energéticos.

El MDL posee un gran potencial para auxiliar al sector side-
rurgico a vencer estos desafios. Actualmente existen meto-
dologias aprobadas por el Consejo Ejecutivo del MDL que
contemplan a toda la cadena productiva del sector, que va



desde el establecimiento de plantios forestales adicionales
(beneficio vinculado a la remocién de CO,), hasta el uso del
carbodn vegetal renovable en las usinas de hierro y acero (re-
duccién de emisiones de CO,).

Sin embargo, los nimeros del sector demuestran que los
desafios a ser enfrentados son a gran escala. En el caso del
sector de hierro y acero, por ejemplo, un 49% de todo el car-
bdén vegetal consumido todavia es proveniente de bosques
nativos. Sin embargo, como las legislaciones aplicables han
restringido cada vez mas el uso de carbdn vegetal de matas
nativas, la tendencia que ya se observa en ausencia de nue-
vos bosques plantados e incentivos adicionales, es el uso
del coque de carbdn mineral, insumo mas competitivo y que
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tiene menores costos de transaccion, como lo confirma una
tendencia ya consolidada a nivel mundial.

Los nimeros presentados en el Cuadro 1.12 muestran la re-
levancia que el carbdn vegetal renovable tuvo en el pasado,
basado en los incentivos fiscales. En ese contexto, es impor-
tante destacar tanto la ganancia ambiental resultante de la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
por medio de la reduccién de emisiones y remociones liqui-
das (el periodo que va del 2001 al 2006 registré emisio-
nes reducidas de aproximadamente 100 mil toneladas de
CO,e), como el factor de alivio indirecto a la presién sobre
los bosques nativos.

Cuadro 1.12 Consumo de carboén vegetal, participacion del carbén vegetal proveniente de la reforestacion, consumo de carbén vegetal

renovable y emisiones reducidas provenientes del sector en Brasil'¥.

Consumo de Carbdn Vegetal

Participacion Reforestacion

Carbon Vegetal Renovable

Emisiones Reducidas (tCO,)

10°t)
1991 7.745 423
1992 7.294 389
1993 7.925 435
1994 8.250 54,0
1995 7771 52,0
1996 6.500 70,0
1997 5.900 754
1998 6.600 674
1999 6.725 70,0
2000 6.350 70,5
2001 6.555 65,2
2002 6.705 63,5
2003 7.301 58,2
2004 9.230 47,2
2005 9.513 50,4
2006 8.781 51/

Nota: Factores de emisidn utilizados 0,63 tep/t CV y 1,609 tC/tep.
Fuente: AMS, 2007.

3.276 12174

2.838 10.547
3.444 12.802
4.455 16.558
4.041 15.020
4.550 16.911

4.450 16.540
4.450 16.540
4708 17.497
4.475 16.633
4.276 15.894
4.257 15.821

4.247 15.783
4.358 16.196
4797 17.830
4484 16.666

141 Esos nimeros apenas contemplan las reducciones de emisiones asociadas al uso del carbén vegetal renovable por el sector. Vide: <http:/www.silviminas.com.br/>.
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2 Programas y Acciones

que Contienen Medidas que
Contribuyen a Mitigar el
Cambio Climatico y Sus Efectos
Adversos

Esta seccidn tiene como objetivo analizar la substitucién, en
Brasil, de fuentes fdsiles de energia, con un alto contenido
de carbono por unidad de energia generada, por otras de
menor contenido. Los programas y acciones presentados
tienen como objetivo ayudar a mitigar el cambio climati-
co y contribuir a que sea alcanzado el objetivo final de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, o sea, alcanzar |a estabilizacion de la concentra-
cion de gases de efecto invernadero en la atmédsfera en un
nivel que impida una interferencia antrépica peligrosa en el
sistema climatico.

Cabe resaltar que el CH, generado en el tratamiento de
residuos puede ser aprovechado como fuente de energia
o puede ser quemado cuando no fuese posible su aprove-
chamiento, evitandose su liberacién en la atmdsfera y ge-
nerando emisiones de gas carbdnico, con menor potencial
de calentamiento global que el metano. Dada la naturaleza
predominantemente orgénica de residuos en Brasil, esa re-
duccién de emisién fue tratada en la seccidon 1.5 sobre Bio-
gas y Gestién de Residuos.

Esta seccidn presenta, ademas, el desarrollo de la energia nu-
clear en Brasil, que debido a su caracter de energia provenien-
te de un recurso mineral, y por lo tanto agotable, no puede
ser caracterizada como sustentable a largo plazo. Ademas, el
impacto ambiental de las usinas termonucleares también ha
sido muy enfatizado en las Ultimas décadas, constituyéndose
en una gran preocupacion de los movimientos ambientalis-
tas. Por otro lado, las centrales nucleares no emiten gases de
efecto invernadero, pudiendo, por lo tanto, contribuir a la mi-
tigacion del cambio climatico y a sus efectos adversos.
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2.1 Papel del Gas Natural en la
Reduccion de las Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en Brasil

2.1.1 Trayectoria y Participacion del Gas Natural en
la Matriz Energética Brasilefa

Ademas de ser el insumo basico de la industria petroquimi-
ca, el gas natural se ha mostrado cada vez mas competitivo
en relacién a varios otros combustibles, tanto en el sector
industrial como en el de transporte y en la generacién de
energia eléctrica. En este Ultimo caso, la inclusién del gas
natural en la matriz energética nacional, conjugada a la
necesidad de expansion del parque generador de energia
eléctrica y a la busqueda de alternativas en relacién a los
potenciales hidraulicos del pais, ha despertado el interés de
analistas y emprendedores para ampliar su uso en la gene-
racion termoeléctrica.

La versatilidad es la principal caracteristica del gas natural.
Este energético puede ser utilizado tanto en la generacion de
energia eléctrica, como en motores de combustion del sector
de transportes, en la produccién de llamas (como substitu-
to al gas licuado de petréleo, GLP), calor y vapor. Por eso, la
aplicacién es posible en todos los sectores de la economia:
industria, comercio, servicios y residencias. Otros elementos
positivos son la capacidad de dispersion en casos de fuga y
la pequefia emisién de contaminantes en toda la cadena pro-
ductiva, al ser comparado a los demas combustibles fésiles.

El interés por el gas natural esta directamente relacionado a
la busqueda de alternativas al petrdleo y de fuentes menos
agresivas al medio ambiente. La explotacidn del gas natural
en el pais comenzd timidamente en la década de 1940, con
descubrimientos de gas asociado al petréleo en el estado
de Bahia. Inicialmente, la produccién atendié apenas a las
industrias del Recéncavo Baiano. Después de algunos afios,
la exploracion y produccion se extendieron también a las
regiones de Sergipe y Alagoas. El gran salto de las reservas
ocurrid en la década de 1980, con el descubrimiento en la
Cuenca de Campos. Finalmente, el inicio de la operacién del
gasoducto Bolivia/Brasil, en 1999, con una capacidad para
transportar 30 millones de m® por dia, aumenté significa-
tivamente la oferta del gas natural en relacién a la oferta
interna bruta de energia en el pais, que subié del 2,4% en
1990 al 8,1% en el 2005.



A partir de 1990, el continuo desarrollo de las actividades
de exploracién permitié ampliar el total de reservas com-
probadas de gas natural al ritmo de un 4,36% al afio en el
periodo de 1990 al 2005, hasta alcanzar el nivel de 326.084
millones de m* en el 2005, como ilustra el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Evolucién de las reservas comprobadas y de la pro-
duccion de gas natural en Brasil

Reservas .o Reserva/
Comprobadas Pmd(l,:‘;“:‘:‘sﬁnual Produccién

(10 m3) (aiios)
1990 172.019 6.279 27,4
1991 181.724 6.597 27,5
1992 192.534 6.976 27,6
1993 191.051 7.355 26,0
1994 198.760 7.756 25,6
1995 207.964 7.955 26,1
1996 223.562 9.156 24,4
1997 227.650 9.865 23]
1998 225944 10.788 20,9
1999 231.233 11.898 194
2000 220.999 13.283 16,6
2001 219.841 13.998 15,7
2002 244547 15.525 15,8
2003 245.340 15.792 15,5
2004 306.395 16.971 19,2
2005 326.084 17.699 18,1

Notas: *El valor total de la produccién incluye los volimenes de gas reinyectado,
quemas y pérdidas.
Fuente: BRASIL, 2007; ANP, 2010b; ANP, 2010c.

De acuerdo a los datos del BEN, en el 2005 la participacion
en la oferta interna bruta, del 8,1%, colocé al gas natural en
la cuarta posicién en la matriz energética nacional, supera-
do por el petréleo y liquidos de gas natural (41,1%), biomasa
y otros renovables (30,4%), y energia hidraulica (13,4%).

En el 2005, el pais consumid 24 mil millones de m3, la pro-
duccién local fue de 17,7 mil millones de m? y las importa-
ciones permanecieron en 9 mil millones de m*. Asi, el pais
contd con una oferta total de 26,7 mil millones de m* (la
diferencia entre la oferta total y el consumo corresponde a
las pérdidas del proceso), y la mayor parte fue destinada
al sector industrial (8,2 mil millones de m®) y a usinas ter-
moeléctricas (4,5 mil millones de m?). Sin embargo, el con-
sumo en el sector residencial y de transporte viario también
aumentaron, con destaque para este Ultimo, que registrd
una variacién de 971,3% al ser comparado a los nimeros de
1990, como muestra el Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2 Consumo de Gas Natural por sector de actividad en
Brasil en 1990 y el 2005

Millones de m?

Gas Natural Identificacion

Produccién 6.279 17.699
Importacién 0 8.998
Var. Est. Pérdidas y Ajustes (*) -2.030 -5.729
Consumo total 4.607 24.006
Transformacién 1193 6.720

Prod. Derivados petréleo 1107 2.215

Generacion Eléctrica 86 4.505
Consumo final 3.414 15.044
Consumo final no energético 1.010 849
Consumo final energético 2404 14195
Sector energético 859 3.500
Residencial 5 217
Comercial/publico 3 321
Transportes 2 1.945
Viario 2 1.945
Industrial 1.310 8.209

(*) Inclusive no aprovechada y reinyeccion.
Fuente: BRASIL, 2008.

En Brasil, la Unica compafia que opera en el area de explo-
racion y transporte de gas natural es la Petrobras, sola o
en sociedad con la iniciativa privada (como es el caso del
gasoducto Bolivia/Brasil). Para la distribucién, contraria-
mente, el pais tiene 27 empresas, de las cuales la mayoria
cuenta con participacién de la Petrobras en el capital accio-
nario. Esas empresas poseen el monopolio de actuacién en
sus regiones de concesién. De acuerdo al balance anual de
la Petrobras referente al 2007, el pais contaba con una red
total de 6.511 kilémetros de conductos.

2.1.2 Perspectivas de la Utilizacion del Gas Natural

Las perspectivas de utilizacién del gas natural en la gene-
racion termoeléctrica son promisoras y atraen un ndmero
cada vez mayor de emprendedores interesados en la explo-
tacién de ese nicho energético. La disponibilidad de grandes
reservas en el pais y el establecimiento de condiciones para
la importacién de gas natural por parte de la iniciativa pri-
vada - fruto del actual proceso de liberalizacion del sector
de hidrocarburos - aumentan la posibilidad de la oferta de
gas natural para el mercado interno a mediano plazo, lo que
contribuye de forma decisiva a la inversidon en centrales tér-
micas a gas natural.
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En el 2008, Brasil era dependiente de las importaciones
de Bolivia. El descubrimiento del Campo de Jupiter, rico en
gas natural y localizado en la capa de pre-sal de la Cuen-
ca de Santos, podra darle al pais, a mediano plazo, la au-
tosuficiencia. La estimativa de reservas aun esté en la fase
de levantamiento, aunque, segun la Petrobras, las dimen-
siones del Campo de Japiter son similares a las del Campo
de Tupi, descubierto en el 2007 también en la Cuenca de
Santos, y cuyas reservas son estimadas entre 176 mil millo-
nes e 256 mil millones de m3. Hasta el 2010 debera entrar
en operacion, también, el Campo de Mexilhdo, primer em-
prendimiento de la Petrobras de gas natural no asociado al
petréleo. Descubierto en el 2003 en la Cuenca de Santos,
el campo tiene una capacidad estimada para producir 15
millones de m® por dia. Brasil también posee importantes
reservas en el estado de Amazonas. En la cuenca de Urucy,
las reservas son estimadas en 52,8 mil millones de m3, y en
el lugar la Petrobras construye el gasoducto Urucu-Coari-
Manaus, que busca transportar gas natural para la genera-
cidén de energia eléctrica en Manaus, atendida en el 2008
por termoeléctricas movidas a aceite combustible y a diesel.

Ademas de sus reservas comprobadas de gas natural, Bra-
sil cuenta con un vasto mercado proveedor en América La-
tina, en particular en los paises fronterizos, como Bolivia,
Argentina y Venezuela. Otra opcidn de refuerzo del abas-
tecimiento de gas en el pais es |la importacion de gas natu-
ral liqguido - GNL, por via maritima, de paises exportadores
como Argelia (con reservas de 4.520 mil millones de m?3),
Nigeria (3.510 mil millones de m3), Australia (1.260 mil mi-
llones de m3) y Trinidad y Tobago (600 mil millones de m3).

Por medio de la generacién termoeléctrica, el gas natural ac-
tla tanto como un agente promotor de la descentralizacién
de la operacién del sistema eléctrico, cuanto como factor
de integracién energética de Brasil con los paises vecinos.
Ejemplo de eso es |la importacion de gas natural para abas-
tecer termoeléctricas en las regiones Sur y Sudeste, como
la Usina Termoeléctrica de Uruguaiana de 600 MW, abas-
tecida con gas de la Argentina. Ademas, el abastecimiento
de gas natural a usinas termoeléctricas es importante para
viabilizar financieramente la operacién de los gasoductos
en construccién en el pais, garantizando niveles minimos de
consumo Yy, consecuentemente, la atencién de potenciales
centros consumidores de gas natural.

El papel estratégico asumido por el gas natural en la expan-
sién de la capacidad generadora de los autoproductores,
productores independientes, e inclusive de las concesiona-
rias privadas de servicio publico, también resulta en gran
parte de sus ventajas comparativas frente al aceite com-
bustible y los demas combustibles fésiles utilizados en la
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generacion termoeléctrica, tales como su menor poder de
corrosién, la reduccién en la frecuencia de mantenimiento
de equipamientos, el mayor control de la quema en el pro-
ceso productivo y la eliminacién de stocks de combustibles.

Debe acrecentarse que las usinas termoeléctricas a gas natu-
ral y los sistemas de cogeneracidn de energia traeran grandes
beneficios a la estabilidad del abastecimiento futuro de ener-
gia eléctrica, debido a la mayor capacidad de adaptacion de
la oferta a la demanda, a partir de la caracteristica de modu-
laridad de los mismos y de la rapidez de construccidn de esos
emprendimientos, ademas del mejor gerenciamiento de la
curva de carga del sistema eléctrico, que reduce la demanda
de punta del sistema, evitando asi la instalacion de capacidad
generadora adicional. Otra ventaja a destacar es la posibili-
dad de la instalaciéon cercana a los grandes centros de carga,
evitando gastos con costos en la transmisién, contribuyendo
a la reduccidn de los niveles de pérdidas eléctricas y aumen-
tando la confiabilidad de la operacion.

Por el lado de la demanda, el gas natural muestra una gran
versatilidad, adaptédndose a una amplia gama de aplicacio-
nes, que incluye la produccién de GLP y de gasolina natural;
la substitucion del GLP y del gas manufacturado en el uso re-
sidencial, comercial, industrial y para otros usos; la utilizacién
como materia prima en la industria petroquimica y de fertili-
zantes; la substitucién del diesel en las flotas de 6mnibus y de
utilitarios de servicios publicos; la substitucion de derivados
de petréleo en la industria; y la generacién de calor industrial.

Sin embargo, entre las principales tendencias de penetra-
cion del gas esta su uso como combustible en la generacién
termoeléctrica, factor determinante para reducir el riesgo
de posibles restricciones en la oferta de electricidad en pe-
riodos hidroldgicos desfavorables.

En lo tocante a la sustentabilidad global, la substitucion
de derivados de petréleo y de otros combustibles fésiles
por el gas natural es positiva, ya que la emisidén de gases
responsables por el efecto invernadero provenientes de la
utilizacién del gas natural es menor. Ese cambio es espera-
do, principalmente, en los sectores transporte e industria.
Sin embargo, en la generacién de energia eléctrica, donde
la gran participacion de la energia hidraulica le da al pais
condiciones favorables en relacion a la emision de gases
de efecto invernadero, el aumento de la participacién de la
generacion termoeléctrica, previsto para los proximos afios,
aportara nuevos elementos para el debate de las cuestiones
ambientales, relativas a la expansion de |la oferta de energia
eléctrica, considerando el probable aumento de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, al considerar este ele-
mento de forma aislada.



2.1.3 Comparacion de Emisiones de Gases de Efec-
to Invernadero de Termoeléctricas a Gas Natural y a
Otros Combustibles Fosiles

Con la multiplicacién del nimero de plantas termoeléctri-
cas, el foco de las atenciones pasara a ser, cada vez mas, la
cuestion del control de la calidad del aire, debido a las emi-
siones de contaminantes, como los éxidos sulfiricos (SO, e
SO,), 6xido y diéxido de nitrégeno (NO y NO,), diéxido de
carbono (CO,), particulas de carbono (C), mondxido de car-
bono (CO) y metales pesados, todos originarios de la com-
bustion incompleta (a excepcién del CO,), de combustibles
fésiles y de sus impurezas, ademas de otros derivados de
reacciones secundarias ocurridas en la atmésfera, como el
acido sulfdrico (H,SO,) y el &cido nitrico (HNO,).

Los impactos derivados del cambio global del clima son
los que mas imponen obstaculos al crecimiento de la ter-
moelectricidad en el pais, en términos de costos y de via-
bilidad técnico-econdmica de la implantacién de usinas
termoeléctricas convencionales. Sin embargo, debe con-
siderarse que el uso del gas natural en substitucién a las
demas fuentes de origen fdsil tradicionalmente utilizadas
en la generacion termoeléctrica, se presenta, entre las fuen-
tes fésiles, como la alternativa més adecuada para el pleno
desarrollo de la termoelectricidad en el pais, pues permite
incrementar la eficiencia energética de generacion vy, princi-
palmente, mitigar gran parte de los impactos adversos cau-
sados por las otras fuentes fésiles al medio ambiente.

De hecho, la comparacidn de las emisiones de carbono con-
tenido en el CO,, basada unicamente en las caracteristicas
guimicas de los combustibles y en sus contenidos energéti-
cos, muestra que la guema de gas natural emite 218 mg C/
kcal, posibilitando una reduccién del 44,5% en relacién a la
emision proveniente de la quema de carbén europeo, que
corresponde a 393 mg C/kcal. En relacién al aceite com-
bustible pesado, que emite 307 mg C/kcal, la disminucién
de las emisiones proveniente de la adopcién del gas natu-
ral se sitlia en un 29,0%. En contrapartida al uso del aceite
combustible liviano (290 mg C/kcal), la quema de gas na-
tural permite una reduccién del 24,8% de la emisién total
de carbono.

Esos resultados difieren un poco a las emisiones calcula-
das en base a la energia eléctrica generada, que dependen
también de la eficiencia de los estandares tecnoldgicos uti-
lizados en las plantas termoeléctricas. No obstante, el gas
natural se mantiene como alternativa real de reduccién del
ritmo de crecimiento de las emisiones de gases responsa-
bles por el efecto invernadero, presentando coeficientes de
emision de gas carbénico por kWh generado inferiores a los
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del aceite combustible y del carbén mineral en la generacién
termoeléctrica en las principales tecnologias utilizadas, que
son el ciclo a vapor convencional, la turbina a gas y el ciclo
combinado.

Comparada a la quema de aceite combustible, la opcidon por
el gas natural posibilita la reduccion de un 27%'? en la emi-
sién total de gas carbdnico en las usinas proyectadas con
tecnologia de generaciéon basada en el ciclo a vapor conven-
cional. En los emprendimientos con turbinas a gas, la dismi-
nucion en las emisiones de CO, obtenida con la utilizacién
del gas natural en substitucion al aceite combustible alcan-
za el 31%. Para la generacién termoeléctrica proveniente
del ciclo combinado, la substitucién de fuentes energéticas
propuesta arriba implicaria una reduccion del 28% de las
emisiones de CO, (ROSA & SCHECHTMAN, 1996).

2.1.4 Programas de la Petrobras para mejorar el
aprovechamiento del gas natural en la Cuenca Mari-
na de Campos

La Cuenca Marina de Campos es la principal region produc-
tora petrolifera de Brasil, respondiendo por cerca del 80%
del petréleo nacional. La misma se extiende desde la costa
del estado de Espirito Santo, pasando por todo el estado de
Rio de Janeiro, hasta llegar al estado de Sdo Paulo. El li-
derazgo en el desarrollo de la tecnologia de produccién en
aguas profundas utilizada en esos campos de petréleo es
motivo de varios premios y de reconocimiento internacio-
nal.

Debido al aumento de la produccién en esa regién, y con la
perspectiva de crecimiento del mercado de gas natural, fue
creado, en 1997, el Proyecto Quema Cero - PQC, compuesto
por acciones para mejorar el aprovechamiento del gas en la
Cuenca Marina de Campos. El proyecto tenia como objeti-
vo aumentar la disponibilidad de gas al mercado, mejorar el
aprovechamiento del recurso energético y reducir la emi-
sién de gases de efecto invernadero.

En el 2000, frente a la posibilidad de una crisis en el sec-
tor energético en Brasil, fue intensificado el control sobre la
guema de gas en la Cuenca Marina de Campos por parte de
la Petrobras y de la ANP, teniendo como resultado acciones
adicionales al PQC, dando origen en el 2001 al Plan de Opti-
mizacion del Aprovechamiento de Gas Natural de la Cuenca
Marina de Campos - POAG.

142 Se considerd la eficiencia en base al poder calorifico superior - PCS. En el ciclo
a vapor convencional, se consideré una eficiencia del 38,1% para el gas natu-
ral, de un 39,2% para el aceite pesado, del 38,8% para carbones europeo y
colombiano, y de un 33% para los carbones nacionales. En la turbina a gas y en
el ciclo combinado, se adoptaron respectivamente las eficiencias de un 30,1%
y un 42,7% para el gas natural, y de un 27,7% y un 41,1% para el aceite liviano.
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El POAG incluyé la instalacion y el redimensionamiento de
compresores y la construccién de nuevos gasoductos mariti-
mos, liberando asi la capacidad de compresion para la expor-
tacion de gas al continente. También hacen parte del POAG
acciones que buscan la revision de procedimientos, el controle
de stocks y el entrenamiento de personal. Con la realizacién de
94 acciones previstas en 24 plataformas, se registré una signi-
ficativa reduccidn de la quema de gas en la Cuenca Maritima
de Campos y un mayor aprovechamiento del gas producido,
permitiéndole a la Petrobras aumentar la oferta del combusti-
ble para el mercado. Las inversiones de ese proyecto ya supe-
raron la marca de los 200 millones de délares, con una ganan-
cia potencial en |a utilizacién de gas de 4,2 millones de metros
cubicos por dia. Seran invertidos otros R$ 180 millones para
la reduccidn adicional de la quema de gas, con una ganancia
esperada de 800 mil metros cubicos por dia.

Ademas de ese programa, US$ 98 millones fueron inverti-
dos en dos proyectos de inyeccién de gas en la Cuenca Ma-
ritima de Campos, que permiten hacer un stock en la propia
roca del pozo de petréleo, con un reservorio de hasta 2,4
millones de metros cubicos por dia de gas asociado. Ese gas
podra ser utilizado cuando sea necesario. La reduccion de
la quema del gas, aliada a la capacidad de almacenamiento,
contribuyé significativamente para poder atender las de-
mandas de gas provenientes del mercado.

El POAG tuvo un papel importante en la mitigacion de emi-
siones de gases de efecto invernadero, considerando que
entre el 2002 y el 2005, el programa evité que aproxima-
damente 15 millones de toneladas de CO2 fuesen emitidas
para la atmdsfera.

2.1.5 Reduccion de las Emisiones Fugitivas de Me-
tano en la Distribuciéon del Gas Natural en Sao Paulo

Las emisiones fugitivas de gas natural canalizado en siste-
mas de distribucién ocurren sobre todo en las cafierias, por
medio de escapes en las juntas y componentes. Ocurren
también por medio de accidentes y en el final de la linea
de consumo, tanto residencial como comercial o industrial.

En el 2005, con un mercado estimado en 90 millones de m3/
dia de gas natural, el pais registré una pérdida equivalente
al consumo de una termoeléctrica de 1.000 MW, represen-
tando no apenas un perjuicio econdmico, sino también un
considerable costo ambiental debido al metano fugitivo y su
impacto en el calentamiento global.

La Compafiia de Gas de Sao Paulo - Comgas, implemen-

té medidas para reducir las emisiones de gas metano en el
sistema de distribucién de gas natural canalizado, concen-
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trandose en el combate al desperdicio que ocurre en el sis-
tema, tanto en la red como en el consumidor residencial y
no residencial.

La Comgas elaboré un inventario de las emisiones fugitivas
de metano en los sistemas de distribucién de gas natural
canalizado en Brasil, realizado en 1997, segtin la metodolo-
gia del IPCC, conforme recomendacién del MCT. Ese inven-
tario norted las acciones de la Comgas en la reduccién de
fugas en el sistema, contribuyendo asi a la reduccién de las
emisiones de metano para la atmdsfera.

No hay mediciones relativas al monitoreo de emisiones fu-
gitivas de gas canalizado. Para que se puedan evaluar los
avances en las acciones de reduccién de emisiones, es fun-
damental que se implemente el monitoreo de forma con-
tinua y consistente. Asi, la realizacion del inventario es, de
hecho, una etapa fundamental para el inicio de un proceso
a largo plazo.

Desde que fue privatizada en 1999, la empresa pudo redu-
cir la parte del gas no contabilizado, de un 5,2% a un 2,1%,
principalmente por medio de la renovacion de las redes,
substituyendo tubos de hierro fundido - que datan del inicio
de las actividades de la distribuidora, a finales del siglo XIX
- por tubos de polietileno, los cuales, ademas de ser mas
faciles de instalar, minimizan las pérdidas en el sistema, con
niveles mayores de veda y durabilidad.

Para los sistemas instalados en acero o polietileno, el man-
tenimiento periddico es eficaz en el control de escapes,
déndose atencién especial a las instalaciones singulares
(valvulas, estaciones de regulado de presidn, conjuntos de
medicidn, etc.).

Ademas, los escapes de pequefia magnitud pueden no ser
percibidos por el olor. En ese caso, un equipamiento, for-
mado por un vehiculo al cual le son acoplados colectores
de aire, es utilizado en analisis on line para verificacion de
la cantidad de gas presente en el aire. Una vez detectado
el escape, el bypass es aplicado en actividades de manteni-
miento programado, o sea, siempre que exista la posibili-
dad técnica, el gas contenido en un determinado trecho es
transferido a otro, sin purga para la atmdsfera.

Segln los resultados de la investigacidn para el inventario de
emisiones fugitivas de gas natural canalizado provenientes
del sistema de distribucién, el valor encontrado para Brasil
es practicamente marginal en el balance total de emisiones
antrépicas anuales de metano en el mundo. Sin embargo,
son deseables medidas adicionales para el control de emi-
siones de esa naturaleza, entre las cuales, se puede citar:



* implantacion y operacion del sistema de gerenciamien-
to de riesgos, para reducir escapes por accidentes o,
en caso de que ocurran, que puedan ser contenidos a
tiempo;

* realizacion de operaciones de mantenimiento o de ma-
niobras en la red en que sea necesario un vaciado de
trecho de la red para evitar la purga de gas en la atmds-
fera;

* programa de mantenimiento continuado de equipa-
mientos de la red;

* campafas educativas junto a consumidores residencia-
les, industriales y comerciales;

* apoyo técnico a los consumidores para regulado de
equipamientos de quema y mantenimiento de la red in-
terna; y

* programa de recuperacién de redes en hierro fundido.

2.2 Programas en el Estado de Sao Paulo
para Reduccién de las Emisiones Vehicu-
lares en el Transporte Urbano

La polucién del aire es uno de los impactos ambientales
mas sentidos por la poblacién del estado de Sao Paulo, prin-
cipalmente en los centros urbanos. En las décadas de 1970
y 1980, las fuentes industriales fueron objeto de la mayor
parte de las acciones de control. El rigor en el control de las
emisiones industriales, aliado al aumento de la flota de ve-
hiculos en circulacién tuvo como resultado, principalmen-
te a partir de los afos de 1990, la necesidad de un control
mas efectivo de las emisiones provenientes de los vehiculos
automotores, considerando que las mismas pasaron a re-
presentar la mayor fuente de contaminacién del aire en las
regiones mas densamente urbanizadas.

Algunas de las acciones del gobierno de Sao Paulo, por inter-
medio de la Compafiia Ambiental del Estado de Sdo Paulo -
Cetesb'? se dan como contribuciones a los programas a nivel
federal, como en los casos del Proconve y Promot'*#, partici-
pando como agente técnico vinculado por convenio al Ibama.

Otras acciones complementares relevantes, desarrolladas por
la Cetesb son la implantacién de programas de gestiéon am-
biental en flotas de transporte de carga y pasajeros; la capaci-
tacién de talleres - destinados a la mejoria de la calidad de los

143 Vide: <http://www.cetesb.sp.gov.br>.
144 Vide Parte lll.A seccién 3.7, sobre el Proconve.
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servicios de la red de reparacion de vehiculos de los ciclos Otto
y Diesel; el incentivo a la mejoria continua de la calidad de los
combustibles automovilisticos y a las alternativas energéticas
para el transporte; y la intensificacién de la fiscalizacion de la
emision excesiva de humo negro por parte de los vehiculos a
diesel en circulacién en el estado de Séo Paulo.

En el &mbito legal, se destacan las contribuciones en la elabo-
racién del Proyecto de Ley del Transporte Sustentable; del Plan
de Control de la Polucién por Vehiculos en el estado de Séo
Paulo - PCPV; y de la Politica Estadual de Cambios Climaticos
que involucra a otros sectores del gobierno y de la sociedad
civil - en especial a los érganos de transporte, transito, energia
y planificacion - en las cuestiones relacionadas al impacto de
la movilidad motorizada en la calidad ambiental.

En el 2007, fue creado en el ambito de la Secretaria de Me-
dio Ambiente del Estado de Sao Paulo, el Proyecto Respira
Sao Paulo, con el objetivo de implantar nuevos programas
de control de la polucién atmosférica, especialmente en las
regiones metropolitanas; establecer metas de reduccién de
las fuentes mas contaminantes y evaluar resultados; inten-
sificar la fiscalizacién de la emisién de contaminantes con
apoyo de la fiscalizacién ambiental; mejorar el diagndstico
de la calidad del aire y de las emisiones atmosféricas en el
estado de Sao Paulo, inclusive las causadoras del calenta-
miento global.

Desde el punto de vista estratégico, el Proyecto Respira Séo
Paulo fue concebido tanto para proveer herramientas estruc-
turales para la mejoria de la gestiéon de la calidad del aire,
como para promover acciones directas e indirectas de control
de las fuentes de polucién del aire. En el primero caso, se pue-
de destacar: mejoria del inventario de emisiones, ampliacidn
de la red de monitoreo de la calidad del aire, elaboracién de
escenarios con estimativas de las reducciones de emisiones
resultantes de acciones de control, introduccién de nuevos
dispositivos legales, entre otras acciones.

2.2.1 Operacion Invierno

A partir del 2007, la Operacién Invierno fue incorporada
al Respira Sdo Paulo, lo que posibilité la ampliacién de las
actividades. Se destacan aqui las megaoperaciones de fis-
calizacién de emisién de humo negro, realizados simulta-
neamente en diversas rutas del estado por los agentes de
la Cetesb, en colaboracidon con las Policias Militar, Camine-
ra y Ambiental. Fueron distribuidos millones de folletos de
orientacion a los conductores en los peajes, shopping-cen-
ters, estacionamientos y talleres, incentivando la realizacién
del regulado de los motores y la consecuente reduccién de
la emision de contaminantes. Paralelamente, los folletos in-
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centivan a la poblacién a denunciar vehiculos con exceso de
humo negro. Para atender a una demanda que aumento cer-
ca de 10 veces, fue instalado un novo sistema de atencién
telefénica (Llame Humo Negro) y un sistema para recep-
cidén de denuncias por la Internet. Otra innovacion fue la im-
plementacién de un programa de incentivo al mantenimien-
to de los vehiculos, permitiendo un descuento de un 90%
del valor de la multa recibida por el vehiculo. Los principales
resultados obtenidos en las ultimas Operaciones Invierno
son demostrados en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Principales actividades realizadas en el ambito de la
Operacion Invierno en el estado de Sao Paulo en el periodo del
2005 al 2009

" acitn 2005 | 2006 2007 | 2008 | 200

Multas de las operaciones 145 320 2322 1628 2965
Qperguo.n,es € 3 7 13 18 4
fiscalizacion

Megaoperaciones 0 0 3 3 2

Vehiculos Inspeccionados 84 300 438 461 ND

ND: No disponible.
Fuente: Elaborado por Cetesb'>.

2.2.2 Monitoreo de la Calidad del Aire

La red de monitoreo de calidad del aire de la Cetesb gene-
ra informaciones que son disponibilizadas a la poblacién en
tiempo real, colaboran con el licenciamiento ambiental, los
programas de control de las fuentes de emisidn, la planifi-
cacion y gestion de la calidad del aire, ademas de estudios
epidemioldgicos. En el 2008, fueron instaladas 12 nuevas es-
taciones automaticas, un aumento de cerca del 30% en la
red de monitoreo, lo que permitié una mejor evaluacién de
la calidad del aire en otras areas del estado, notadamente en
las regiones oeste y noroeste, acompanando la expansién del
sector sucroalcoholero. También fueron instaladas estacio-
nes donde datos anteriores mostraban la necesidad de un
acompafiamiento mas sistematico por parte de la Cetesb.

En el 2009 fue lanzado un nuevo sistema en ambiente web (sis-
tema qualar), para disponibilizacién de las informaciones de la
calidad del aire medidas por las redes de monitoreo de |la Cetesb.

2.2.3 Operacion Rotacion

La rotacién municipal de vehiculos de Sdo Paulo, también
llamada como Operacién Horario de Pico por la Compafiia
de Ingenieria de Transito - CET, es una restriccién a la circu-
lacion de vehiculos automotores en la ciudad de Sdo Paulo.

145 Datos provenientes de la Compafia Ambiental del Estado de S&o Paulo - Ce-
tesb, para elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional de Brasil a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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Implantada en 1997 con el propdsito de mejorar las condi-
ciones ambientales reduciendo la carga de contaminantes
en la atmdsfera, inmediatamente paso a reducir el conges-
tionamiento en las principales avenidas de la ciudad en los
horarios de mayor movimiento. Sin embargo, los conges-
tionamientos de la ciudad contintian empeorando, con un
record histérico de 266 km de embotellamiento alcanzado
en abril del 2008. La situacién esta agravada por el acele-
rado y continuo crecimiento de la flota vehicular, un reflejo
del dinamismo econdmico de la ciudad. Para mitigar sus
efectos en el transito y en la calidad del aire de la ciudad, el
Gobierno Municipal de Sao Paulo extendio la rotacién para
la circulacion de los camiones a partir del dia 30 de junio
del 2008. La rotacién no se aplica a toda la ciudad, siendo
limitada a una regién denominada “Centro Expandido”, que
es delimitado por un conjunto de avenidas'®.

La restriccion de circulacion alcanza a vehiculos particulares
y de empresas de cualquier ciudad, exceptudndose aquellos
que realizan funciones esenciales, transporte urbano y escolar,
atencién médica, que transporten productos perecibles, perso-
nas portadoras de deficiencia fisica o conducidos por estas ul-
timas, y es aplicada de acuerdo a una escala y en dos franjas de
horario del dia: de las 7 alas 10 horas y de las 17 a las 20 horas.

La escala determina en que dias de la semana determinados
vehiculos no pueden circular. Esta escala es regida por el
ultimo digito de la placa de registro del vehiculo. Los con-
ductores que son sorprendidos violando la restriccion de
circulacion son multados, ademas de perder puntos en el
registro de habilitacion para conducir.

2.3 El Papel de la Energia Nuclear en la
Reduccion de las Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en Brasil

2.3.1 ElSector Energético Brasilefio y la Energia Nuclear

La instalacién de usinas nucleares en territorio nacional fue
decidida hacia el final de la década de 1960. Con esas usi-
nas, el Gobierno Federal pretendia adquirir conocimiento
sobre la nueva tecnologia que se expandia rapidamente por
el mundo y, al mismo tiempo, resolver un problema locali-
zado: la necesidad de la complementacién térmica para el
abastecimiento de electricidad en Rio de Janeiro.

146 Las avenidas Marginal del Rio Tieté, Marginal del Rio Pinheiros, Avenida dos
Bandeirantes, Avenida Afonso D' Escragnole Taunay, Complexo Vidrio Maria
Maluf, Avenida Presidente Tancredo Neves, Avenida das Juntas Provisorias,
Viaduto Grande S&o Paulo, Avenida Professor Luis Indcio de Anhaia Melo y
Avenida Salim Farah Maluf.



La construccion de la Usina Angra 1 tuvo inicio en 1972, con
tecnologia de la norteamericana Westinghouse adquirida en
sistema turn key (sin transferencia tecnoldgica). Tres afios
después, en 1975, el pais firmd, con la Republica Federal de
Alemania, el Acuerdo de Cooperacion para el Uso Pacifico
de la Energia Nuclear. En julio del mismo afio, adquirié las
usinas de Angra 2 y Angra 3 de la empresa Kraftwerk Union
A.G. - KWU, subsidiaria de la Siemens, también alemana. El
contrato preveia la transferencia parcial de tecnologia.

Angra 1, con una potencia instalada de 640 MW, entré en
operacién comercial en 1985. Angra 2, con una potencia
instalada de 1.350 MW, en el 2000. La construccién de An-
gra 3, también con 1.350 MW, por una serie de razones, fue
paralizada durante muchos afios. Considerando la necesi-
dad de diversificacién de las fuentes primarias de energia
en el pais, el Consejo Nacional de Politica Energética - CNPE
aprobd la propuesta de retomada y conclusién de la usina
nuclear de Angra 3. Actualmente, su construccién estd in-
cluida en el Plan Decenal de Expansién de Energia Eléctrica
2019, teniendo en cuenta que, en el 2008, el Ibama expidioé
la licencia previa, autorizando asi la retomada de las obras.
Se estima que Angra 3 debera entrar en operacion en el
2015, con un precio proyectado por el MME para el MWh a
ser producido por la usina, que sera competitivo en relacién
al precio medio del MWh producido por usinas térmicas.

En el 2009, la generacién nuclear de 13 TWh fue responsable
por el 2,6% de |a oferta total de energia eléctrica de Brasil (505,8
TWh). Aunque con una participacion modesta en la generacion
de energia eléctrica, considerando el escenario nacional, las usi-
nas nucleares actualmente en operacién son responsables por
mas del 50% de la energia consumida en el estado de Rio de
Janeiro, que es un importante estado del pais en términos de
formacién del PBI. En el 2019, con el aumento previsto, la ener-
gia nuclear mantendra la participacion del 1,9% en la potencia
instalada nacional, prevista para llegar a 178 GW.

2.3.2 Aspecto Institucional del Sector Nuclear

En 1997, el area nuclear de Furnas, empresa responsable por
la mayor parte del abastecimiento de electricidad en la re-
gién mas desarrollada de Brasil, se fundié con la empresa
estatal de ingenieria Nuclebras Ingenieria - Nuclen, respon-
sable por el proyecto, gerenciamiento de la construccion y
licitacion de equipamientos para usinas nucleares. La nueva
empresa, llamada Eletrobras Termonuclear S.A. - Eletronu-
clear, es responsable por el proyecto, licitaciéon, acompa-
fiamiento de equipamientos nacionales y extranjeros, ge-
renciamiento de construccion, montaje y comisionamiento
de usinas nucleares, ademas de ser la Unica propietaria y
operadora de usinas nucleares en el pais. Es responsable
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también por la adquisicion del know-how necesario y por la
promocién de la industria privada.

Otros actores del sector nuclear son la Eletrobras, respon-
sable por la coordinacién y financiamiento del programa
eléctrico en el pais; la Comisién Nacional de Energia Nu-
clear - CNEN, la autoridad de licenciamiento; las Industrias
Nucleares de Brasil - INB, proveedora de combustible; |a
Nuclebras Equipamientos Pesados S.A. - NUCLEP, fabrican-
te brasilefia de componentes pesados; las empresas priva-
das brasilefias de ingenieria y los proveedores privados bra-
silefios de equipamiento mecanico y eléctrico.

2.3.3 La Contribuciéon de la Energia Nuclear en la
Reduccion de las Emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero

La energia nuclear es la Unica tecnologia energética que
trata, gerencia, contiene y aisla sus residuos para proteger
completamente la salud humana y el medio ambiente. Las
soluciones para la deposicion final de residuos radioactivos
de niveles bajo, mediano y alto existen y estan en uso en
varios paises .

Ademas, las tecnologias de gerenciamiento y de disposicidn
de residuos estén en continuo avance, incluyendo el recicla-
je de combustible. La implementacion de esas tecnologias
perfeccionadas podria ayudar a aumentar la aceptacién
publica de la energia nuclear. Inclusive, debido al hecho de
que la energia nuclear es una forma altamente concentrada
de energia, las usinas de energia nuclear y las instalaciones
de ciclo del combustible no precisan grandes areas. Asi, el
impacto ambiental de la energia nuclear sobre la tierra, los
bosques y las aguas, es minimo y no requiere la erradicacién
de grandes poblaciones.

Debido al aumento de la concentraciéon de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera, gobiernos y empresas en todo
el mundo estan considerando cada vez mas la posibilidad de
construir un nimero substancial de nuevas usinas nucleares.

La evaluacién del impacto de la introduccién de la energia
nuclear en Brasil en la emisién de gases de efecto inver-
nadero debe ser hecha en comparacién a la situacién que
existiria en caso de que esa fuente de energia no estuviese
disponible. Asi, esta evaluacién, como cualquier otra eva-
luacion de substitucién, adopta una hipétesis de cual seria
el escenario existente en ausencia de la alternativa imple-
mentada (comunmente llamada como “linea de base").

A pesar de la fuerte predominancia da energia hidroeléc-
trica en la generacién de electricidad en Brasil, se verifi-
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c6, a partir de la segunda mitad de la década de 1990, un
aumento en términos absolutos y relativos de la participa-
cidon de las térmicas. Fue en ese cuadro de crecimiento de
la participacion de la energia térmica en la generacién de
electricidad, que la energia nuclear pasé a tener un papel
mas importante en esa generacién. Ese hecho justifica el
uso de las térmicas existentes para estimar el impacto en la
reduccién de las emisiones de CO, debido al uso de energia
nuclear, ya que la probable alternativa en su ausencia seria
el incremento de la participacién de las térmicas para suplir
la energia eléctrica necesaria. Se adoptd, asi, la hipdtesis
de que la energia nuclear, en caso de que fuese una opcion
existente, seria substituida por otros combustibles fosiles
usados en la generacidén térmica en centrales de servicio
publico a cada afio.

De 1984 (afio en que Angra 1 comenzé a generar electrici-
dad) al 2009 fueron generados 152 TWh de origen nuclear,
energia equivalente a 32,7 millones tep, considerandose
una eficiencia térmica del 40%. Asumiendo la hipdtesis de
que esa energia haya sido generada por medio del carbdn
mineral, el uso de energia nuclear en Brasil habria evitado
la emisién de 127 millones de toneladas de CO,, montante
correspondiente al 37% de las emisiones totales por el uso
de energia en el 20009.

Por lo expuesto, se debe vislumbrar el uso de la energia nu-
clear como una opcidn a ser considerada para la produccion
de energia con baja emision de gases de efecto invernadero.
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3 Integracion de las
Cuestiones sobre Cambio
Climatico en la Planificacion a
Mediano y Largo Plazo

Los programas descritos en esta seccién, en la mayoria de
los casos, no tiene como objetivo directo reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, pero podran tener efec-
tos sobre las emisiones provenientes de diferentes fuentes.

3.1 Legislacion Ambiental Brasilena

La Constitucién Federal promulgada en 1988 representd un
significativo progreso para el d&rea ambiental al dedicar, de
forma inédita, un capitulo especial para el medio ambiente,
y al incluir la defensa de éste entre los principios de orden
econdmico, se buscé articular la promocion del crecimiento
socioecondmico con la necesaria proteccidon y preservacion
ambiental.

Asi, el art. 225 de la Constitucién Federal, que trata sobre
medio ambiente, establece que: “Todos tienen derecho a
un medio ambiente ecologicamente equilibrado, bien de
uso comun del pueblo y esencial a la sana calidad de vida,
imponiéndose al Poder Publico y a la colectividad el deber
de defenderlo y preservarlo para las presentes y las futuras
generaciones.” De esa forma, el medio ambiente esta carac-
terizado como un derecho inherente de cada individuo y de
toda la sociedad, cabiéndole al Poder Publico y a la colecti-
vidad, indistintamente, el deber de preservar y de garantizar
el equilibrio ambiental.

Ademas de las medidas y providencias que le incumben
tomar al Poder Publico, la Constituciéon Federal impone
conductas a aquellos que puedan directa o indirectamente
generar dafios al medio ambiente. Paralelamente, la Consti-
tucién' declara al Bosque Amazédnico brasilefio, a la Mata
Atlantica, a la Sierra del Mar, al Pantanal de Mato Grosso y
a la Zona Costera, como patrimonio nacional, disponiendo
que su utilizacién sea hecha en la forma establecida por la
ley, dentro de las condiciones que garanticen la preserva-
cién del medio ambiente.

A pesar de que la Constitucién da una especial atencion a
las actividades preventivas, también hace referencia a las
medidas represivas. El pardgrafo 3° del articulo 225 prevé
sanciones penales y administrativas a los infractores, perso-

147 Paragrafo 4° del articulo 225.
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nas fisicas o juridicas, cuyas conductas o actividades sean
consideradas como lesivas al medio ambiente, indepen-
dientemente de la obligacidon de reparar los dafios causados.

En 1996 hubo una importante alteracion del Cédigo Fores-
tal8, Esa alteracién, por medio de medida provisoria, trata
sobre la prohibicién del incremento de la conversion de areas
forestales en areas agricolas en la region Norte y en la parte
norte de la regién Centro-Oeste. La nueva redaccion del arti-
culo 44 del Cédigo Forestal dispone que en esas regiones la
explotacién a corte raso solo sea permitida siempre y cuando
se permanezca con una cobertura arbdrea de, por lo menos,
un 50% del area de cada propiedad. Ademas, de acuerdo a la
nueva redaccion adoptada, en las propiedades donde la co-
bertura arbdrea esté conformada por fitofisionomias foresta-
les, no serd admitido el corte raso en, por lo menos, un 80%
de esas topologias forestales. La medida provisoria arriba
mencionada viene siendo reeditada desde entonces™.

En el 2000, el Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacion - SNUC™° 3" actualizdé el concepto de unidad de
conservacion, introduciendo la cuestién social y el uso para
otros fines. La importancia de la definicién de un Sistema
Nacional de Unidades de Conservacién esta en la uniformi-
zacion y consolidacién de criterios para el establecimiento
y la gestion de esas unidades, posibilitando, con eso, una
mejor gestién del patrimonio ambiental brasilefio.

Fueron priorizados los aspectos relacionados a las conce-
siones forestales y a la destinacion de bosques publicos a
las comunidades™?, creando asi la base legal para la prepa-
racion de las concesiones en el menor espacio de tiempo
posible. La reglamentacién incluye el Registro Nacional de
Bosques Publicos, gerenciado por el Servicio Forestal, e in-
terconectado al Sistema Nacional de Registro Rural. El Re-
gistro Nacional integra los registros de bosques publicos de

148 La Medida Provisoria n° 1.511, del 26 de julio de 1996, le dio nueva redaccién
al articulo 44 de la Ley n° 4.771, del 15 de septiembre de 1965.

149 Otra Medida Provisoria también altera significativamente los articulos 1°, 4°,
14°,16° y 44°, y agrega dispositivos a la Ley n° 4.771, del 15 de septiembre de
1965, que instituye el Cédigo Forestal, asi como altera el articulo 10° de la
Ley n° 9.393, del 19 de diciembre de 1996, que dispone acerca del impuesto
sobre la propiedad territorial rural - ITR, y da otras providencias. Tal medida
provisoria dispone que los bosques y otras formas de vegetacion nativa, ex-
cluidas las situadas en area de preservacion permanente, asi como aquellas
no sujetas al régimen de utilizacién limitada u objeto de legislacién especifica,
estan abiertas a ser suprimidas, siempre y cuando sean mantenidas, a titulo
de reserva legal, un minimo del 80% en la propiedad rural situada en area de
bosque localizada en la Amazonia Legal (para las otras regiones, el porcentaje
del drea a ser mantenida también es determinado). La vegetacion de la reser-
va legal no puede ser suprimida, pudiendo apenas ser utilizada bajo el régimen
de manejo forestal sustentable, de acuerdo a los principios y criterios técnicos
y cientificos establecidos en la legislacion vigente. La medida provisoria tam-
bién reglamenta la conducta del propietario o poseedor de inmueble rural con
area de bosque nativo, natural, primitivo o regenerado.

150 Vide en esta Parte, seccidn 3.11, sobre el SNUC.

151 Ley n°9.985, del 18 de julio del 2000.

152 Decreto n? 6.063, del 20 de marzo del 2007.



los estados y municipios, el Registro de Tierras Indigenas,
y el Registro Nacional de Unidades de Conservacién. Tam-
bién estéan incluidos los bosques localizados en areas de la
Unidn, autarquias, fundaciones, empresas publicas y so-
ciedades de economia mixta ya matriculadas o en proceso
de recaudacion. Las areas militares son incluidas mediante
autorizacién del Ministerio de Defensa. El registro contiene
informaciones suficientes sobre esos bosques para facilitar
su gestidn, incluyendo su delimitacion geografica, tipo de
bosque, existencia de conflictos y también eventuales re-
comendaciones de uso ya formuladas por el Zoneamento
Ecoldgico Econdmico - ZEE.

La legislacion brasilefia referente a la defensa del medio am-
biente estd compuesta por numerosas leyes esparcidas. En
este documento, en otras secciones, diversos instrumentos
legales son citados en relacién a asuntos especificos. Ese fe-
némeno, como en casi todas las areas del derecho, deriva,
entre otros motivos, de los diferentes momentos politicos e
institucionales que han marcado la historia reciente del pais.

En sintesis, es reconocido que la legislacién ambiental brasi-
lefia es una de las méas avanzadas del mundo, incorporando
en el plan juridico directrices claras para la busqueda de un
desarrollo sustentable, a pesar de que haya dificultades insti-
tucionales y administrativas para su amplia implementacién.

Sin embargo, debe reconocerse que, en muchos casos, tal
legislacion no es aplicada de forma correcta. Hay, en cierta
medida, dificultades, en un pais de dimensiones continenta-
les, para controlar factores que impulsan el desarrollo eco-
ndémico y que se alejan del desarrollo sustentable.

3.2 Agenda 21 Brasilena

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente y Desarrollo - Rio-92 -, fue un marco histérico, te-
niendo en vista que representd un esfuerzo planetario para
el establecimiento de nuevas directrices de desarrollo que
se pautasen a partir de la proteccién ambiental, la justicia
social y la eficiencia econdmica. Esta conferencia tuvo como
resultado cinco documentos: la Declaracién de Rio sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, la Agenda 21, la Declaracién
de Principios sobre el Uso de Bosques, la Convencién Mar-
co de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica y la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico.

La Declaracién de Rio redne un conjunto de directrices
adoptadas por consenso por dirigentes de todo el mun-
do, con el propédsito de garantizar el desarrollo en bases
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sustentables para el préximo siglo. Debe entenderse como
desarrollo sustentable “al desarrollo que satisface las nece-
sidades presentes, sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras para suplir sus propias necesidades"’™>.

La Agenda 21, asi, muestra las estrategias para perseguir el
desarrollo sustentable, recomendando acciones, actores,
colaboraciones, metodologias y mecanismos instituciona-
les necesarios para su implementacién y monitoreo.

La ténica de los debates en la formulacién de la Agenda no
se basé apenas en estrategias globales, sino que buscé un
enfoque simultaneamente global y local. Las estrategias es-
bozadas en la Agenda 21 para la solucién de los problemas
combinan cooperacion descentralizada y accidn localizada,
por medio de la implementacién de politicas y programas
gue movilicen al mismo tiempo a instituciones locales, na-
cionales, regionales e internacionales.

Considerando la necesidad de establecer prioridades especifi-
cas de desarrollo, los paises signatarios de los acuerdos resul-
tantes de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo asumieron el compromiso de elaborar e
implementar sus respectivas Agendas 21 nacionales.

Las Agendas 21 nacionales tienen como objetivo elaborar
los parametros de una estrategia para el desarrollo susten-
table, definiendo las prioridades nacionales y viabilizando
el uso sustentable de los recursos naturales. Deben llevar-
se en consideracion las ventajas comparativas de cada pais
para producir de forma mas eficiente los bienes y servicios
para la sociedad, asi como las fragilidades ambientales es-
pecificas.

En Brasil, en el inicio de 1997, se buscé la instalacién de una
comisién orientada al desarrollo sustentable y vinculada a la
Camara de Politicas de los Recursos Naturales del Consejo
del gobierno. Ese nuevo arreglo institucional tenia como ob-
jetivo aglutinar, alrededor de la Presidencia de la Republica,
la coordinacion de los varios érganos y entidades guberna-
mentales comprometidos directamente con la elaboracién
de la Agenda 21 Nacional.

Asi, fue creada la Comisién de Politicas de Desarrollo Sus-
tentable y de la Agenda 21 Nacional - CPDS™, en el &mbito
de la Camara de Politicas de los Recursos Naturales, con la
finalidad de proponer estrategias de desarrollo sustentable
y coordinar, elaborar e implementar aquella Agenda.

153 Definicién utilizada en el documento Nuestro Futuro Comun, 1987, conocido
con el Informe Brutland, elaborado por la Comisién sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, creada por las Naciones Unidas y presidida por la entonces Prime-
ra Ministra de Noruega, Gro-Brutland.

154 Decreto del 26 de febrero de 1997
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La primera fase de la Agenda 21 nacional fue la construccién
del documento Agenda 21 Brasilefia. Ese proceso, que se dio
de 1996 al 2002, fue coordinado por la CPDS, involucrando
a cerca de 40.000 personas de todo Brasil.

La Agenda 21 Brasileiia fue concluida en el 2002. A partir
del 2003, la Agenda 21 Brasilefia no solamente entré en la
fase de implementacién, asistida por la CPDS, sino que tam-
bién fue elevada por el gobierno a la calidad de Programa del
Plan Plurianual - PPA™>2004-2007. El programa Agenda 21,
en el ambito del PPA, fue compuesto por tres acciones es-
tratégicas realizadas con la sociedad civil: implementar la
Agenda 21 Brasilefia; elaborar e implementar las Agendas
21 Locales; y la formacion continuada en Agenda 21. La prio-
ridad fue orientar para la elaboracién e implementacién de
Agendas 21 Locales con base en los principios de la Agenda
21 Brasilefia que, en consonancia con la Agenda global, re-
conocié la importancia del nivel local en la concretizacion
de politicas publicas sustentables.

La Agenda 21 también fue incluida en el PPA 2008-20T1]1,
fundamentada en la ejecucién de tres acciones finalisticas:
elaboracién e implementacion de las Agendas 21 Locales;
formacion continuada en Agenda 21 Local; y fomento a pro-
yectos de Agendas 21 Locales (por medio del FNMA).

3.3 Plan Nacional sobre Cambio Climatico

Aunqgue Brasil no tenga compromisos cuantificados de li-
mitacién o reduccién de emisiones de gases de efecto in-
vernadero, de acuerdo al régimen multilateral de cambio
climatico, el pais no se omite y estd actuando de forma
decisiva, contribuyendo concretamente a la lucha contra el
cambio del clima. Conforme es relatado en esta Comunica-
cion Nacional, son varios los programas gubernamentales
y las iniciativas en Brasil que estan acarreando reducciones
importantes de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, algunos de los cuales son responsables por el hecho de
que Brasil tenga una matriz energética limpia, comparativa-
mente a la de los demas paises, con bajos niveles de emisio-
nes de gases de efecto invernadero por unidad de energia
producida o consumida. Brasil avanza, cada vez mas, en el
sentido de contemplar los compromisos voluntarios que re-

155 El Plan Plurianual, en Brasil, - previsto en el articulo 165 de la Constitucién
Federal, y reglamentado por el Decreto 2.829, del 29 de octubre de 1998 - es-
tablece las medidas, gastos y objetivos a ser seguidos por el Gobierno Federal
alo largo de un periodo de cuatro afios. Es aprobado por ley cuadrienal, sujeta
a plazos y ritos diferenciados de tramitacion. Tiene vigencia desde el segundo
afio de un mandato presidencial hasta el final del primer afio del mandato
siguiente. También prevé la actuacién del gobierno, durante el periodo men-
cionado, en programas de duracién continuada ya instituidos o a instituir a
mediano plazo.
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presentan una reduccion en la emision de gases de efecto
invernadero o una proteccion de sumideros.

En ese sentido, con la intencion de que eso fuese hecho de
forma ordenada, en el 2007 el Presidente de la Republica
colocé en la pauta de actividades del gobierno la elabora-
cion de un plan, inicialmente denominado “Plan de Accidn
Nacional de Enfrentamiento de los Cambios Climaticos”,
orientado a estructurar y coordinar las acciones de gobierno
concernientes a las repercusiones del calentamiento global
derivado de las actividades antrdpicas.

Como forma de atender esa demanda, la Secretaria Ejecu-
tiva del Férum Brasilefio de Cambios Climaticos - FBCC'™®
promovio diversas reuniones que culminaron con la elabo-
racién de un documento de referencia intitulado “Propuesta
del FBCC para el Plan de Accién Nacional de Enfrentamien-
to de los Cambios Climaéticos”, el cual fue entregado al Pre-
sidente de la Republica.

En el 2007, el gobierno cred el Comité Interministerial sobre
Cambio Climético - CIM, coordinado por la Casa Civil de
la Presidencia de la Republica, con la funcién de elaborar la
Politica Nacional sobre Cambio Climatico y el Plan Nacional
sobre Cambio Climatico.

La responsabilidad por la elaboracion, implementacion,
monitoreo y evaluacién del Plan Nacional sobre Cambio
Climatico quedd a cargo del Grupo Ejecutivo sobre Cam-
bio Climatico - Gex, coordinado por el Ministerio de Medio
Ambiente, subordinado al CIM. Como resultado del trabajo
del GEx, se envié al Poder Legislativo la propuesta de la Po-
litica Nacional sobre Cambio Climatico™.

Otro resultado practico de los trabajos do GEx fue la minuta
del Plan Nacional sobre Cambio Climatico. En su fase inicial
de elaboracién, fueron enviados cuestionarios-consulta a
los ministerios que componen el CIM con el objetivo de reu-
nir las acciones que ya fueron puestas en practica por cada
uno de ellos y sus entidades vinculadas, como programas y
proyectos que contribuyen a evitar el cambio del clima.

El proceso incluyd consultas publicas de extrema relevan-
cia: la lll Conferencia Nacional de Medio Ambiente™® y las

156 Vide Parte IV seccién 3.3, sobre el Férum Brasilefio de Cambios Climaticos.

157 Proyecto de Ley n? 3535, del 10 de junio del 2008. Tal proyecto se torné la
base para las negociaciones en el Congreso Nacional que tuvieron como re-
sultado la Ley n2 12,187, sancionada por el Presidente de la Republica el 29 de
diciembre de 2009, como sera detallado en la préxima seccion.

158 Las Conferencias Nacionales de Medio Ambiente hacen parte de la politica
del Gobierno Federal de movilizacidn social en los procesos de toma de deci-
sion. Estas vienen siendo realizadas desde el 2003, cuando fue realizada la |
Conferencia Nacional de Medio Ambiente, configurandose como fuente de
legitimacidn social y de estabilidad democrética.




reuniones del Férum Brasilefio de Cambios Climaticos, de-
nominadas “Didlogos Sectoriales"™.

El objetivo general del Plan Nacional sobre Cambio Cli-
matico es identificar, planificar y coordinar las acciones y
medidas que puedan ser emprendidas para mitigar las emi-
siones de gases de efecto invernadero generadas en Brasil,
asi como otras acciones necesarias para la adaptacién de
la sociedad a los impactos que ocurren debido al cambio
climatico. El Plan debe ser constantemente guiado por la
Politica Nacional de Cambios Climas.

3.4 Politica Nacional sobre Cambio
Climatico - PNCC
En el 2009 fue instituida la Politica Nacional sobre Cambio

Climético - PNCC™9, estableciendo sus principios, objetivos,
directrices e instrumentos.

La Politica Nacional sobre Cambio Climatico - PNCC bus-
ca, entre otros puntos, la compatibilizacion del desarrollo
econdmico-social con la proteccién del sistema climético;
la reduccion de las emisiones antrépicas de gases de efecto
invernadero en relacién a sus diferentes fuentes; el forta-
lecimiento de las remociones antrdpicas por sumideros de
gases de efecto invernadero en el territorio nacional; y la
implementacion de medidas para promover la adaptacion
al cambio climatico por las 3 (tres) esferas de la Federacion,
con la participacion y la colaboraciéon de los agentes econo-
micos y sociales interesados o beneficiarios, en particular
aquellos especialmente vulnerables a sus efectos adversos.

Los objetivos de la Politica Nacional sobre Cambio Climati-
co deben estar en consonancia con el desarrollo sustenta-
ble, con el fin de buscar el crecimiento econdmico, la erra-
dicacion de la pobreza y la reduccién de las desigualdades
sociales.

Son considerados como instrumentos de la Politica Nacio-
nal sobre Cambio Climatico: el Plan Nacional sobre Cambio
Climaético; el Fondo Nacional sobre Cambio Climatico™"; los
Planes de Accién para la prevencién y control de la defores-
tacidon en los biomas; la Comunicaciéon Nacional de Brasil
para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, de acuerdo a los criterios establecidos

159 En los didlogos sectoriales realizados en esta primera fase del Plan, fueron es-
cuchados diversos sectores de la sociedad, como, por ejemplo, la industria, la
silvicultura, el sector financiero, la agricultura, el sector de bosques y cambio
del uso de la tierra, el movimiento municipalista, ademas de la sociedad civil y
las ONGs.

160 Por medio de la Ley n°12.187, del 29 de diciembre del 2009, sancionada por el
Presidente de la Republica.

161 Vide en esta Parte la seccidn 3.14.3, sobre FNCC.
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por la Convencién y por las Conferencias de las Partes; las
resoluciones de la Comisién Interministerial de Cambio
Global del Clima'®? las medidas fiscales y tributarias desti-
nadas a estimular la reduccion de las emisiones y la remo-
cidén de gases de efecto invernadero, incluyendo alicuotas
diferenciadas, exenciones, compensaciones e incentivos,
a ser establecidos en ley especifica; las lineas de crédito y
financiamiento especificas de los agentes financieros publi-
cos y privados; el desarrollo de lineas de investigacion por
agencias de fomento; las dotaciones especificas para accio-
nes en cambio climatico en el presupuesto de la Unidn; los
mecanismos financieros y econémicos referentes a la miti-
gacion del cambio climatico y a la adaptacién a los efectos
del cambio climético que existan en el ambito de la Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
y del Protocolo de Kyoto; y los mecanismos financieros y
econdmicos, en el &mbito nacional, referentes a la mitiga-
ciény a la adaptacion al cambio del clima'>,

Son también instrumentos de la PNCC las medidas existen-
tes, o a ser creadas, que estimulen el desarrollo de procesos
y tecnologias, que contribuyan a la reduccién de emisiones
y remociones de gases de efecto invernadero, asi como a la
adaptacion, entre las cuales esté el establecimiento de crite-
rios de preferencia en las licitaciones y concursos publicos,
estando ahi comprendidas las sociedades publico-privadas
y la autorizacion, permiso, otorgamiento y concesion para
la explotacidon de servicios publicos y recursos naturales,
para las propuestas que posibiliten una mayor economia de
energia, agua y otros recursos naturales, y una reduccién
de la emisién de gases de efecto invernadero y de residuos.

Los instrumentos institucionales para implementar la Politi-
ca Nacional de Cambio Climatico incluyen:

| - el Comité Interministerial sobre Cambio Climatico™*
[l - la Comisidon Interministerial de Cambio Global del Clima;
[1l - el Férum Brasilefio de Cambio del Clima;

IV - la Red Brasilefia de Investigaciones sobre Cambios Cli-
maticos Globales - Red Clima'®;

V - la Comisiéon de Coordinacion de las Actividades de Me-
teorologia, Climatologia e Hidrologia.

162 Vide Parte | seccion 3.1.3, sobre la Comisién Interministerial de Cambio Global
del Clima.

163 Vide en esta Parte la seccién 3.14, sobre Medidas de Caracter Financiero y
Tributario.

164 Vide Parte | seccién 3.1.4, relativa al Comité Interministerial sobre Cambio Cli-
matico.

165 Vide Parte |V seccidn 4.4, sobre la Red Brasilefia de Investigaciones sobre
Cambios Climaticos Globales - Red Clima.
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Las instituciones financieras oficiales disponibilizaran lineas de
crédito y financiamiento especificas para desarrollar acciones
y actividades que atiendan a los objetivos de la ley sobre Cam-
bio Climatico y estén orientadas a inducir la conducta de los
agentes privados a la observancia y ejecucion de laPNCC, en el
ambito de sus acciones y responsabilidades sociales.

Los principios, los objetivos, las directrices y los instrumen-
tos de las politicas publicas y programas gubernamentales
deberan compatibilizarse con los principios, los objetivos,
las directrices y los instrumentos de la Politica Nacional so-
bre Cambio Climatico.

Conforme fue anunciado por el Presidente de la Republica
durante el Segmento de Alto Nivel de la 152 Conferencia de
las Partes de la Convencién - COP-15, y de la 52 Conferen-
cia de las Partes sirviendo como Reunién de las Partes en el
Protocolo de Kyoto - CMP-5, realizadas en Copenhague, el
texto de la ley dispone que, para alcanzar los objetivos de |a
PNCC, el pais adoptard, como compromiso nacional volun-
tario, acciones de mitigacién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, con el objetivo de reducir sus emisiones
proyectadas entre un 36,1% y un 38,9% hasta el afio 2020.

En ese sentido, el Gobierno de Brasil le comunicé al Secre-
tariado de la Convencidn, en enero del 2010, las acciones
de mitigaciéon nacionalmente apropiadas que desea em-
prender, para la informacidn de las Partes a ese instrumento
internacional. Tales acciones son las siguientes:

* Reduccién de la deforestacién en la Amazonia (ampli-
tud de reduccién estimada: 564 millones de toneladas
de equivalentes de CO, en el 2020);

* Reduccién de la deforestacién en el Cerrado (amplitud
de reduccién estimada: 104 millones de toneladas de
equivalentes de CO, en el 2020);

*  Recuperacion de pastos (amplitud de reduccién estima-
da: 83 a 104 millones de toneladas de equivalentes de
CO, enel 2020);

* Integracién plantio-pecuaria (amplitud de reduccion
estimada: 18 a 22 millones de toneladas de equivalentes
de CO, en el 2020);

* Plantio directo (amplitud de reduccién estimada: 16 a
20 millones de toneladas de equivalentes de CO, en el
2020);

* Fijacién bioldgica de N, (amplitud de reduccién estima-

da: 16 a 20 millones de toneladas de equivalentes de
CO, enel 2020);
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* Eficiencia energética (amplitud de reduccién estimada:
12 a15 millones de toneladas de equivalentes de CO, en
el 2020);

* Incremento del uso de biocombustibles (amplitud de
reduccién estimada: 48 a 60 millones de toneladas de
equivalentes de CO, en el 2020);

* Expansidn de la oferta de energia por usinas hidroeléc-
tricas (amplitud de reduccidon estimada: 79 a 99 millo-
nes de toneladas de equivalentes de CO, en el 2020);

* Fuentes alternativas de energia (amplitud de reduccién
estimada: 26 a 33 millones de toneladas de equivalen-
tes de CO, en el 2020); y

* Siderurgia (substitucion del carbdn proveniente de la
deforestacion por carbdn de bosques plantados) (am-
plitud de reduccidn estimada: 8 a 10 millones de tonela-
das de equivalentes de CO, en el 2020).

Debe resaltarse la naturaleza voluntaria de las acciones in-
dicadas, destacando ademas que las mismas seran imple-
mentadas de acuerdo a los principios y disposiciones de |a
Convencion, en particular con el articulo 4° paragrafo 1°, ar-
ticulo 4° paragrafo 7°, articulo 12° parédgrafo 1°(b), articulo
12° paragrafo 4°, y articulo 10° paragrafo 2°(a). No esté ex-
cluido el uso del MDL del Protocolo de Kyoto.

LA PNCC dispone que la proyeccién de las emisiones para
el 2020, asi como el detalle de las acciones para alcanzar el
objetivo de reduccién arriba mencionado, seran dispuestos
por decreto, teniendo como base el segundo Inventario Bra-
silefio de Emisiones Antrépicas por Fuentes y Remociones
por Sumideros de Gases de Efecto Invernadero no Contro-
lados por el Protocolo de Montreal™®,

En el 2010 se iniciaron las medidas para la implementacion
de la PNCC, buscando establecer los siguientes planes sec-
toriales para alcanzar el objetivo expresado en la PNCC en
relacion a las acciones de mitigacion:

*  Plan de Accidn para la Prevencion y Control de la Defo-
restacion en la Amazonia Legal;

*  Plan de Accidn para la Prevencion y Control de la Defo-
restacion en el Cerrado;

* Energia;
*  Agropecuaria;

*  Substitucion del Carbdn de Deforestacion utilizado en
el &mbito de la Siderurgia, por Bosques Plantados.

166 Vide Parte Il



3.5 Politica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion - CT&l y Cambio Climatico

3.5.1 Plan de Acciéon 2007-2010: Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para el Desarrollo Nacional
y el Cambio Climatico

El MCT, en sintonia con el Gobierno Federal, elabord y pre-
sentd a la comunidad cientifica, tecnoldgica y empresarial,
asi como a la sociedad brasilefia como un todo, su Plan de
Accidn para el periodo 2007-2010, intitulado “Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién para el Desarrollo”.

El principal objetivo del plan es definir un amplio espectro
de iniciativas, acciones y programas que posibiliten tornar
maés decisivo el papel de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vaciéon - C,T&l en el desarrollo sustentable del pais. Varias
de las iniciativas previstas estan orientadas a estimular a las
empresas para incorporar las actividades de investigacién,
desarrollo e innovacidn - P.D&.

El Plan de Accidn fue dividido en prioridades que estan di-
rectamente relacionadas a los cuatro ejes estratégicos que
nortean la actual Politica Nacional de C,T&l:

*  Ejel:Expansiony Consolidacion del Sistera Nacional de CT&l;

* Eje Il: Promocidn de la Innovacion Tecnoldgica en las
Empresas;

* Eje lll: Investigacién, Desarrollo e Innovacién en Areas
Estratégicas;

* Ejel V: C,T&l para el Desarrollo Social.

Dentro del contexto del eje Ill: Investigacién, Desarrollo e
Innovacién en Areas Estratégicas, fue incluido un programa
para el drea de cambio climético, denominado “Programa
Nacional de Cambios Climaticos”, que tiene como objetivo
expandir la capacidad cientifica, tecnoldgica e institucional
de Brasil en el drea de cambio global del clima, para ampliar
el conocimiento sobre la cuestion, identificar los impactos
sobre el pais, y subsidiar politicas publicas de enfrentamiento
al problema en el plano nacional e internacional. Para tanto,
fueron establecidas acciones especificas para la implementa-
cién durante el periodo 2007 - 2010, y una de esas acciones
esta direccionada al apoyo directo para la preparacién de la
Segunda Comunicacién Nacional de Brasil.

El Plan de Accion 2007-2010 asignd recursos por un valor
cercano a R$ 179 millones, oriundos del gobierno y de la ini-
ciativa privada, a ser destinados al area de cambio climético,
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dentro del Programa Nacional de Cambios Climaticos, lo que
demuestra la importancia del tema para el gobierno brasile-
fio. La mayor parte de esos recursos fue destinada a la adqui-
sicidn de una nueva supercomputadora del INPE™, asi como
para la expansién de la capacidad cientifica, tecnolégica e
institucional de Brasil en el drea de cambio climatico.

3.5.2 Programa de Meteorologia y Cambios Climati-
cos en el Ambito del Plan Plurianual (2008-2011) del
Gobierno Federal

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion - CT&l, son cues-
tiones de Estado que superan a los gobiernos y deben ser
tratadas como compromisos que se transfieren de un pe-
riodo gubernamental a otro. Por su propia naturaleza, las
politicas publicas del area son desarrolladas en varios mi-
nisterios. Para coordinar y dar la necesaria unicidad a estas
actividades, el gobierno utiliza la elaboracién de planes que
compatibilicen las diversas lineas de accidn, que sefialen los
instrumentos para su ejecucién y que presenten las directri-
ces que deben ser seguidas.

El desarrollo con distribucion de la riqgueza y educacién
de calidad son prioridades centrales del Gobierno Federal,
y muchos de los resultados alcanzados en relacidon a esas
prioridades son reflejo del Programa de Aceleracién del
Crecimiento - PAC'™8, del Plan de Desarrollo de la Educacién
- PDE, y de las demas politicas implementadas en el area
social. Estas politicas son, por consecuencia, el fundamento
de las Orientaciones Estratégicas del Gobierno - OEG™®, y
por lo tanto, del Poder Ejecutivo, previstas en el Plan Plu-
rianual 2008-2011 (MCT, 2008).

En el ambito del Plan Plurianual del Gobierno Federal 2008-
2011, el programa denominado Meteorologia y Cambios
Climaticos tiene como objetivo entender los mecanismos

167 Con la nueva supercomputadora (Cray Inc.), cuya velocidad de pico es de
244 Teraflops por segundo, sera posible correr modelos de mayor resolucién
espacial. La compra de la nueva supercomputadora coincide con el momento
en que el CPTEC/INPE recibe de la Organizacién Meteorolégica Mundial -
OMM, la recomendacidn para ser un Global Producing Center - GPC, o Centro
Productor Global, de previsiones a largo plazo, en reconocimiento a la calidad
internacional de la produccién de sus previsiones climéaticas estacionales. La
nueva supercomputadora, por su lado, permite dar continuidad a un conjunto
de actividades, hecho que le dio este reconocimiento al CPTEC, avalado por
especialistas de la OMM.

168 El PAC es mas que un programa de expansién del crecimiento. Se trata de un
nuevo concepto de inversion en infraestructura que, aliado a medidas eco-
némicas, tiene por objetivo estimular a los sectores productivos, y al mismo
tiempo, llevar beneficios sociales a todas las regiones del pais. Para mayores
informaciones Vide: <http://www.brasil.gov.br/pac/>.

169 En este contexto, las OEG representan una estrategia de desarrollo e inver-
siones a largo plazo, siendo otro paso en la direccidén de un proyecto de de-
sarrollo nacional inspirado en la visién de futuro, en los valores y objetivos
preconizados por la Agenda Nacional de Desarrollo, definida por el Consejo
de Desarrollo Econémico y Social.

361



Segunda Comunicacion Nacional de Brasil

que determinan el cambio global del clima y mejorar la ca-
pacidad de prevision meteoroldgica, climatica, hidroldgica
y ambiental. En este programa estan definidas las acciones
especificas del &drea de cambio climético, como por ejem-
plo, el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, la operacionalizacién del Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio y la Investigacion y Desarrollo sobre Cambio
Global del Clima.

Las orientaciones estratégicas para el PPA 2008-2011 en el
area de Cambio Climatico son:

« fortalecer el protagonismo brasilefio en el enfrenta-
miento global del cambio climatico;

* fomentar estudios e investigaciones sobre cambio cli-
matico, buscando diseminar conocimientos cientificos
y tecnoldgicos y dar apoyo a las politicas publicas de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernade-
ro;

* implementar la Red Brasilefia de Investigaciones sobre
Cambios Climéticos Globales - Red-Climatica, para rea-
lizar estudios e investigaciones sobre las causas y efec-
tos del cambio global del clima, buscando diseminar
conocimientos para capacitar al pais para responder a
los desafios de ese cambio, principalmente en los as-
pectos vinculados al desarrollo nacional; y

* promover el desarrollo de tecnologias que impliquen
menores emisiones liquidas (emisiones menos re-
mociones) antrépicas de gases de efecto invernadero
(MCT, 2008).

3.6 Programa Nacional de Control de Ca-
lidad del Aire - Pronar

El desarrollo industrial y urbano, el crecimiento de la flota
automovilistica, los actuales estandares de consumo, la
deforestacién y las quemadas, entre otros factores, tienen
como consecuencia el aumento de las emisiones de conta-
minantes del aire. El creciente aumento de las concentra-
ciones de substancias contaminantes en el medio aéreo, su
deposicion en el suelo, en los vegetales y en los materiales,
es responsable por dafios a la salud, por reducciones impor-
tantes en la produccién agricola y de una forma general, por
generar desequilibrios en los ecosistemas.

Las acciones de gestién necesarias para la prevencién o la

reduccién de las emisiones de contaminantes atmosféri-
cos y de los efectos de la degradacion del medio ambiente
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ya demostraron ser compatibles con el desarrollo econé-
mico y social. La gestién de la calidad del aire incluye, asi,
medidas mitigadoras que tengan como base la definicién
de limites permisibles de concentracién de los contami-
nantes en la atmadsfera, restriccién de emisiones, asi como
un mejor desempefio en la aplicacién de los instrumen-
tos de comando y control, entre los cuales se destaca el
licenciamiento y el monitoreo. Teniendo en cuenta la com-
patibilizacion entre el crecimiento econdmico del pais y la
preservacién de la calidad ambiental, se percibié la impor-
tancia de la creacion de una politica nacional orientada a
las acciones de caracter normativo y de fortalecimiento
institucional cuyo objetivo es la prevenciény el control de
la calidad del aire en el pais.

En ese contexto de demandas institucionales y normati-
vas, el Conama'® cred el Programa Nacional de Control
de Calidad del Aire - Pronar, con la intencién de “permitir
el desarrollo econdmico y social del pais de forma am-
bientalmente segura, por medio de la limitacion de los
niveles de emision de contaminantes por fuentes de po-
lucion atmosférica, con la intencién de mejorar la calidad
del aire, la atencién de los estandares establecidos y el
no comprometimiento de la calidad del aire en las areas
consideradas no degradadas”.

Para alcanzar los objetivos del Pronar, se definié como es-
trategia béasica el establecimiento de limites nacionales
para las emisiones, por tipologia de fuentes y contaminan-
tes prioritarios, reservando el uso de los estandares de cali-
dad del aire como acciéon complementar de control. Fueron
previstas, ademas, medidas de clasificacién de las areas
segln el nivel deseado de calidad del aire, de monitoreo,
de licenciamiento ambiental, de elaboracién del inventario
nacional de fuentes contaminantes del aire, de interface con
otras medidas de gestién y de capacitacién de los érganos
ambientales.

El Pronar también trajo metas de perfeccionamiento de la
gestidon de la calidad a ser cumplidas a corto, mediano y lar-
go plazo, sin definir, con eso, los limites temporales de cada
categoria. Asi, las metas a corto plazo serian: (i) definicién
de los limites de emisidon para fuentes contaminantes priori-
tarias y de los estandares de calidad del aire; (ii) encuadra-
miento de las dreas en la clasificacion de usos pretendidos;
(iii) apoyo a la formulacién de programas similares en los
estados; y (iv) capacitacién laboratorial y capacitacion de
recursos humanos.

Las medidas a mediano plazo deberian contemplar: (i) la
definicion de los demés limites de emisidon para fuentes

170 Resolucién n° 05, del 15 de junio de 1989.



contaminantes; (ii) la implementacién de la Red Nacio-
nal de Monitoreo de la Calidad del Aire; (iii) la creacion
del Inventario Nacional de Fuentes y Emisiones; y (iv) la
continuidad de la capacitacion laboratorial y de recursos
humanos, esta tltima también colocada como meta a lar-
go plazo.

El primer dispositivo legal derivado del Pronar'”" establecid
los estandares nacionales de calidad del aire, y se encuentra
aun en vigor. Otro avance de esa resolucion fue el estabele-
cimiento de criterios nacionales para la elaboracién del plan
de emergencia para episodios agudos de polucién del aire,
antes existentes apenas en el estado de S&o Paulo.

Bajo una dptica orientada a la gestion, y como medio de ins-
trumentalizar sus medidas, otros programas fueron incor-
porados al Pronar: (i) Programa de Control de la Polucién
por Vehiculos Automotores - Proconve; (ii) Programa Na-
cional de Control de la Polucién Industrial - Pronacop; (iii)
Programa Nacional de Evaluacién de la Calidad del Aire; (iv)
Programa Nacional de Inventario de Fuentes Contaminan-
tes del Aire; y (v) Programas Estaduales de Control de la
Polucién del Aire.

3.7 Programa de Control de Polucién
del Aire por Vehiculos Automotores -
Proconve

En 1986 fue creado el Programa de Control de Polucién del
Aire por Vehiculos Automotores - Proconve, coordinado
por el Ibama, que definié los primeros limites de emisién
para vehiculos livianos y contribuyé al cumplimiento de
los patrones de calidad del aire instituidos por el Pronar. En
1993, la Ley n? 8.723 endosé la obligatoriedad de reducir
los niveles de emisién de los contaminantes de origen vehi-
cular, contribuyendo a inducir el desarrollo tecnolégico de
los fabricantes de combustibles, motores y autopartes, y
permitiendo que vehiculos nacionales e importados pasen
a cumplir los limites establecidos.

El cumplimiento de esas exigencias es medido por medio de
ensayos estandarizados en dinamdmetro y con “combusti-
bles de referencia”. Ademas, el Proconve también impone la
certificacién de prototipos y el acompafiamiento estadistico

171 Resolucién del Conama n° 03, del 28 de junio de 1990.
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en vehiculos en la fase de produccién (ensayos de produc-
cién); la autorizacion del Ibama para el uso de combustibles
alternativos; la retirada o reparacion de vehiculos y motores
encontrados en disconformidad con la produccién o proyec-
to; asi como la prohibicién de la comercializaciéon de mode-
los de vehiculos no homologados.

La homologacién de prototipos es, de hecho, el mayor sus-
tentaculo del Proconve, y hace que los fabricantes apliquen
conceptos de proyectos que garanticen un bajo potencial
contaminador a los vehiculos nuevos, junto a una tasa de
deterioro de las emisiones a lo largo de su vida util lo mas
baja posible.

Otro punto importante a resaltar es que el control por el
programa se da a partir de la clasificacién de los vehicu-
los debido a su Peso Bruto Total - PBT (Cuadro 3.1), sien-
do que las fases caracterizadas por “L" para vehiculos
livianos (Cuadro 3.2) y “P" para vehiculos pesados (Cua-
dro 3.5), vienen siendo implantadas seglin cronogramas
diferenciados.

Cuadro 3.1 Clasificacion de los vehiculos adoptada por el Pro-
conve, seglin el Peso Bruto Total

Vehiculos livianos de pasajeros Con masa total de
(automoviles) hasta 3.856 Kg

Categoria subdividida en ve-
hiculos con masa para ensayo
de hasta 1.700 kg y superior a
1.700kg

Vehiculos comerciales livianos
(pick-ups y vans)

Vehiculos pesados (6mnibus y Con masa total superior a 3.856
camiones) kg

Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A,; SILVA, L. A.; DIAS, J. B.

Cronograma de Implementacion del Proconve

Por tratarse de un programa cuyos resultados dependen de
proyectos e inversiones en tecnologia y lineas de produc-
cion, la implantacion de sus fases se da de forma negociada
entre los drganos reguladores y los sectores involucrados.
En lo relativo a los limites de emisidn para vehiculos livia-
nos, la Figura 3.1 muestra la sintesis de su evolucién en cada
fase ya implantada o en marcha.
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Cuadro 3.2 Estrategia de implantacion del Proconve para vehiculos livianos (Fases"L")

Implantacion Caracteristica / innovacion

Caracterizada por la eliminacién de los modelos mas contaminantes y perfeccionando los proyectos de los mod-
elos ya en produccion. Fue iniciada también en esta fase el control de las emisiones evaporativas. Las principales
Fase L-1 1988-1991 innovaciones tecnoldgicas que ocurrieron en esta fase fueron: reciclaje de los gases de escape para control de las
emisiones de NOx; inyeccion secundaria del aire en el colector de remocidn para el control de CO y HC; implant-
acion de amortiguador de la mariposa del carburador para control del HC; y optimizacién del avance da ignicion.

Debido a la exigencia de cumplir los limites establecidos a partir del 12 de enero de 1997 (Resolucién Conama n?
15, de 1995), hubo reducciones bastante significativas en relacidn a los limites anteriores, y el fabricante/importa-

Fase L-3 1997-2004 dor utiliz6, conjuntamente, las mejores tecnologias disponibles para la formacién de mezcla y control electrénico
del motor, como, por ejemplo, el sensor de oxigeno (denominado “sonda lambda”).

Con los limites de emisién de la Resolucion Conama n2 315, del 2002, de la misma forma que en la fase L-4, |a pri-
oridad en la fase L-5 es la reduccion de las emisiones de HC y NO. De manera analoga a la fase L-4, las innovaciones
tecnoldgicas se dieron en la optimizacion de la geometria de la cdmara de combustién y de los inyectores, el aumento

Fase L-5 2009-2013 de la presion de la bomba inyectora y a inyeccidn electrénica. Hasta el momento, en esta fase, se obtuvo la reduccion
del 31% de las emisiones de hidrocarburos no metano para los vehiculos livianos del ciclo Otto y del 48% y del 42%
para las emisiones de NO, para los vehiculos livianos del ciclo Otto y Diesel, respectivamente. Ademas, las emisiones
de aldehidos fueron reducidas en, aproximadamente, un 67% para los vehiculos del ciclo Otto.

Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A.; SILVA, L. A,; DIAS, J. B.

Figura 3.1 Evolucién de los limites de CO, HC, NOx y CHO para vehiculos livianos (Fases Proconve -L)
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Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A; SILVA, L. A.; DIAS, J. B.




Vehiculos Livianos Comerciales

Con el aumento significativo de la flota de vehiculos livianos
comerciales, el Proconve también se orientd a ese segmen-
to. La Resolucién del Conama n° 15, del 13 de diciembre de
1995, fijé limites maximos de emisiones para vans e pick-ups
(Cuadro 3.3).

En el 2009, el Conama, al aprobar la Resolucién n° 415, in-
trodujo la Fase - L6, que entrara en vigor en el 2013. La Fase
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- L6 establece, basicamente, nuevos limites maximos para
la emision de escape de vehiculos automotores livianos
nuevos de pasajeros de masa menor o igual a 1.700 kilogra-
mos y vehiculos livianos comerciales con masa superior a
1.700 kilogramos (Cuadro 3.4). Ambas categorias son para
uso viario y contemplan tanto vehiculos del ciclo Otto como
Diesel. Para el futuro aun esta prevista la introduccion de
catalizadores de oxidacidn, de filtro de particulados y de re-
circulacion de gases.

Cuadro 3.3 Limites de emision para vehiculos livianos comerciales, en vigor a partir de 01/01/1998

Contaminantes

Limites

Vehiculos con masa especifica de hasta 1.700 kg

Hidrocarburos (HC g/km) 0,3

Material particulado (MP** g/km) 0,128

Vehiculos con masa especifica superior a 1.700 kg

0,5

0,16

* excepto para vehiculos con motores del ciclo diesel.
** excepto para vehiculos con motores del ciclo Otto.
Fuente: Elaborado por ZAMBON!I, A,; SILVA, L. A;; DIAS, J. B.
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Cuadro 3.4 Sintesis de los requisitos de la Fase - L6 del Proconve y comparacién con la Fase L5

Limites de Emisiones

.P. Durab.
. co HC NMHC CHO® EVAP® RO . . a
Fecha Aplicacién (e/km) | (g/km) | (g/km) NOx (g/km) (g/km) CO2(%) Em;il:‘r;es
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012®/0,25® 0,02 0,05 2 0,5 80000

Vehiculos Diesel:
1/1/2014 Vehiculos
Otto: 1/1/2014 1,3 0,3® 0,05 0,08 0,02 0,025 15% 0,2 80000
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Vehiculos Diesel:

1/1/2014 Vehiculos
Otto: 1/1/2014 13 0,3 0,05 0,08 0,02 0,03 1,5 0,2 80000
NM: 1/1/2014 TM:
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1/12009 2,7 05" 0,06 0,25?/043® 0,04 0,06 2 0,5 80000

Gasolina (E22), Etanol (E100), Diesel® o GNV

Vehiculos Diesel:
1/1/2014 Vehiculos
Otto: 1/1/2014 2 0,5® 006 0,25®/043® 0,03 0,04 1,59 0,2 80000
NM: 1/1/2014 TM:
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Notas:

(1) -Solamente para vehiculos movidos a GNV

(2) -Solamente para vehiculos movidos a gasolina o etanol

(3) -Solamente para vehiculos movidos a diesel

(4) -Actualmente, los automéviles a diesel no son permitidos en Brasil

(5) -A partir de 1/1/2012, estos limites son exigidos para los nuevos modelos (nuevas homologaciones)
(6) -Para menos de 15.000 unidades por afio es aceptada la aplicacién de un 10% de DF para todos los contaminantes
(7) -Para vehiculos flex-fuel es necesario testar con E22, E100 y 50% E22 + 50% E100

MVE = Masa del Vehiculo para Ensayo (= MOM + 136 kg)

MOM = Masa en Orden de Marcha

PBT = Peso Bruto Total

Gasolina E22 = Gasolina mezclada con 22% de etanol

Etanol E100 = 100% Etanol Hidratado

GNV = Gas Natural

Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A,; SILVA, L. A,; DIAS, J. B.
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Vehiculos Pesados

Se verifica una constante preocupacién en relacién a los ve-
hiculos con una masa total méxima mayor a los 3.856kg, o
masa del vehiculo en orden de marcha mayor a los 2.720kg
(vehiculos pesados de transporte de pasajeros y/o carga),
ya que son los principales emisores de material particulado
y O0xidos de nitrégeno. Para tanto, la Resolucién do Conama
n° 18/1986 y la Resolucién Conama n° 8/1993, dieron los
primeros pasos para el control de la emision de vehiculos a
diesel. El Cuadro 3.5 presenta las estrategias adoptadas por
el Proconve en cada fase para vehiculos pesados, y el Cua-
dro 3.6 presenta los respectivos limites de emisién.

La reduccion de la concentracién de azufre presente en
el combustible constituia una condicién sine qua non para

Parte 3

cumplir los limites establecidos en la fase P-6, ya que la
formaciéon de compuestos de azufre en la combustién con-
tribuye al denominado “envenenamiento” del catalizador,
imposibilitando el buen funcionamiento del mismo en la
reduccién de las emisiones de NO y HC. De esta forma, en
el 2005 se procedid a la especificacién del diesel en 2.000
ppm (partes por millén) de azufre como limite maximo para
este combustible a ser comercializado en el interior (deno-
minado “diesel S 2000"), y de 500 ppm de azufre para el
diesel comercializado en las regiones metropolitanas (de-
nominado “diesel S 500"). Eso posibilité una reduccién ex-
presiva de las emisiones de azufre en estos Ultimos afios,
con una concentracion de azufre en el diesel, pasando de
13.000 ppm a 500 ppm.

Cuadro 3.5 Estrategia de implantacion del Proconve para vehiculos pesados (Fases "P")*

m Implantacion Caracteristica / innovacion

Ya en 1990, estaban siendo producidos motores con niveles de emisién menores a aquellos que serian requeridos en 1993 (afio

en que tuvo inicio el control de emisién para vehiculos de este tipo con la introduccién de las fases P-1y P-2). En ese periodo, los

limites para la emision gaseosa (fase P-1) y material particulado (fase P-2), no fueron exigidos legalmente.

El desarrollo de nuevos modelos de motores buscé reducir el consumo de combustible, el aumento de la potencia y la reduccién

de las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,) por medio de la adopcidn del intercooler y de motores turbo. En esta fase hubo una

En enero del 2009 fue iniciada la fase P-6, obedeciendo lo dispuesto por la Resolucién Conama n° 315/2002, y cuyo objetivo
principal, asi como en la fase cinco, era el de reducir las emisiones de material particulado, NOx y HC. Esta fase fue substituida por

P-1e P-2 1990-1993
. 122l reduccion drastica de las emisiones de CO (43%) y HC (50%).
P-4 1998-2002 Redujo atin més los limites creados por la fase P-3.
P=5 2003-2008 Tuvo como objetivo la reduccién de emisiones de material particulado (MP), NO, y HC.
P-6 2009-20M

2012.

la fase P-7, por medio de la Resolucién Conama n° 403 de noviembre del 2008, con su entrada en vigor a partir del 1° de enero del

* Mismo que el marco normativo estuviese establecido en la Resoluciéon Conama n? 315/2002, la fase P-6 no fue implantada en la fecha prevista, debido a atrasos en la
especificacion del combustible (diesel) a ser comercializado en el interior y en las regiones metropolitanas, con la consecuente inviabilidad de la produccién de combustibles

y de las innovaciones tecnoldgicas de los motores.
Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A,; SILVA, L. A; DIAS, J. B.

Cuadro 3.6 Evolucion de los limites de emisién para vehiculos
pesados (Fases “P" del Proconve)

- Contaminantes / limites de emision

Fase Cco HC NOx MP
P-1 14,00* 3,50* 18,00 XXX*
P-2 11,20 2,45 14,40 0,60*
P=3 4,90 1,23 9,00 0,40
P-4 4,00 110 7,00 0,15
P-5 2,1 0,66 5,00 0,10
P-6 15 0,46 35 0,02

Nota: *Emisién Gaseosa (Fase P-1) y MP (Fase P-2) no fueron exigidos legalmente.
Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A.; SILVA, L. A,; DIAS, J. B.

Debido a la Resolucién 315, que no fue cumplida, en el dia
12 de enero del 2009 |a fase P-6 deberia haber tenido inicio
con el “diesel S500" a ser distribuido en el interior, y el “die-
sel S 50" en las regiones metropolitanas.

Una vez establecido el impase, en noviembre del 2008 el
Conama, por medio de la Resolucién n° 403, aprobd una
nueva fase (P-7) para vehiculos pesados, con limites adn
maés rigidos de emisidn, y que entrara en vigor a partir del
1°de enero del 2012 (Cuadro 3.7). Esa fase implicara la dis-
ponibilizacién al mercado de un diesel con un tenor aproxi-
mado de 10 ppm de azufre.

Por el cronograma en vigor, las industrias automovilisticas y
de combustibles tienen hasta el afio 2016 para adaptarse a
las nuevas normas técnicas, disponibilizando en el mercado
brasilefio el diesel y los motores similares a los estandares
que ya son adoptados en Europa; donde los vehiculos movi-
dos a diesel emiten una cantidad de azufre hasta 200 veces
menor que el que es lanzado por los émnibus y camiones
brasilefios. Con el cambio que crea la fase P-7, la expectativa
es de una reduccién aun mayor de las emisiones.
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Pasados ya 23 afios de su creacion, los resultados alcan-
zados por el Proconve muestran que la estrategia para su
implantacién fue correcta, y su éxito se debe a la adopcién
de fases cada vez mas restrictivas, acreditdndolo como uno
de los mejores programas en términos de politicas para el
sector ambiental.

Cuadro 3.7 Limites de emisién en g/kWh de la Fase P-7 ">

- Contaminantes / limites de emisién

NOx HC CO CH4®  MPp Nmpc Opacidad
(m-1)
Ensayo
ESC®/ 200 046 150 NA. 0,02 N.A. 0,50
ELR(S)
Ensayo
ETco 200 NA. 400 110 0,03% 0,55 N.A.

Notas:

(1) Ciclo ET.C. - denominado Ciclo Europeo en Régimen Transiente - ciclo de en-
sayo que consiste en mil ochocientos modos transientes, segundo a segundo, si-
mulando condiciones reales de uso. Los motores a gas son testados solamente en
este ciclo.

(2) Solamente motores a gas son sometidos a este limite.

(3) Motores a gas no son sometidos a este limite.

(4) Ciclo E. S. C - denominado Ciclo Europeo en Régimen Constante - consiste en
un ciclo de ensayo con 13 modos de operacién en régimen constante;

(5) Ciclo E.L.R. - denominado Ciclo Europeo de Respuesta en Carga - ciclo de en-
sayo que consiste en una secuencia de cuatro niveles a rotaciones constantes y
cargas crecientes de diez a cien por ciento, para determinacion de la opacidad de
la emisidn del escape.

Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A.; SILVA, L. A,; DIAS, J. B.

3.7.1 Inspeccion y Mantenimiento Vehicular

Los ya referidos beneficios traidos por el Proconve tienden
a no sustentarse si no son adoptados procedimientos co-
rrectos para el mantenimiento de la flota en el pais. Una vez
en uso, y bajo condiciones adecuadas, los fabricantes de-
ben garantizar que las emisiones de contaminantes de los
vehiculos permaneceran abajo de los limites exigidos por el
Proconve, como minimo, durante 80.000 km para vehiculos
del ciclo Otto'*y 160.000 km para vehiculos de ciclo diesel.

La realidad de la conservacion y mantenimiento de los ve-
hiculos en el pais, sobre todo en las areas de mayor con-
centracién, demanda que sean adoptados programas de
inspeccién como forma de garantizar las revisiones técnicas
previstas por el fabricante y en los periodos definidos por
los organismos de reglamentacion.

172 Resolucién Conama n° 403, del 11 de noviembre del 2008.

173 Para los cuales deben ser determinados los Factores de Deterioro de las Emi-
siones, por medio de ensayos de acumulacién de rodaje, conforme lo estable-
ce la Resolucién Conama n° 14, del 13 de diciembre de 1995.
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Con intentos anteriores en esa direccion, el Conama pudo
aprobar en el 2009 la Resolucion n2 418, que dispuso los
criterios para la elaboracién de los Planes de Control de Po-
lucion Vehicular- PCPV, y para la implantacion de Progra-
mas de Inspeccién y Mantenimiento de Vehiculos en Uso-
I/M, por parte de los érganos estaduales y municipales de
medio ambiente.

El Cédigo de Transito Brasilefio - CTBY4, en su articulo 104,
también contribuye en ese sentido, al determinar que “los
vehiculos en circulacién tendran sus condiciones de segu-
ridad, de control de emisién de gases contaminantes y de
ruidos, evaluados mediante inspeccién, que sera obligato-
ria, en la forma y periodicidad establecidas por el Consejo
Nacional de Transito - Contran, para los items de seguridad,
y por el Conama en lo relativo a la emisién de gases conta-
minantes y ruidos”.

En el ambito nacional, Rio de Janeiro es el Unico estado con
un historial significativo de implantaciéon de programas de
esa naturaleza. Instituido en 1997, el programa fluminense
abarcaba, en su fase inicial, apenas a la Regién Metropo-
litana de Rio de Janeiro, siendo posteriormente ampliado
a todo el territorio gracias a la adopciéon de un modelo de
cooperacién técnica entre la antigua Fundacién Estadual
de Ingenieria de Medio Ambiente - FEEMA, actualmente el
Instituto Estadual del Ambiente - INEA, y el Detran-RJ.

En términos de cobertura de la flota, en un primer momen-
to se incluyd a los vehiculos de circulacién intensiva, como
omnibus, camiones vy utilitarios de servicios (taxis y vans).
En una segunda fase, iniciada en enero del 2008, se amplié
el control anual para automdviles de paseo, motocicletas y
demas vehiculos fabricados a partir de 1998.

En el 2008, el Programa de Inspeccién Vehicular Ambiental
del municipio de Sao Paulo amplié su foco de inspeccién. Lo
que antes estaba orientado a toda la flota a diesel registrada
en la ciudad, en el 2009 pasé a incluir en la inspeccién a
todos los vehiculos a diesel, asi como a todas las motos (ex-
cepto las de 2 tiempos) y también los automdviles movidos
a alcohol, gas o gasolina registrados en el municipio entre
el 2003 y el 2008. Se estima que, en el 2010, el programa
alcance un 100% de la flota (6,5 millones de vehiculos).

3.7.2 Programa de Control de la Polucion del Aire
por Motociclos y Vehiculos Similares - Promot

El vertiginoso crecimiento del segmento de las motocicletas
y vehiculos similares en los ultimos afios en el pais, junto a
su perfil de utilizacién - notablemente en el segmento eco-

174 Ley n°9.503, del 23 de septiembre de 1997.



némico de prestacién de servicios de entregas en regiones
urbanas - hizo necesario el estabelecimiento de un programa
especifico para el control de las emisiones de esa categoria.

Asi, surgid en el 2002 el Programa de Controle de la Polu-
cién del Aire por Motocicletas y Vehiculos Similares - Pro-
mot, con el objetivo de complementar el control del Pro-
conve y contribuir a reducir la polucion del aire por fuentes
méviles en Brasil.

La legislacion que fundamenta al Promot esta basada en las
legislaciones vigentes en Europa, principalmente en la Di-
rectiva de las Comunidades Europeas n° 97/24/EC, siendo
que los primeros limites propuestos para vigorar a partir del
2003 (equivalentes al limite EURO I) llevaron en conside-
racion la fase tecnoldgica en que se encontraba la industria
nacional de motocicletas y similares. Posteriormente si-
guieron las fases con reducciones significativas en las emi-
siones, en equivalencia a los limites establecidos por la Co-
munidad Econdmica Europea (limites EURO Il y EURO III).
Seguidamente fueron publicadas la Instruccién Normativa

Cuadro 3.8 Estrategia de implantaciéon del Promot (Fases "M")

m Implantacion
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Ibama n°® 17/2002 y la Resolucién Conama n° 342/2003,
complementando la Resolucién n? 297/2002, establecien-
do limites EURO lll para las motocicletas, cuya entrada en
vigor se dio en el 20069.

Tales marcos posicionaron a Brasil apenas a una fase de
control atras de la Comunidad Europea y tuvieron como re-
sultado la reducciéon de 2/3 de la emision de mondxido de
carbono, en relacidon a los modelos anteriores sin control de
emision.

De manera anéloga al Proconve, son denominadas “fases”
del Promot el tiempo entre la vigencia de un determina-
do limite de emisién dado por la legislacion y la entrada
en vigor de nuevos limites mas restrictivos (Fases “M")
(Cuadro 3.8). En las fases estan contempladas las inno-
vaciones tecnoldgicas en los ciclomotores y similares que
posibilitan la reduccién de las emisiones. En términos de
limites de emision adoptados, se presentan en el Cuadro
3.9 los avances del Promot.

Caracteristica / innovacion

Establecié los limites iniciales maximos de emision de gases de escape para ciclomotores nuevos (vehiculos de

dos ruedas y sus similares, provistos de un motor de combustién interna, cuya cilindrada no exceda los 50 cc).

Inicié la segunda fase con reducciones drasticas de los limites establecidos por la 12 fase (CO = reduccién del

M-1 2003-2005
M-2 2006-2008

83% en la emision; Hidrocarburos + NOx = reduccidon del 60%).
M-3 2009 en adelante

Contempld todos los modelos de ciclomotores, motociclos y vehiculos similares nuevos y vehiculos en produc-

cion. En esta fase, también hay una reduccidn significativa de las emisiones de contaminantes siendo, en algunos
casos, superiores al 50% de los limites previstos en la fase anterior.

Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A,; SILVA, L. A; DIAS, J. B.

Cuadro 3.9 Limites de emisiéon para Ciclomotores, Motociclos y Similares, de acuerdo a las fases del Promot

Cilindradas co HC + NOx HC 1 [0)74 COc*
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (% vol)

Ciclomotores Fase-2003 600
Fase 2 - 2005 - 1,00
Fase 1-2003 <=250cc 13,00
> 250 cc
Motocicletas Fase 2 - 2005 <150 cc 5,50
y Similares >=150 cc
Fase 3-2009 <150 cc 2,00
>=150cc

*COc = mondxido de carbono corregido.
Fuente: Elaborado por ZAMBONI, A.; SILVA, L. A.; DIAS, J. B.

3,00
1,20 - - -
- 3,00 0,30 6,00%
- 4,50%
- 1,20 0,30 -
- 1,00 -
- 0,80 015 -
- 0,20 -
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Resultados del Promot

Los principales resultados alcanzados por el Promot mues-
tran, de forma inequivoca, grandes ganancias en el control
de la emisién de contaminantes por esos vehiculos. En el
2000, una motocicleta nueva emitia una cantidad 16 veces
superior de mondxido de carbono que un vehiculo liviano
(12 g/km rodado contra 0,73 g/km de un automavil). Ya en
el 2006, ese indice bajé a 2,3 g/km en motos contra 0,33
g/km de los coches (los datos se refieren a motos con mo-
tores de 150 cilindradas o menos). Con la implantacion del
programa, hubo una reduccién de las emisiones de cerca
del 80% para el mondxido de carbono y del 70% para los
hidrocarburos. Para el 2009, los limites de emisién de gases
contaminantes para motocicletas y automdviles seran bas-
tante similares.

3.8 Plan Nacional de Logistica y
Transportes - PNLT

Entre los sectores que mas contribuyen a las emisiones de
gases de efecto invernadero en el mundo, se destaca el sector
de transportes, el cual a cada dia consume mas energia para
transportar a la creciente poblacién y produccién globalizada.

Aunque Brasil sea menos dependiente del petréleo en el
sector de transporte en comparacion a otras naciones del
mundo, debido al uso de combustibles alternativos como
el bioetanol y el gas natural vehicular - GNV, todavia asi las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector son
considerables.

Debe notarse que, hace mas de medio siglo, la matriz de
transporte del pais presenta un fuerte predominio del trans-
porte viario, tanto de cargas como de pasajeros. Como buena
parte de ese transporte, principalmente hecho por camiones
y dmnibus, alin es movido a diesel, eso tiene como resultado
mayores emisiones de gases de efecto invernadero.

Aungue no haya sido directamente elaborado para redu-
cir las emisiones de gases de efecto invernadero del sec-
tor, y si para intentar corregir una distorsion de la matriz de
transporte en el pais, buscandose, sobre todo, una matriz
de transporte de carga mas equilibrada, el Plan Nacional de
Logistica y Transporte - PNLT (PNLT, 2007) puede también
tener como resultado importantes medidas de mitigacion
de las emisiones.

EI PNLT es un plan gubernamental, desarrollado para ser un
plan de Estado, o sea, una propuesta para el pais, que de-

bera subsidiar la elaboracién de los préximos cuatro Planes
Plurianuales - PPA. El plan marca la retomada de la planifi-
cacion de los transportes en el pais, siendo producto de la
cooperacién entre el Ministerio de Transportes y el Ministe-
rio de Defensa.

Con la progresiva implantacion de los proyectos programa-
dos en el &mbito del PNLT, se pretende equilibrar la matriz de
transportes brasilefia, conforme es mostrado en |a Figura 3.2.

Figura 3.2 Matriz de Transportes de Carga en Brasil
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Fuente: PNLT, 2007.

3.9 Medidas contra la Deforestacion
en la Amazonia

3.9.1 Principales Causas de la Deforestacion

Grandes Proyectos de Desarrollo

Las desigualdades sociales, econémicas y politicas entre las
diferentes regiones de Brasil, asi como la estratificacién de
la sociedad brasilefia, llevaron a la implantacion de proyec-
tos de desarrollo en regiones de frontera, principalmente
entre las décadas de 1960 y 1980.

El bajo precio de la tierra y la consecuente expectativa de
ganancias futuras, el acceso facilitado al uso de recursos
naturales, la falta de percepciéon de que los recursos son
agotables, asi como la concesion de incentivos fiscales y
crediticios gubernamentales, fueron factores que atrajeron
al sector privado sin que hubiese preocupacién con el per-
feccionamiento de tecnologias que ofreciesen competitivi-
dad y sustentabilidad a la explotacién de recursos.



La deforestacién en la Amazonia' causada por los factores
arriba mencionados tuvo inicio en la década de 1970, cuando
fueron iniciados los programas de colonizacién agricola en la
region Norte promovidos por el gobierno militar de la época.
El movimiento se inicid por las fronteras sur y este, exten-
diéndose a partir de la década de 1980 a la regidn oeste.

Los programas de colonizacion de la regidn, en aquella épo-
ca, estuvieron apoyados en el Programa de Integracién Na-
cional - PIN, en el Programa de Redistribucion de Tierras y
Estimulos a la Agroindustria del Norte y Noreste - Prote-
rra'’¢, y en los Programas de Polos Agropecuarios y Agromi-
nerales en la Amazonia - Polamazonia'’.

De modo general, los objetivos de los grandes proyectos de
desarrollo de la Amazonia se concentraron en el incremento
de la produccién/extraccién intensiva de recursos natura-
les, principalmente minerales y madera; en la creacién de
un polo industrial orientado al montaje de equipamientos
electro-electrdnicos y al pulimiento de gemas; en el apoyo
a las actividades agropecuarias; y en la ocupacién de las re-
giones distantes para garantizar la soberania sobre el terri-
torio. En tres décadas se invirtid poco en el sentido de atraer
empresas del sector privado que fuesen capaces de implan-
tar estructuras productivas competitivas e innovadoras de
tecnologias en la region Norte.

Las grandes estancias de ganado, los proyectos de coloniza-
cién agricolay la mayoria de los megaproyectos de desarro-
llo costeados por el Gobierno Federal en la region se mos-
traron insustentables a mediano plazo y proporcionaron un
bajisimo retorno social y un alto impacto ambiental.

Sobre la deforestacidén en la Amazonia, tuvieron influencia,
entre otros factores: la existencia de politicas de crédito que
ofrecian intereses reales menores sobre los préstamos para

175 La Amazonia Legal brasilefia abarca los estados de Acre, Amapa, Amazonas,
Pard, Rondédnia, Roraima, Tocantins y parte de los estados de Mato Grosso y
de Maranhéo, correspondiendo a una area de aproximadamente 4,2 millones
de km?. De ese total, las clases de fisionomia forestal se extienden por cerca
de 3,4 millones de km?.

176 EIPINy el Proterra hacian parte de la politica de integracidn nacional de las re-
giones Norte y Noreste, establecida en el | Plan Nacional de Desarrollo (1972-
1974). El PIN comprendia principalmente la construccién de la Transamazonia
(un eje transversal en el sentido este-oeste para interconexién con el Noreste,
y un eje longitudinal en el sentido norte-sur para conexién con el centro-sur
del pais). Ademas, comprendia la colonizacién de la regién del entorno en
asociacién con la iniciativa privada, instalando ndcleos habitacionales. El Pro-
terra buscaba, por medio de una revisién de la situacién de las tierras de la
regioén, el desmembramiento de grandes latifundios y la ampliacién de pro-
piedades de dimensiones insuficientes para la explotacién econdmica, con la
intencién de estimular la mediana empresa rural, para alterar los sistemas de
produccidn tradicionales por un uso adecuado de tierras, créditos y aplicacién
de tecnologia moderna para elevar la productividad del sector.

177 El Polamazonia buscaba la promocién del aprovechamiento integrado de las po-
tencialidades agropecuarias, forestales y minerales en proyectos localizados en
15 areas seleccionadas y espacialmente distribuidas en la Amazonia Legal.
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actividades agricolas que para los sectores no agricolas; la
politica de precios minimos garantizados para los producto-
res rurales; las reglas flexibles de “derecho de posesion” de
la tierra para especuladores; los bajos impuestos territoria-
les; y los incentivos fiscales para inversiones en emprendi-
mientos aprobados en la region.

Entre 1960 y 1990 las decisiones centralizadas - inclusive
con la participacion de la Superintendencia de Desarrollo
de la Amazonia - Sudam - sobre obras de infraestructura
y los proyectos de desarrollo estimulados por el Gobierno
Federal, a titulo de "acciones para el desarrollo e integracion
de la regién Norte”, llevaron poco en cuenta las realidades
ambientales, culturales y socioeconémicas de la regién. El
reflejo de eso se vio en |la tasa de deforestacion de 1995, que
fue de 29.059 km?, la mas alta desde el inicio del monitoreo
por satélite, gue comenzé en 1988.

Ese periodo representd poco en términos de desarrollo de
la regién, debido al bajo patrén tecnolégico de las princi-
pales actividades de la Amazonia y su reducido indice de
desarrollo social.

Un estudio divulgado en el 2009 investigé cémo el desarro-
llo humano varia a través de la frontera de la deforestacién
para determinar si la misma esta asociada a una mejoria del
bienestar de la poblacién (RODRIGUES et al., 2009). Tal es-
tudio estuvo basado en los datos de IDH de 286 municipios
de la Amazonia Brasilefia (PNUD, 2000). Los municipios
fueron agrupados en siete clases describiendo su posicion
en relacion a la frontera de la deforestacion en el 2000, defi-
nida tanto en relacién a la actividad de deforestacion, como
en relacién a la extension de la misma. Las clases varian de
municipios praticamente sin deforestacion, pasando pro-
gresivamente a municipios desmatados, con el aumento y
posterior abandono de la actividad de deforestacion, hasta
municipios altamente deforestados.

Los resultados mostraron que las personas en los munici-
pios que desmataron todo el bosque no poseen una calidad
de vida mejor en relacion a los dos municipios que man-
tuvieron al bosque preservado. El proceso de deforestacion
promueve una pequefia mejoria en los indices de calidad
de vida de la poblacién en las fases iniciales, los que, sin
embargo, disminuyen a medida que la deforestacién pasa a
ocupar mayores areas en el municipio. La deforestacién, por
lo tanto, no genera riqueza y ademas compromete la posibi-
lidad de generacion futura de riquezas y oportunidades. Esa
teoria (testada por RODRIGUES, 2009) es conocida como
boom-colapso (SCHNEIDER et al., 2000).
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Caracteristicas de las Actividades Economicas en la
Amazonia

Las relaciones entre las actividades primarias y el bosque en
la Amazonia estan en polos opuestos, porque las primeras
necesitan areas para la produccion. A partir de 1970 se ve-
rificé una gran expansion agricola y ganadera en la Amazo-
nia, la cual puede estar relacionada a las tasas de deforesta-
cion. Tal expansion fue impulsada por la presion poblacional
creciente en la regidn, estimulada por programas guberna-
mentales y lineas de crédito. La Amazonia ha presentado en
las Ultimas décadas un fuerte incremento de la poblacién
residente, en especial en las grandes ciudades. En la regién
Norte, la poblacién pasé de cerca de 5,9 millones de habi-
tantes en 1980 a cerca de 10 millones en 1991, llegando a
aproximadamente 12,9 millones en el 2000, y finalmente
superando los 15 millones en el 2007. Esa presidon poblacio-
nal también es uno de los factores que provoca los cambios
del uso de la tierra en la regidn.

La expansién agricola y ganadera en la Amazonia, ade-
mas de ser un factor de deforestacion en la regidén, puede
tener como resultado la degradacién y el abandono de las
areas utilizadas.

En las ultimas décadas fueron construidas un gran ndmero
de rutas para la circulacién de personas y productos, hecho
que esta directamente relacionado a la densidad poblacio-
nal, a los estabelecimientos agricolas, a las actividades eco-
ndémicas y, consecuentemente, a la deforestacién.

Los efectos directos de la mineria en la Amazonia sobre la
deforestacion han sido limitados, pero las inversiones masi-
vas en los polos minerales llevaron a una explosién de de-
sarrollo que provocé impactos mas amplios en la region. La
extraccién de oro provocd enormes dafios ambientales en la
regién y sobre la poblacidn local, principalmente en mujeres
embarazadas, nifios y ancianos (HACON et al., 1997; HA-
CON, 2000). Se estima que para cada kilo de oro extraido
de la Amazonia, hayan sido lanzados 1,2kg de mercurio a la
atmdsfera (LACERDA et al., 2001).

Otra actividad econdmica relevante en la Amazonia es la
explotacién de la madera, que no es una actividad reciente,
pues viene siendo desarrollada hace mas de 300 afios. Sin
embargo, la misma era realizada de forma artesanal, con la
extraccién de pocas especies, sin provocar dafos significa-
tivos para el ecosistema forestal. La madera era un subpro-
ducto de la limpieza del terreno para propdsitos agricolas.
En las tres ultimas décadas, sin embargo, se verificd un sis-
tema de explotacién maderera mucho mas intensivo y pre-
datorio, de corte raso, con uso de maquinas que permiten la
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extraccién de un gran nimero de especies vegetales en un
corto espacio de tiempo, de forma insustentable, afectando
todo el ecosistema forestal.

Brasil se caracteriza como el mayor productor mundial de
madera tropical, siendo también un gran consumidor. Ade-
mas, tiene también una expresiva participacién en el merca-
do maderero internacional, siendo el segundo mayor expor-
tador de maderas tropicales serradas.

Otro factor que se debe considerar en la evaluacion de las
actividades econdmicas de la Amazonia, es que la made-
ra, asi como los demas productos extractivistas del bosque
(castafia, goma, etc.), tiene un bajo valor relativo de mer-
cado. Asi, su extraccién predatoria, ademas de reducir los
recursos naturales de la regién, no ha contribuido a una me-
joria de los ingresos de la poblacién local, estableciendo un
circulo vicioso entre pobreza y degradacién ambiental. Por
otro lado, la extraccion sustentable es el modo de vida de
pueblos indigenas y comunidades tradicionales de la regién,
cuyo sostén se encuentra amenazado debido a la explota-
cién desordenada de esos recursos con fines comerciales.

Se entiende que la sustentabilidad forestal, englobando
sus aspectos ambientales, legales, econdmicos y sociales,
es imprescindible para la regidon. Es necesario, por lo tanto,
establecer criterios y métodos que viabilicen la explotacion
de los recursos forestales, teniendo en cuenta un equilibrio
entre la regeneracion y la produccién. El manejo forestal
sustentable puede ser una alternativa viable para lograr tal
fin, y la legislacion nacional ha buscado reforzar e incentivar
esa opcion.

El uso ineficiente de los recursos forestales en la Amazonia
brasilefia deriva primordialmente de dos causas: (i) fallas
de mercado relacionadas a la indefinicién de los derechos
de propiedad que, combinada con la abundancia de tierras,
bosques y recursos minerales, entre otros, lleva a la superu-
tilizacion de los mismos; (ii) fallas institucionales y dificul-
tades para reglamentar los derechos de propiedad, siendo
necesario, por lo tanto, fortalecer la estructura institucional
de la regidn, o sea, aumentar la capacidad técnica y admi-
nistrativa de investigacion, reglamentacién y monitoreo,
ademas de forzar el cumplimiento de la ley en los niveles
local y nacional. Buscando resolver tales cuestiones, desde
el 2006 el Gobierno Federal viene buscando incentivar el
manejo forestal sustentable en tierras publicas en la Ama-
zonia, por medio de la institucion de una estructura juridica
(Ley de Gestién de Bosques Publicos y sus reglamentos), e
institucional (creacién del Servicio Forestal Brasilefio y defi-
nicion de competencias estaduales y municipales).



El manejo forestal sustentable es definido por la Ley de
Gestién de Bosques Publicos'”® como “la administracién del
bosque para la obtencién de beneficios econémicos, socia-
les y ambientales, respetdndose los mecanismos de susten-
tabilidad del ecosistema objeto del manejo y considerando
acumulativa o alternativamente, la utilizacién de mdltiples
especies madereras, de multiples productos y subproduc-
tos no madereros, asi como la utilizacién de otros bienesy
servicios de naturaleza forestal"”°.

Asi, se percibe que los planes de manejo forestal deben es-
tar norteados por la preocupacion en relacién a la conser-
vacion de los recursos naturales, de la estructura del bos-
que y de sus funciones; y al mantenimiento de la diversidad
biolégica y al desarrollo socioeconémico de la regién. Esa
ley crea ademas la modalidad de concesidn forestal, que es
la delegacidén onerosa, hecha por el poder concedente, del
derecho de practicar manejo forestal sustentable para ex-
plotacién de productos y servicios en una unidad de mane-
jo, mediante licitacion, a la persona juridica, en consorcio o
no, que atienda las exigencias de los respectivos pliegos de
licitacion y demuestre capacidad para su desempefio, por
su cuenta y riesgo y por un plazo determinado. Se busca asf
agregar sustentabilidad y control del Estado sobre la explo-
tacion maderera comercial.

Asi, se buscé reglamentar la explotacion del bosque y de las
demas formas de vegetacion arbdrea para el uso alternativo
del suelo en la Amazonia. La legislacién forestal brasilefia
ademas establece como obligatoria la reposicién forestal,
gue es la compensacion del volumen de materia prima ex-
traida de la vegetacién natural por el volumen de materia
prima que es resultado de un plantio forestal para la ge-
neracion de stock o recuperacién de cobertura forestal. Es
obligada a la reposicion forestal la persona fisica o juridica
gue utiliza materia prima forestal oriunda de la supresién de
vegetacion natural y que posea autorizacién de supresion
de vegetacidn natural'®,

Los principales escollos para el manejo forestal sustenta-
ble son econémicos, sociales, técnicos e institucionales. Los
mayores problemas identificados son la baja rentabilidad
del manejo, y en algunos casos eso se debe, principalmente,
a la competicién de la madera extraida de forma predatoria,

178 Articulo 3°, inciso VI de la Ley n° 11.284/06.

179 Tal articulo esta en conformidad con el articulo 4.1.d de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que dispone que todas las
Partes, de acuerdo a sus responsabilidades comunes pero diferenciadas, y sus
prioridades de desarrollo, objetivos y circunstancias especificas, nacionales
y regionales, deben “promover la gestidn sustentable, asi como promover y
cooperar en la conservacién y fortalecimiento, conforme el caso, de sumide-
ros y reservorios de todos los gases de efecto invernadero no controlados por
el Protocolo de Montreal, incluyendo la biomasa, los bosques y los océanos,
como también otros ecosistemas terrestres, costeros y maritimos.”

180 Decreto n° 5.975, del 30 de noviembre del 2006.
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y a la tendencia de conversién de las areas naturales de bos-
ques en areas de produccidn agropecuaria.

Ademas, aunque el pais haya ganado una larga experiencia
en técnicas de silvicultura y de biotecnologia con plantios
subtropicales, tales técnicas innovadoras de manejo estén
restrictas a las regiones Sur y Sudeste, no habiendo sido atin
extendidas a los recursos forestales de la Amazonia. Debe
ademas considerarse que hay pocos centros de capacita-
cién técnica y trabajadores cualificados para tal actividad
en la region.

Uno de los factores de complejidad y de alto costo de la
implementacion de manejos forestales en areas tropicales,
es la alta diversidad de especies (ssp) arbdreas. Mientras
los planes de manejo en areas templadas son promovidos
para soportar 30 ssp/ha, en los bosques tropicales hime-
dos esos planes tienen que ser concebidos para soportar
cerca de 400 ssp/ha. La diversidad de especies implica una
menor densidad de individuos de una misma especie, lo que
hace que el manejo forestal sea menos productivo que si
fuese concebido para pocas especies.

Distribucion de Tierras y Cuestiones Macroeconémicas

Segun datos del IBGE, en el marco de la distribucion de tie-
rras de esa region, un 24% del territorio son reclamados
como area privada; un 29% son areas legalmente prote-
gidas, incluyendo las Unidades de Conservacién y Tierras
Indigenas, y un 47% son tierras publicas y/o desocupadas
sobre las cuales la supervisién del Poder Publico es aun in-
cipiente.

La ausencia de un ordenamiento territorial y de regulariza-
cién del territorio en este gran volumen de tierras publicas,
combinada con la fragilidad de la presencia del Estado, in-
centiva la apropiacion ilegal’® y otras formas de ocupacidn
indebida de la tierra, estimulando la explotacién predatoria
de los recursos naturales y la impunidad de los crimenes
ambientales. Este cuadro tiene consecuencias sociales im-
portantes, ya que contribuye, decisivamente, al crecimien-
to de conflictos derivados de la disputa por la tierra, en los
cuales, historicamente, han llevado ventaja los sectores
més capitalizados, favoreciendo la concentracion de tierras
en la region (BRASIL, 2004b).

El problema de la distribucion de tierras esta directamen-
te relacionado al problema de las actividades primarias en

181 Esa practica es conocida como “grilagem”, que hace referencia a la apropia-
cién indebida de tierras publicas por medio de la falsificacion de documentos.
Varios son los intereses en juego para la existencia de esa practica criminal:
especulacién inmobiliaria, venta de recursos naturales del lugar (principal-
mente madera), lavaje de dinero y hasta captacidn de recursos financieros.
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la Amazonia. Brasil tiene un serio problema de distribucion
de tierras, pues las grandes propiedades con mas de 10 mil
hectareas representan mas del 40% de las tierras producti-
vas. Debido a esa desigual distribucién, millares de familias
no tienen acceso a la tierra, lo que llevd, en las Ultimas dé-
cadas, a una situacién de enorme presién politica para que
se promueva una reforma agraria y, consecuentemente, una
blusqueda de nuevas fronteras de expansién agricola.

El peso relativo de los inmuebles del drea igual o superiores a
10.000 ha se muestra bastante acentuado en la region Norte.
En 1966, el porcentaje del area de los inmuebles rurales con
10.000 ha o més era del 35,9% en la region Norte, llegando al
56,3% en 1978, y representando al 47,4% en 19928,

La Constitucién Federal de 1988 buscé establecer los funda-
mentos para cambiar ese patrén. La Constitucion dispone
que™ la propiedad atendera a su funcién social, y dispone
ademas'™ que “le compete a la Unidn desapropiar, por in-
terés social, y para fines de reforma agraria, inmueble rural
que no esté cumpliendo con su funcién social”. A pesar de
que la norma que contiene el principio de la funcién social
de la propiedad incide inmediatamente, o sea, es de aplica-
bilidad inmediata, como lo son todos los principios consti-
tucionales, este es un tema que auin suscita dudas. La Cons-
titucion ademas dispone™, que “la destinacién de tierras
publicas y desocupadas serd compatibilizada con la politica
agricolay con el plan nacional de reforma agraria”.

De esa forma, en la Amazonia, principalmente en la déca-
da de 1980 y comienzo de la década de 1990, se verificd
una politica de titulacion y privatizacién de tierras publicas
con cobertura forestal. Ademas, el hecho de tener una gran
area de bosque en una propiedad facilitaba su caracteriza-
cion como improductiva para efecto de la reforma agraria.
Aunqgue esa distorsién haya sido revista en los Gltimos afios,
un 80% de las tierras destinadas a la reforma agraria estan
localizadas en la Amazonia Legal.

A lo largo de las dltimas décadas, la Amazonia ha sido prio-
rizada por el Gobierno Federal para la creaciéon de asen-
tamientos rurales. La falta de planificacion territorial ade-
cuada por parte del Instituto Nacional de Colonizacién y
Reforma Agraria - INCRA, y por los drganos territoriales a
nivel estadual ha derivado en la creaciéon de asentamien-
tos en lugares inadecuados. En precarias condiciones de
sobrevivencia, muchos productores familiares acaban por
abandonar sus areas en busca de empleo o tierras en nue-
vos frentes de ocupacion en la Amazonia. Los compradores

182 INCRA, Atlas Territori al Brasilefio, 1996.
183 Articulo 5° inciso XXIII.

184 Articulo 184.

185 Articulo 188.
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de esas areas (generalmente comerciantes locales, made-
reros y ganaderos, el inclusive colonos exitosos) adquieren
tierras por medio de transacciones informales. Como resul-
tado de ese proceso de (re)concentracion territorial en los
asentamientos de reforma agraria, se observan tendencias
de aumento de la deforestacidn, asociada a la expansion de
la pecuaria extensiva (BRASIL, 2004b).

Esa evaluacién es necesaria para que se entienda la relacion
entre la tasa de deforestacién en la regidn, la estructura de
tierras y las cuestiones macroecondémicas. En Brasil, las va-
riaciones en la tasa de deforestacién pueden ser influencia-
das por diversos factores, entre los cuales se destacan las
presiones poblacionales, la existencia de crisis econdmicas
y los conflictos sociales, inestabilidad politica e inseguridad
juridica presente en determinadas areas especificas en la
regidn. El conjunto de esos factores en Brasil tuvo como re-
sultado un aumento en la tasa de deforestacién para un
record histérico en el periodo 1994-1995: 29.059 km? de la
Floresta Amazdnica (INPE, 2010¢). Eso representa un au-
mento del 38% en relacion a la media de la tasa anual de
deforestacion bruta observada en el periodo 1978-89, de
21130 km?.

Adicionalmente, la existencia de actividades de explotacién
de maderas en la Amazonia por medio de operaciones ile-
gales'™ de madereras, tanto extranjeras como nacionales,
demuestra ademas la necesidad del fortalecimiento insti-
tucional de los 6rganos de fiscalizacién, gestién y ordena-
miento territorial en la Amazonia.

3.9.2 Medidas contra la Deforestacion

Medidas Legales

El levantamiento de datos para un informe producido por
la entonces Secretaria de Asuntos Estratégicos - SAE, y la
tasa anual de deforestacién bruta publicada por el INPE™®
ofrecieron datos que sensibilizaron al gobierno y lo llevaron
a adoptar acciones para revertir tal escenario™°. A partir de
julio de 1996 el gobierno establecid el “Paquete Amazénico”,
que prevefa dos acciones de emergencia.

186 Vide: http://www.obt.inpe.br/prodes/prodes_1988_2009.htm

187 La operacién ilegal de madereras extranjeras fue identificada porque 22 de
esas empresas declararon que tenian 508.000 hectareas y que estaban ex-
plotando apenas 186.000 hectareas. Sin embargo, con esos datos, ecologistas
calcularon que ellos podrian extraer apenas 6 millones de metros cubicos de
madera legal, mientras que, de hecho, ellos estaban declarando una produc-
cién de 30 millones de metros cubicos. Una inspeccién mas cuidadosa pro-
movida por la SAE (Vide nota de pié de pagina anterior) mostré que apenas
8 madereras tenian 1,9 millén de hectéreas de bosque, lo que es cuatro veces
mayor que el drea total declarada por las 22 compaiiias juntas.

188 Vide en esta Parte la seccidn, 3.10.1 sobre el Prodes.

189 El informe elaborado por la Secretaria de Asuntos Estratégicos fue publicado
en 1997, aunque las investigaciones, anteriormente levantadas sirvieron como
base para las medidas legales en 1996.




La primera accién de emergencia™® dispone sobre la sus-
pension de nuevas autorizaciones para explotacion forestal
y establece una moratoria de dos afios en la concesion de
licencias para la explotacion de dos especies: mogno (Swie-
tenia macrophylla) y virola (Virola surinamensis). En junio de
1998 el gobierno renové la moratoria por otros dos afios™.
Tal tema aln se encuentra igualmente en discusién en el
dmbito del Tratado de Cooperacion Amazdnica - TCA, den-
tro de los objetivos de la politica regional para el mogno.
Posteriormente el mogno pasd a tener proteccion interna-
cional por medio de la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de la Fauna Salvaje y de
la Flora - CITES.

La segunda accidén'? restringié el corte raso en la Amazo-
nia, aumentando de un 50% a un 80% la reserva legal en |a
regién. Tal medida ya fue reeditada 67 veces'™, lo que le ha
dado vigencia hasta su revocacién por Medida Provisoria o
deliberacion definitiva del Congreso Nacional.

Otro aspecto legal relevante para el control de la deforesta-
cién es la Ley de Crimenes Ambientales™. Esa ley consolida
la legislacion ambiental, con la tipificacion de los crimenes
y de las infracciones ambientales y sus respectivas penas,
debidamente estipuladas. Asi, el cumplimiento del Cédigo
Forestal no se restringird al aspecto econémico, sino que
tendra también consecuencias mas serias para individuos
y empresas.

En el afio 2000 fue creado el Sistema Nacional de Unidades
de Conservacién - SNUC™>, La implementacién y consolida-
cién de unidades de conservacion ya ocurria anteriormente
a esa ley, aunque se intensificé después de esa medida legal
y acabd probando que es efectiva en el combate a la defo-
restacion por dar destinacidn a areas sujetas a procesos de
apropiacion ilegal.

En el 2002, el Gobierno Federal lanzé el Programa Areas
Protegidas de la Amazonia - ARPA, con una duracién pre-
vista de diez afios, para expandir, consolidar y mantener una
parte del SNUC en el Bioma Amazonia, protegiendo, por lo
menos, 50 millones de hectareas y promoviendo el desarro-
llo sustentable de la regidn.

190 Establecida por medio del Decreto Presidencial n° 1.963/1996.

191 Esa moratoria fue prorrogada hasta el afio 2001 para la explotacién del mogno.

192 Medida Provisoria n° 1.511, del 25 de julio de 1996, que, entre otras providen-
cias, da nueva redaccién al articulo 44 de la Ley n° 4.771, del 15 de septiembre
de 1965. La Medida Provisoria n°2.166, del 24 de agosto del 2001, también
altera significativamente los arts. 1°, 4°, 14, 16 y 44, y agrega dispositivos a la
Ley n° 4.771, del 15 de septiembre de 1965.

193 Bajo el n° 2166,/01, fue alcanzada por la Enmienda Constitucional n° 32/2001.

194 Ley n° 9605/1998

195 Vide en esta Parte la seccidn 3.11, sobre el Sistema Nacional de Unidades de
Conservacion.
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El ARPA funciona buscando identificar dreas que sean mas
importantes para representar muestras de la diversidad de
la ecologia amazédnica; promoviendo la creacién y consoli-
dacion de unidades de conservacién de proteccidon integral y
de uso sustentable, articuladas en conjuntos (mosaicos) de
areas protegidas; desarrollando estrategias de sustentabili-
dad financiera de las unidades de conservacion a largo pla-
zo; contemplando el apoyo al desarrollo de las comunidades
locales; evaluando la efectividad de las areas protegidas; y
monitoreando la conservacién de la diversidad biolégica.

La segunda fase del Programa Areas Protegidas de la Ama-
zonia (2009-2012) tiene como meta la creacién de 20 mi-
llones de hectareas de nuevas areas (10 millones de hecta-
reas de proteccién integral y 10 millones de hectéreas de
uso sustentable), alcanzando 60 millones de hectareas de
unidades de conservacion en la Amazonia hasta el 2012. La
ejecucion financiera es de responsabilidad del Fondo Brasi-
lefio para la Biodiversidad - Funbio, y cuenta con recursos
de donaciones del GEF - gerenciado por el Banco Mundial
-, del Banco de Crédito para la Reconstruccién y el Desarro-
llo Aleman - KfW, y de la Red WWF, por medio del WWF
-Brasil, ademas de la cooperacién técnica de la Agencia de
Cooperacién Técnica Alemana - GTZ.

Entre los principales resultados de las acciones de Fomen-
to a las Actividades Productivas en el periodo 2004-2008,
se destaca la aprobacién de la ley™® que dispone sobre la
gestidén de Bosques Publicos, laimplementacién del sistema
de concesidn forestal, el aumento de 300 mil a 3 millones
de hectareas de bosques manejados con certificacién inde-
pendiente en la Amazonia, y la creacién del Distrito Forestal
Sustentable de la ruta BR 163.

Otro instrumento importante instituido por medio de la
Ley sobre Gestion de Bosques Publicos para la produccion
sustentable, fue el Registro Nacional de Bosques Publicos
- CNFP. El CNFP esta formado por el registro de bosques
publicos de la Unidn, por los registros de bosques publicos
de los estados, del Distrito Federal y de los municipios, y
estard interconectado al Sistema Nacional de Registro Ru-
ral. Su objetivo es reunir datos georreferenciados sobre los
bosques publicos brasilefios, para ofrecer a los gestores pu-
blicos y a la poblacién en general una base confiable de ma-
pas, imagenes y datos con informaciones relevantes para la
gestion forestal, condicionando los procesos de destinacién
comunitaria, la creaciéon de unidades de conservacidn, la
realizacion futura de las concesiones forestales, y contribu-
yendo a la transparencia de las informaciones forestales y a
la participacion social en los procesos de gestion.

196 Ley n°11.284/2006.
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Esa ley dispone sobre la Gestion de Bosques Publicos para
la produccidn sustentable; instituye, en la estructura del Mi-
nisterio de Medio Ambiente, el Servicio Forestal Brasilefio
- SFB; crea el Fondo Nacional de Desarrollo Forestal - FNDF;
ademas de alterar otras leyes™’.

Por otro lado, es importante destacar la ley™® que dispone
sobre la regularizacidn territorial de las ocupaciones inci-
dentes en tierras situadas en areas de la Unién, en el &mbito
de la Amazonia Legal. Esa ley, aunque precise ajustes, es un
paso importante para la solucién de la cuestién de tierras
en la Amazonia, que es uno de los principales problemas
estructurales de la deforestacion.

Otra medida relevante es el Programa Federal de Apoyo a la
Regularizacién Ambiental de Inmuebles Rurales, denomina-
do “Programa Mas Ambiente"™. El decreto de creacién del
Programa busca la implementacién del Codigo Forestal en el
territorio nacional, por medio de informaciones georreferen-
ciadas sobre reservas legales y areas de preservacidon perma-
nente, con el compromiso posterior de regularizacion de esas
areas por parte de los detentores de inmuebles rurales.

Medidas Administrativas

A pesar de la importancia de esas medidas, la eficacia de
las mismas esta condicionada a un perfeccionamiento del
esquema de fiscalizacién, de capacitaciéon y de monitoreo
de la Amazonia (auditorias, descentralizacion, capacitacién
humana e institucional, informatizacién, educacion, etc.).

Es fundamental el desarrollo de un sistema de fiscalizacion
de deforestacion mas efectivo en la Amazonia, para incluir
acciones que busquen direccionar la explotacién y la utiliza-
cidon de los recursos naturales para la legalidad, por medio
de la aplicacidon de instrumentos legales. En ese sentido, la
fiscalizacién es una importante herramienta de preserva-
cion, con la finalidad de coordinar, ejecutar y hacer ejecutar
las determinaciones del poder publico.

Ademas, un nuevo esquema de fiscalizacién direccionado a
auditorias en grandes madereras ha sido implementado por
el Ibama, el cual pretende ser mas efectivo que el aumento
de oficiales del Ibama in loco. El esquema anterior mostré
ser ineficiente a largo plazo. El aislamiento de los oficiales
gubernamentales trabajando en el medio del bosque ha
sido un obstaculo para una accién efectiva.

197 Leyes n° 10.683/2003, 5.868/1972, 9.605/1998, 4.771/1965, 6.938/1981, y
6.015/1973.

198 Ley 11.952, del 26 de junio del 2009. Esta ley altera las Leyes n°. 8.666, del 21
de junio de 1993, y 6.015, del 31 de diciembre de 1973; y da otras providencias.

199 Decreto n® 7029/20009.
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Otro elemento importante en el combate a la degradacién
ambiental es la creciente capacitacién tecnolégica del pais.
El monitoreo del Bosque Amazonico realizado por el INPE le
permite al Ibama implantar un sistema de identificacién y
acompafiamiento de la dindmica de la deforestacion, lo que
amplia la eficacia de la utilizacién de los diferentes instru-
mentos legales disponibles para controlar la accién antrépi-
caen laregion.

La fiscalizacion del Ibama gand en calidad con la utilizacién
de nuevas tecnologias, como los sensores remotos, image-
nes de satélite, localizacion georreferenciada y sensores ae-
rotransportados, pues ahora las acciones son planificadas
con antecedencia y mas direccionadas.

La divulgacion anual de los datos sobre deforestacion cons-
tituye una medida fundamental para orientar la planifica-
cidon de las acciones politicas y figuran como importantes
instrumentos disponibles para el Gobierno Federal y para la
sociedad brasilefia.

Medidas Economicas

Debe tenerse consciencia de que la finalidad de todas esas
normas legales, medidas de fiscalizacion, programas e inno-
vaciones tecnoldgicas, es buscar un cambio de paradigma del
modelo de explotacién econdmica del Bosque Amazdnico.

Entre las acciones econdémicas que pueden mejorar la im-
plementacién del “Paquete Amazodnico”, esta el Protocolo
Verde?® y los incentivos para el manejo sustentable en las
areas especiales protegidas de uso indirecto, conocidas
como Bosques Nacionales - Flona.

El Protocolo Verde es una declaraciéon de principios firmada
por los bancos publicos brasilefios, para garantizar que los
proyectos de desarrollo financiados por inversiones publi-
cas sean ambientalmente sustentables y de acuerdo a la
legislacion ambiental.

La Politica Nacional de Medio Ambiente?® dice que, sin per-
juicio de las penalidades definidas por la legislacion federal,
estadual y municipal, el no cumplimiento de las medidas
necesarias para la preservacion o correccion de los inconve-
nientes y dafios por la degradacion de la calidad ambiental
sujetara a los transgresores a la pérdida o restriccion de in-
centivos y beneficios fiscales concedidos por el Poder Pu-
blico, y a la pérdida o suspensién de participacién en lineas
de financiamiento en estabelecimientos oficiales de crédito.

200 Vide en esta Parte la seccidn 3.14, sobre Medidas de Caracter Financiero y
Tributario.
201 Elarticulo 14 de la Ley n° 6.938/1981, en su caput e incisos Il y IIl.



El sistema de financiamiento publico ha sido uno de los res-
ponsables por la degradacion ambiental y por la conversion
insustentable de habitats naturales. Asi, el ajuste de las
politicas y practicas financieras constituye un paso funda-
mental en la promocién del desarrollo y de la conservacion
del medio ambiente. Los impactos del Protocolo Verde auln
deberan ser claramente evaluados, pero si las preocupacio-
nes ambientales son verdaderamente institucionalizadas
en las préacticas financieras, como es dispuesto en el Proto-
colo Verde, las instituciones financieras nacionales pueden
representar un instrumento efectivo para el cumplimiento
de la legislacién y de los programas ambientales. Esa es-
trategia ha alcanzado un relativo éxito en las instituciones
financieras internacionales.

Una de las medidas mas eficaces de reduccién de la de-
forestacion fue la introduccion de criterios ambientales
para el crédito rural en el bioma Amazonia?®2. Por medio
de esa medida pasaron a ser exigidos en las operaciones
de financiamiento el Certificado de Registro de Inmueble
Rural - CCIR vigente; asi como la licencia, certificado, o do-
cumento similar comprobatorio de la regularidad ambiental,
vigente, del inmueble donde sera implantado el proyecto a
ser financiado, expedido por el érgano estadual responsa-
ble; o, por lo menos, una declaracién de recibo de la docu-
mentacién exigible para fines de regularizacién ambiental
del inmueble, emitido por el 6rgano estadual responsable.

Vale también citar las iniciativas del sector privado, como la
“Moratoria de la Soja" y el “Grupo de la Ganaderia Susten-
table”, que buscan agregar la sustentabilidad y la rastreabi-
lidad de la produccién debido a las presiones del mercado.

Otra accién que conjuga las preocupaciones concernientes
a los incentivos econdmicos y a la mejoria en la fiscaliza-
cion son los proyectos Flona. Los Bosques Nacionales son
dreas de dominio publico, sometidas a la condicién de in-
alienabilidad e indisponibilidad, en parte o en todo, consti-
tuyéndose como bienes de la Unidn, con cobertura vegetal
nativa o plantada, establecidas con los siguientes objetivos:
1) promover el manejo de los recursos naturales, con énfasis
en la produccién de madera y otros productos vegetales; 2)
garantizar la proteccién de los recursos hidricos, de la belle-
za de los paisajes y de los lugares histéricos y arqueolégi-
cos; 3) fomentar el desarrollo de la investigacion cientifica
béasica y aplicada, de la educacién ambiental y de las acti-
vidades de recreacién, esparcimiento y turismo. El objetivo
basico es aumentar el area en la Amazonia bajo control del
Estado (21% del area de la Amazonia en territorio brasilefio
pertenece al Gobierno Federal), reservandola para fines de
forestacidon y promoviendo su uso de forma sustentable?®,

202 A través de la Resolucién n° 3545 del Banco Central.
203 De acuerdo al decreto n°1.289/1994.

Parte 3

El proyecto de las Flona representa, de un lado, un atractivo
a los emprendedores madereros, que pasan a contar con la
posibilidad de explotar recursos que no estén en sus propie-
dades privadas, pudiendo facilitar la explotacién de la ma-
dera legal. Por otro lado, las Flona pueden tornarse areas de
fomento a la investigacién de nuevas técnicas de manejo fo-
restal que institutos de investigacion y ONG's - tales como
WWEF - han desarrollado, pero que pueden no ser facilmen-
te diseminadas o implementadas por emprendedores resis-
tentes a cambiar sus métodos tradicionales, a menos que
sean obligados a eso o reciban beneficios econémicos por
esa accion.

La anulacidon de las concesiones forestales que el Ibama ya
habia hecho, juntamente a las disposiciones garantizando
que apenas las actividades forestales sustentables sean per-
mitidas en el futuro®®*, ademas del avance en la institucién
de Flona, deben representar una primera iniciativa para la
efectiva implementacion del “Paquete Amazoénico”. Para que
el mismo se consolide a largo plazo, se depende de tres me-
didas basicas: una amplia revisién del sistema de adquisicién
de tierras, que aun permite que compafiias privadas (na-
cionales e internacionales) tengan enormes extensiones de
tierra en Brasil; la realizacién de un levantamiento para eva-
luar si las reservas legales de aquellas propiedades han sido
oficialmente garantizadas, teniendo en cuenta que la efecti-
va implementacién de las reservas legales en la region tuvo
como resultado una significativa contribucién para la conser-
vacion de la cobertura vegetal en Brasil; la implementacidn
de una amplia campafia para informar a los consumidores
internacionales sobre la existencia de méas de 100 especies
de arboles tropicales para uso comercial - ademas del mogno
- para que los cambios en el manejo de proyectos forestales
puedan ser impulsados por el mercado internacional.

En el 2002 habia 59 Bosques Nacionales, ocupando una
area de méas de 16 millones de hectareas. Ese nimero subid
a 77 Flona en el 2009, alcanzando casi 23 millones de hec-
tareas?®>. En esas éareas, el gobierno podra ser capaz de ha-
cer una mejor supervisién y permitir el desarrollo de siste-
mas forestales y de actividades extractivistas sustentables.

Otro paso importante dado en el proceso de elaboracion y
revision de normas e instrumentos de gestién forestal, y que
tiene base econdmica, es la ley?°® que reglamenta el Impues-
to sobre la Propiedad Territorial Rural - ITR, que favorece el
manejo y la reposicién forestal, incluyendo mecanismos de
politica forestal en el calculo del impuesto sobre la tierra?®.

204 De acuerdo al articulo 3° de la Medida Provisoria n° 1.511-16/1997.

205 Vide en esta Parte la seccidon 3.11, sobre Sistema Nacional de Unidades de
Conservacién - SNUC

206 Ley n°9.393/1996

207 Vide en esta Parte la seccién 3.14, sobre Medidas de Caracter Financiero y
Tributario.
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El ITR, de cobranza anual, incide sobre la propiedad, el do-
minio Util o la posesién de area continuada, formada por
una o mas parcelas de tierra, localizada fuera de la zona ur-
bana del municipio, o sea, en la zona rural. De acuerdo a
esta ley, para los efectos de célculo del impuesto debido,
se considerard el valor del inmueble, excluidos los valores
relativos a construcciones, instalaciones y otras reformas;
cultivos permanentes y temporarios; pastajes cultivados y
mejorados; y bosques plantados.

El drea sobre la cual debe incidir el impuesto es considerada
el area total del inmueble, menos las areas?°e:

a) de preservacion permanente?®® y de reserva legal,?'© 2"

b) de interés ecoldgico para la proteccion de los ecosiste-
mas, asi declaradas mediante acto del érgano competente,
federal o estadual, y que amplien las restricciones de uso
previstas en el item anterior;

c) comprobadamente inservibles para cualquier explotacién
agricola, pecuaria, granjera, acuicola o forestal, declaradas
de interés ecoldgico mediante acto del érgano competente,
federal o estadual.

Esa decision estimula iniciativas importantes como la crea-
cion de una reserva legal y dreas de preservacion perma-
nente, la adopcién de manejo forestal y la ampliacién de
unidades contempladas en la programacién especifica de
Reservas Particulares de Patrimonio Natural - RPPNs.

208 La Medida Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto del 2001, da nueva re-
daccién al articulo 10 de la Ley n°® 9.393/96, disponiendo que las areas bajo
régimen de dependencia forestal también deben ser excluidas del érea total
del inmueble para calculo del ITR. De acuerdo a la misma medida provisoria,
que agrega disposicién al articulo 44 de la Ley n° 4.771/65, Del propietario
rural podra instituir dependencia forestal, mediante la cual voluntariamente
renuncia, en caracter permanente o temporario, a derechos de supresién o
explotacién de la vegetacidn nativa, localizada fuera de la reserva legal y del
drea con vegetacion de preservaciéon permanente. La limitacidn al uso de la
vegetacidn del drea bajo régimen de dependencia forestal debe ser, como mi-
nimo, la misma establecida para la reserva legal.

209La Medida Provisoria n° 2.166-67, también define el drea de preservacién
permanente como el “area protegida en los términos de los arts. 2° y 3° del
Cédigo Forestal, cubierta o no por vegetacion nativa, con la funcién ambiental
de preservar los recursos hidricos, el paisaje, la estabilidad geoldgica, la biodi-
versidad, el flujo génico de la fauna y de la flora, proteger el suelo y garantizar
el bienestar de las poblaciones humanas”.

210 La Medida Provisoria n° 2.166-67, del 24 de agosto del 2001, también da nue-
va redaccién al articulo 1° de la Ley n° 4.771/1965, en el cual define al &rea de
reserva legal como el “area localizada en el interior de una propiedad o pose-
sién rural, exceptuada la de preservacién permanente, necesaria para el uso
sustentable de los recursos naturales, para la conservacion y rehabilitacion
de los procesos ecoldgicos, para la conservacion de la biodiversidad y para el
abrigo y proteccién de la fauna y de la flora nativas”.

Previstas en la Ley n° 4.771, del 15 de septiembre de 1965, en redaccién dada

por la Ley n° 7.803, del 18 de julio de 1989. Debe ser considerada la redaccién

de la Medida Provisoria n°® 2.166-67, del 24 de agosto del 2001.
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Debe también registrarse que fue establecida una linea de
crédito intitulada Pro-Recuperacién, basada en la reduccion
de las tasas de interés a un 4% al afio?"?, para financiamien-
tos en el &mbito de los “Fondos Constitucionales” destina-
dos a la regularizacién y recuperaciéon de areas de reserva
legal y de preservaciéon permanente degradadas. Otra me-
dida, en el &mbito de esa medida provisoria, fundamental
en el contexto de la transicion para la sustentabilidad y le-
galidad de los estabelecimientos rurales, es |la posibilidad de
utilizacién del bosque como garantia para el financiamiento
del manejo forestal sustentable y también para la refores-
tacion, lo que también impactard positivamente en otras
regiones del pais.

Otra importante medida financiera en relacién a la cual ha-
bia gran expectativa, fue la creacién del Fondo Amazonia?®,

Estrategia de Accion Politica

La formulacién y la ejecucién de una estrategia de accion,
de alcance regional y amplitud social, requieren una postura
innovadora del Gobierno Federal: oir a todos los segmen-
tos involucrados en el problema, identificar propuestas y
negociar soluciones en busca de consenso por medio de la
elaboracién de agendas positivas con los estados brasilefios
integrantes de la Amazonia.

La elaboracién de una agenda positiva presupone que pro-
blemas como deforestaciones y quemadas no seran solucio-
nados solamente por medio de la fiscalizacidn, sino por un
esfuerzo articulado de diversos segmentos de la sociedad,
presentando alternativas que generen empleo y riqueza,
de forma sustentable, contribuyendo a la solucién de crisis
econdmicas y ambientales a partir de directrices politicas.

El Decreto Presidencial del 3 de julio del 2003 instituyé el
Grupo Permanente de Trabajo Interministerial para la Re-
duccién de los indices de Deforestacién de la Amazonia
Legal, con la finalidad de proponer medidas y coordinar ac-
ciones que busquen la reduccion de los indices de defores-
tacion en la Amazonia Legal, por medio de los siguientes
instrumentos:

* ordenamiento territorial en los Municipios que compo-
nen el llamado Arco de Deforestacion (Figura 3.3)7™;

212 Hecha por medio de la Medida Provisoria n® 432/2008 (convertida en la Ley
n°11.775, del 17 de septiembre del 2008).

213 Creado por el Decreto n° 6.527, del 1° de agosto del 2008. Vide en esta Parte
la seccidn 3.14.4, sobre el Fundo Amazonia.

214 Vide en esta Parte la seccién 3.12.1, sobre el Programa de Prevencién y Control
de Quemadas e Incendios Forestales en el Arco de Deforestacidon - Proarco.



* incentivos fiscales y crediticios con el objetivo de au-
mentar la eficiencia econdmica y la sustentabilidad de
areas ya deforestadas;

* procedimientos para la implantaciéon de obras de in-
fraestructura ambientalmente sustentables;

* generacion de empleo y riqueza en actividades de recu-
peracién de areas alteradas;

* incorporacién al proceso productivo de areas abiertas y
abandonadas y manejo de las areas forestales;

* accidn integrada de los érganos federales responsables
por el monitoreo vy la fiscalizacion de actividades ilega-
les en el Arco de Deforestacion; y

* otros que sean juzgados pertinentes.

Figura 3.3 Municipios con mayores tasas de deforestacion en la
Amazonia, que forman el “Arco do Deforestacion".
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Fuente: Ibama, 1998.

Ese grupo es coordinado por la Casa Civil de la Presidencia
de la Republica y estd compuesto por 13 Ministerios,
estableciendo como una de sus principales medidas el Plan
de Accidn para la Prevencién y Control de la Deforestacion
en la Amazonia Legal - PPCDAM.

Ese plan tiene como objetivo general promover la reduccién
de las tasas de deforestacidon en la Amazonia brasilefa,
por medio de un conjunto de acciones integradas de
ordenamiento territorial, de monitoreo y control, de fomento
a actividades productivas sustentables e infraestructura,
incluyendo la cooperacidon entre drganos federales,
gobiernos estaduales, gobiernos municipales, entidades de
la sociedad civil y el sector privado. La creacion del PPCDAM
en el 2003 tuvo como resultado una gradual y significativa
reduccién de la deforestacién a partir del 2004.

Parte 3

EIPPCDAM estadivididoen 3 ejes principales de actividades:

Eje Ordenamiento Suelo y Territorios - Las politicas relacionadas
a ese eje en la Amazonia brasilefia, definidoras de normas so-
bre los derechos de acceso a la tierra y de directrices para el
uso y explotacidn de los recursos naturales, tienen una fuerte
influencia sobre la dindmica de la deforestacién, de las que-
madas y de la explotacion maderera ilegal en la regién. Los
objetivos especificos de las acciones estratégicas de ordena-
miento territorial en la Amazonia brasilefia, son:

* Provisién al Estado brasilefio de instrumentos legales,
técnicos y politicos, buscando garantizar el ordena-
miento territorial en bases sustentables;

* Promover el combate de la posesion ilegal de tierras pu-
blicas y otras formas de apropiacién indebida y promo-
ver acciones de regularizacion territorial, con prioridad
para las areas criticas del Arco de Deforestacion;

* Implementar el Programa Nacional de Reforma Agra-
ria, observando las caracteristicas sociales, culturales y
ambientales de la regién;

* Revisar las politicas de utilizacion y destinaciéon de tie-
rras publicas contemplando los principios del desarrollo
sustentable;

*  Promover la ampliacién y consolidacién de Unidades de
Conservaciény Tierras Indigenas, con prioridad para las
reas criticas de deforestacion;

* Implementar acciones de ordenamiento territorial y de-
sarrollo local sustentable en areas prioritarias del Arco
de Deforestacion;

Entre los principales resultados alcanzados a partir de las
acciones de Ordenamiento del Suelo y Territorios en el pe-
riodo 2004-2008, se destaca la creacién de un cinturdn
verde de Unidades de Conservacion - UCs (cerca de 26
millones de hectéreas), a lo largo de la frontera de defo-
restacion, en areas bajo intensa deforestacion y conflictos
territoriales. Adicionalmente, fueron homologadas cerca de
10 millones de hectareas en Tierras Indigenas; fueron adop-
tados nuevos criterios para la asignacion de tierras publicas
y millares de ocupantes tuvieron el Certificado de Registro
del Inmueble Rural cancelado.

Eje Monitoreo y Control Ambiental - E| Plan propone un con-
junto de acciones integradas que puedan traducir a corto,
mediano y largo plazo, una efectiva y definitiva presencia
del Estado en la Amazonia. Ademas del perfeccionamiento
de todo el sistema normativo ambiental, la integracién de
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los trabajos es esencial y debe contemplar las competen-
cias institucionales de cada uno de los participantes y las
necesidades para enfrentar problemas de forma integrada,
por medio de la cooperacién. Se propone ademas el desa-
rrollo de una serie de iniciativas de sensibilizacién y movili-
zacion social orientadas a la prevencion de dafios ambienta-
les relacionados a la deforestacion y quemadas, integradas
a las acciones propuestas por el Subgrupo de Fomento a las
Actividades Productivas Sustentables.

Asi, fueron definidos los siguientes objetivos especificos en
relacién al tema Monitoreo y Control:

* reducir la deforestacion ilegal y otros ilicitos ambienta-
les en areas criticas, haciendo efectiva la presencia del
Estado por medio de acciones de monitoreo, licencia-
miento vy fiscalizacién, contemplando las necesidades
de fortalecimiento de la cooperacidn entre la Unién, los
estados y los municipios, y de participacién activa de la
sociedad;

* mejorar la sistematizacién y diseminacion de informa-
ciones actualizadas provenientes del monitoreo de la
deforestacidn, de las quemadas y de la explotacién ma-
derera, como subsidio para acciones de licenciamiento
y fiscalizacion, ademas de la participacién de la socie-
dad en su acompafiamiento;

* contribuir al perfeccionamiento de procedimientos de
licenciamiento ambiental, superando escollos identifi-
cados en términos legales y operacionales; y

* combatir el crimen ambiental, junto a los demas ilicitos
asociados al mismo, creando una cultura de “fiscaliza-
cién ambiental integrada”.

Entre los principales resultados de las acciones estratégi-
cas de Monitoreo y Control en el periodo 2004-2008, se
destacan el desarrollo y la consolidacién de sistemas de
monitoreo de la deforestacién (Prodes, Deter y Detex), y
el mejoramiento de las acciones de fiscalizacién del Ibama,
a partir de una metodologia de identificacién de las areas
prioritarias para fiscalizacién, teniendo como resultado una
expresiva aprehension de volimenes de madera en forma
de troncos y de equipamientos.

Eje Fomento a Actividades Productivas Sustentables - Las
propuestas definidas para este eje consideraron las siguien-
tes recomendaciones: el Gobierno Federal, en colaboracion
con los gobiernos estaduales y municipales, deberia centrar
su politica de fomento agricola en el aumento de la pro-
ductividad de las tierras ya deforestadas, junto a la incor-
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poracién de las areas abandonadas al proceso productivo;
deberia haber una promocién de opciones econémicas que
pudiesen convivir con el bosque y la biodiversidad, o que
necesitasen del bosque para subsistir; finalmente, deberia
haber una promocién de la recuperacién de las areas de
preservacién permanente y de reserva legal, conforme es
establecido en el Cédigo Forestal.

A partir de esas consideraciones, fueron establecidos los
siguientes objetivos generales:

* contribuir al desarrollo sustentable de la regién;
* promover la agricultura familiar sustentable;
* promover la recuperacion de las dreas degradadas;

* promover la produccion forestal sustentable (maderera
y no maderera) comunitaria y empresarial;

* promover la intensificacion de la agropecuaria en areas
ya deforestadas con bases sustentables.

A partir del 2008, el PPCDAM (BRASIL, 2004b) inaugurd un
nuevo nivel de relacionamiento con los estados de la Ama-
zonia, apoyando la elaboracidon de Planes Estaduales de Pre-
vencién y Control de la Deforestacion. Esos Planes siguen
los mismos principios y directrices del Plan a nivel federal, y
establecerdn metas de reduccion de deforestacion, consti-
tuyendo instrumentos fundamentales en el enfrentamiento
ala problematica del cambio climético. Los estados con Pla-
nes Estaduales tendran un lugar en el Comité Orientador del
Fondo Amazonia. La nueva fase del PPCDAM (2008-2012)
estd caracterizada por una estrategia que puede ser resu-
mida como la responsabilidad compartida por el control de
la deforestacién, incluyendo a estados, municipios, sector
privado y sociedad civil. En ese sentido, hay medidas vincu-
ladas a la sustentabilidad del financiamiento agropecuario y
de monitoreo de los eslabones de las cadenas productivas.
Una de las grandes lineas de accion es el registro ambiental
rural, que les permitird a los estados y municipios mas efi-
cacia en el monitoreo de su cobertura vegetal, la posibilidad
de responsabilizar a aquellos que practican ilicitos relacio-
nados al no cumplimiento del Cédigo Forestal, ademés de
constituir la base para una estrategia de transicién para la
sustentabilidad de las actividades productivas.

A partir del 2008, pasé a ser divulgada una lista de los mu-
nicipios con mayores indices de deforestacién en la Amazo-
nia, con 36 municipios en aquel afio y 42 en el 2009. Para
salir de la lista, los municipios deben tener, por lo menos, un



80% de sus propiedades registradas en un sistema georre-
ferenciado de Registro Ambiental Rural - CAR, y demostrar
la reduccién de la deforestacion.

Ademaés del PPCDAM a nivel nacional, algunos estados ya
crearon o estan creando sus propios planes estaduales de
combate a |la deforestacion, como es el caso de los estados
de Mato Grosso, Para, Amazonas y Acre, que lanzaron sus
Planes de Accién para Prevencion y Control de la Defores-
tacion y Quemadas en el 20009.

En el plano internacional, debe destacarse la participacién
de Brasil en iniciativas que tienen como objetivo la promo-
cion de la reduccion de la deforestacién en el ambito global,
como la Cooperacién Paris-Oslo para Financiamiento de la
Reduccidon de Emisiones de Degradacion y Deforestacion -
REDD (sigla en inglés de Reduction of Emissions from Degra-
dation and Deforestation).

3.10 Programa de Monitoreo de la Ama-
zonia por medio de Sensores Remotos

El programa de Monitoreo de la Amazonia por medio de
Sensores Remotos del INPE cuenta con cuatro sistemas
operacionales y complementarios: Prodes, Quemadas, De-
ter y Degrad. El Prodes es operado por el INPE desde 1988
para estimar la tasa anual de deforestacion por corte raso,
0 sea, cuando ocurre la retirada total de la cobertura fo-
restal. El Prodes identifica dreas de corte raso mayores a
6,25 ha. No registra los cortes parciales de bosque resultan-
tes de quemadas y de extraccion selectiva de madera.

Los datos del Prodes no son suficientes para acciones de
prevencion y de fiscalizacién, debido al tiempo que llevan
para ser producidos, y por incluir apenas las areas de cor-
te raso. Por eso, a partir del 2004 el INPE implementd el
Sistema de Deteccién de Deforestacién en Tiempo Real
- Deter, para monitoreo continuo de la deforestacion y de
la degradacion forestal. El Deter ofrece la localizacion y la
dimensidn aproximada de nuevas alteraciones en la vegeta-
cién para dar auxilio a las acciones de fiscalizacién y control
de la deforestacion. El sistema fue creado para atender al
PPCDAM.

Adicionalmente, el INPE mantiene desde 1985 un sistema
operacional de monitoreo de la deforestacion por satélite.
Para esto, desarrollé6 metodologias y programas para iden-
tificar focos de calor en imagenes de satélite de baja reso-
lucion, como los de la serie NOAA, GOES, TERRA, AQUA y
METEOSAT.
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En el 2008, el INPE desarrollé el sistema Degrad, debido
a las sefiales de crecimiento de la degradacion forestal de
la Amazonia obtenidas a partir de los datos del Deter. Se
trata de un nuevo sistema destinado a mapear las areas en
proceso de deforestacién en imagenes LANDSAT y CBERS,
donde la cobertura forestal atin no fue totalmente removi-
da. El objetivo de este sistema es el de mapear en detalle
las areas de bosque con tendencia a ser convertidas a corte
raso. Esas areas no son computadas por el Prodes.

3.10.1 Proyecto de Estimativa de la Deforestacion
Bruta de la Amazonia Brasilefa - Prodes

Aspectos Técnicos

El Proyecto de Estimativa de la Deforestacién Bruta de la
Amazonia Brasilefia - Prodes, es el mayor proyecto de mo-
nitoreo de bosques del mundo que utiliza técnicas de senso-
res remotos por satélite. Desde 1988, el INPE viene produ-
ciendo estimativas anuales de las tasas de deforestacion de
la Amazonia Legal. A partir del 2003, el INPE pasé a adoptar
el proceso de interpretacion asistida por computadora, para
el célculo de la tasa de deforestacion en la Amazonia, deno-
minado como programa Prodes Digital, para distinguirlo del
proceso anterior. La principal ventaja de este procedimiento
esta en la precision del georreferenciamento de los poligo-
nos de deforestacion, posibilitando producir un banco de
datos geografico multitemporal. La divulgacién de esos da-
tos evidencia el continuo compromiso del Gobierno Federal
para tratar esas informaciones con transparencia.

La metodologia del calculo de |a tasa de deforestacion de la
Amazonia se basa en algunos presupuestos:

* lasimagenes utilizadas son del satélite LANDSAT vy for-
man una red que recubre a toda la Amazonia, compues-
ta por un conjunto de drbitas y de puntos. Cada ima-
gen es identificada univocamente por un par ordenado
orbita-punto;

* una parte de las imagenes puede no ser analizada, de-
bido a problemas de cobertura de nubes o de conflicto
entre el tiempo necesario para el procesamiento de to-
das las iméagenes y la fecha prevista para la divulgacién
de la tasa. En ese caso, las imagenes son seleccionadas
con el objetivo de cubrir el méximo posible de areas de-
forestadas en el afio anterior;

* apartir del 2005, en casos de alta cobertura de nubes,

las imagenes de otros satélites (o fechas) pasaron a po-
der ser usadas para componer la escena;
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* las areas no observadas debido a problemas de cober-
tura de nubes deberan ser llevadas en cuenta en el pro-
cedimiento de calculo del incremento estimado para
cada imagen;

* la deforestacion se da apenas dentro de la estacién
de sequia. Asi, para cada drbita-punto, la estacién de
sequia fue basada en parametros climatoldgicos. Para
ofrecer una tasa anualizada de deforestacion en la ima-
gen, los incrementos de la deforestacién constatados
en cada imagen precisan ser proyectados para una fe-
cha de referencia.

La metodologia de interpretacién de imégenes consiste en
las siguientes etapas: seleccidén de iméagenes con una menor
cobertura de nubes, y con una fecha de adquisicion lo més
préxima posible a la fecha de referencia para el calculo de la
tasa de deforestacién (1° de agosto); georreferenciamento
de las imagenes; transformacion de los datos radiométricos
de las imagenes en imagenes de componente de escena
(vegetacion, suelo y sombra) por medio de la aplicacién de
un algoritmo de mezcla espectral para concentrar la infor-
macién sobre la deforestacion en una o dos imagenes; seg-
mentacién en campos homogéneos de las imagenes de los
componentes suelo y sombra; clasificacion no supervisada
y campos de las imagenes de suelo y de sombra; mapeo
de las clases no supervisadas en clases informativas (de-
forestacién del afio, bosque, etc.); edicién del resultado del
mapeo de clases y elaboracion de mosaicos de las cartas
tematicas de cada Unidad de la Federacion.

El Prodes utiliza las imagenes de los sensores TM (saté-
lite LANDSAT de la NASA), DMC (satélites de la Disaster
Monitoring Constellation) y CCD (satélites CBERS del INPE),
gue cubren a la Amazonia con una baja frecuencia temporal
(16 y 26 dias) y tienen una resoluciéon espacial de 30 y 20
metros, respectivamente. Con esos sensores es posible ma-
pear la deforestacién de areas que sean superiores a 6,25
hectareas.

Debido a la cantidad de escenas LANDSAT y/o CBERS ne-
cesarias para mapear toda la Amazonia (aproximadamente
215 imagenes), el INPE calcula la tasa anual de deforesta-
cidon en dos etapas:

* escenas prioritarias: son 85 escenas en que fueron re-
gistradas aproximadamente un 90% del total de las
areas deforestadas en el periodo 2006-2007 (Figura
3.4). Estas escenas fueron procesadas prioritariamente
para que la tasa del 2008 fuese divulgada antes de fin
de afio.
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* escenas no prioritarias: corresponden al resto de las es-
cenas (aproximadamente 130), donde se verificé me-
nos del 10% de la deforestacién en el afio 2007. Estas
escenas estan siendo procesadas, y la tasa final fue di-
vulgada en el primer semestre del 2009.

Esta forma de divulgacién de la tasa en dos etapas viene
siendo utilizada hace varios afios. Por la experiencia de los
afios anteriores, el margen de error de la primera estimativa
de la tasa de deforestacion es del 5%.

Figura 3.4 Localizacion de las 85 escenas LANDSAT utilizadas
para el célculo de la tasa de deforestacion 2007-2008

Uso de los Datos

Las informaciones ofrecidas por el INPE le permiten al Iba-
ma y a los érganos estaduales de medio ambiente realizar
el levantamiento de las causas, de la dindmica y de las con-
secuencias del proceso de deforestacién en la Amazonia. La
estrategia de fiscalizacién integrada ejecutada por el Ibama,
esta basada en los siguientes puntos:

* uso intensivo de sensores aerotransportados para iden-
tificacion de corte selectivo de madera;

* adopcién de sistemas de comunicacidn via satélite insta-
lados en los vehiculos de fiscalizacion del Ibama, para po-
sibilitar la consulta de registros, verificacién de la docu-
mentacién y existencia de irregularidades; y finalmente

* identificacion, difusion y aplicacion de tecnologias para
el uso sustentable de los bosques, con el objetivo de
sustituir las practicas agricolas y forestales no compati-
bles con el medio ambiente.

Como resultado, es posible el control en la emisién de las
actas de infraccién, autorizaciones de transporte de pro-



ductos forestales e informes inspecciones, ademés de per-
mitir el acompafamiento del trabajo de los fiscales, ya que
cada vehiculo es monitoreado.

Datos Levantados por el Prodes

El término deforestacidn, para el propédsito de este traba-
jo, es entendido como la conversion de areas de fisonomia
forestal primaria, por medio de acciones antropogénicas, a
areas de desarrollo de actividades agrosilvopastoriles, de-
tectada a partir de plataformas orbitales. El término defo-
restacion bruta sefiala que no fueron deducidas, en el célcu-
lo de la extensidon y de la tasa, areas en proceso de sucesién
secundaria o recomposicién forestal.

En el periodo de 1995 a 1997, la tasa de deforestacién au-
mentd y después disminuyd. En 1995, la deforestacién al-
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canzd su pico, con 29.059 km?, en oposicién a la menor
marca registrada en la década, en el afio 1991, con 11130
km?. En 1997, la deforestacién registrado fue de 13.227 km?,
confirmando una tendencia de caida iniciada en 1996, cuan-
do el indice cay6 cerca del 40%. Sin embargo, la tasa de de-
forestacién volvid a crecer en el periodo relativo al afio 1998,
permaneciendo mas o menos estable entre los afios 1998 y
2001, y volviendo a crecer, de manera considerable, entre el
2002 y el 2004, cuando se llegd al nimero de 27.772 km?,
muy préximo al pico de 1995. A partir de ahi, con la adop-
cién de una serie de medidas, la tasa de deforestacion viene
siendo reducida significativamente, como comprueban los
ndmeros del 2009, con 7.464 km? (Figura 3.5 y Cuadro 3.10.

Una mejor visualizacion de la alteracion de los nimeros de
la deforestacién en cada estado de la Amazonia, puede ser
observada en la Figura 3.6

Figura 3.5 Tasa de Deforestacion Anual en la Amazonia Legal (km?/afio)

35.000

30.000

25.000

20.000 +

~

~ 15.000 -
10.000 -

5.000 -+

1989
1990
1991
1992
1995
1996

Notas: * Promedio del periodo 1977-1988.
** Promedio del periodo 1993-1994.

1997

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
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Figura 3.6 Deforestacion por area (km2), por estado de la Amazonia, en el periodo 1988-2009
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Cuadro 3.10 Tasa media de deforestacion bruta (km?/afio) de 1978 al 2009

Estados\

1988* 1989 1990 1991 1992 | 1993** | 1994** | 1995 1996 1997

Aiio
Acre 620 540 550 380 400 482 482 1208 433 358

Amazonas 1510 1180 520 980 799 370 370 2n4 1023 589

Amapd 60 130 250 410 36 ©) 18
Maranhdo 2450 1420 1100 670 135 372 372 1745 1061 409
Mato 5140 5960 4020 2840 4674 6220 6220 10391 6543 5271
Grosso

Para 6990 5750 4890 3780 3787 4284 4284 7845 6135 4139
Rondénia 2340 1430 1670 no 2265 2595 2595 4730 2432 1986
Roraima 290 630 150 420 281 240 240 220 214 184
Tocantins 1650 730 580 440 409 333 333 797 320 273

Amazonia

21050 | 17770 | 13730 | 11030 | 13786 | 14896 | 14896 | 29059 | 18161 | 13227

Legal
Notas:

* Promedio del periodo 1977-1988.
** Promedio del periodo 1993-1994.

1998

17383

1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

536 441 547 419 883 1078 728 592 398 184 254 167

670 720 612 634 885 1558 1232 775 788 610 604 405

30 7 0 25 46 B8 30 39 100 70
1012 1230 1065 958 1085 993 755 922 674 631 127 828
6466 6963 6369 7703 7892 10405 1814 7145 4333 2678 3258 1049
5829 51 6671 5237 7510 7145 8870 5899 5659 5526 5607 4281
2041 2358 2465 2673 3099 3597 3858 3244 2049 1611 136 482

223 220 253 345 84 439 3n 133 231 309 574 121
576 216 244 189 212 156 158 271 124 63 107 61

17259 | 18226 | 18165 |21651 | 25396 | 27772 | 19014 (14286 |11651 | 12911 | 7464

Fuente: INPE, 2010. Datos disponibles en: < http://www.obt.inpe.br/prodes/prodes_1988_2009.htm>

3.10.2 Sistema de Deteccion de Deforestacion en
Tiempo Real - Deter

El Sistema de Deteccion de Deforestacion en Tiempo Real
- Deter, utiliza iméagenes de los sensores MODIS, a bordo
del satélite TERRA, de la NASA, y WFI, a bordo del satéli-
te brasilefio CBERS-2B, del INPE. Esos sensores cubren la
Amazonia con una alta frecuencia temporal, de dos y cin-
co dias, respectivamente, pero con una resolucién espacial
moderada de 250 metros. Con esa resolucidn espacial, las
imagenes de esos sensores permiten apenas la deteccién

de deforestacién de &reas que sean superiores a 25 hecta-
reas. Las medidas del Deter son, asi, mas imprecisas que las
del Prodes, aunque hechas con mayor frecuencia.

Para prestar auxilio a las acciones de fiscalizacién y control
del uso ilegal del bosque, el Deter usa un concepto de defo-
restacion mas amplio que el del Prodes. El Prodes apenas
identifica y contabiliza las &reas que presentan caracteristi-
cas de corte raso, o sea, la fase final del proceso de defores-
tacién. En el Deter, toda alteracién de la cobertura forestal
verificada en el periodo de anélisis es destacada como éarea



de alerta y pasible de fiscalizacién, sin discriminar la fase
del proceso de deforestacidn. Asi, el Deter busca identificar
las etapas intermediarias del proceso de deforestacion. A
cada 15 dias, siempre y cuando las condiciones de observa-
cion sean favorables, el Deter produce un mapa digital con
todos los hechos relacionados a la deforestacién observa-
dos en la quincena anterior. De esa forma, les permite a los
6rganos responsables por la fiscalizacion (Ibama, SEMAs,
Ministerio Publico, etc.) planificar sus acciones de campoy
operaciones de combate a la deforestacion ilegal.

Todos los datos generados por los sistemas Prodes y Deter,
en la forma de mapas, imagenes o cuadros, estan disponi-
bles en sus respectivas paginas electrdnicas?®. Los dos sis-
temas trabajan de manera integrada, como muestra la Figu-
ra 3.7, con el objetivo de mejorar el sistema de deteccién de
deforestacion en la Amazonia.

Figura 3.7 Comparacion de los sistemas Prodes y Deter en rela-
cion al tiempo de deteccion y al proceso de deforestacion

DETER
(alerta de
deforestacion)

PRODES

(final — corte raso)

A partir de mayo del 2008 el INPE pasé a calificar los Aler-
tas de deforestacién emitidos mensualmente por el Deter.
La calificacion es hecha a través del andlisis de una muestra
de los poligonos del Deter en imagenes de mejor resolucion
(LANDSAT e/ou CBERS).

Los alertas son superpuestos a las imagenes de mejor reso-
lucion espacial y después clasificados como Corte Raso o
Degradacion Forestal de Intensidad Leve, Moderada o Alta.
Los alertas no confirmados como deforestaciéon también
son contabilizados. El esquema de clasificacién es presen-
tado en la Figura 3.8.

215 Vide: <http://www.obt.inpe.br/prodes> e <http://www.obt.inpe.br/deter>.
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Figura 3.8 Esquema de Clasificacién de los datos de Alerta del
Deter*

No es

Deforestacion

deforestacion

Degradacién
Forestal

e

*Las clases finales son representadas por las cajas: 1) No confirmado como defo-

restacion; 2) Corte Raso; 3) Degradacion Forestal de Intensidades Leve, Moderada
y Alta.

El sistema de alertas del Deter viene presentando un buen
promedio de confirmacién de eventos de deforestacion,
como indica la Figura 3.9, para el periodo 2007-2008.

Figura 3.9 Proporcion del area de alertas del Deter calificados
como deforestacion por corte raso, degradacion forestal alta,
moderada y leve y no confirmados
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B Corte raso
® Bosque degradado alto
= Bosque degradado moderado
= Bosque degradado bajo

= No confirmado
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3.10.3 Mapeo de la degradacion forestal en la
Amazonia Brasilefa - Degrad

En el 2008 el INPE desarrollé el sistema Degrad, debido a
las sefiales de degradacién forestal de la Amazonia, obte-
nidas a partir de los datos del Deter. El Degrad es un nuevo
sistema destinado a mapear las areas en proceso de defo-
restacion donde la cobertura forestal adn no fue totalmen-
te removida. El sistema utiliza iméagenes de los satélites
LANDSAT y CBERS, y su objetivo es mapear anualmente las
areas de bosque degradado y con una tendencia que lo lleva a
ser convertido en corte raso. Asi como el Prodes, el area mini-
ma mapeada por el Degrad es de 6,25 hectareas. Para conocer
mejor el proceso de degradacién forestal, el INPE desarrollé
técnicas especificas para el procesamiento de las imagenes.

El proceso consiste en preparar las imagenes de satélite
aplicando realces de contraste para destacar las evidencias
de la degradacidn. Las areas degradadas son asi mapeadas
individualmente. La Figura 3.10 ilustra los patrones de de-
gradacién por actividad maderera observados en las image-
nes realzadas. En la Figura 3.11 son presentados los patrones
derivados de los incendios forestales que ocurren en areas
en que hubo explotacién maderera.

Figura 3.10 Patrones de degradacion forestal por extraccion de
madera, observados en las imagenes realzadas

A) Degradacion de intensidad moderada, drea en regeneracién después de la ex-
plotacién maderera, patios aun discriminables;

B) Degradacion de intensidad alta, explotacién maderera activa, gran proporcién
de suelo expuesto;

C) Degradacion de intensidad leve, evidencia de instalacién de caminos de acceso.
(Fotos de campo disponibles en www.obt.inpe.br/fototeca; coordenada del punto
C: W 54°27'14",S11° 55" 25").

Figura 3.11 Patrones de degradacién forestal causados por ex-
plotaciéon maderera e incendios recurrentes

A) Area quemada en el 2007;
B) Area quemada recurrentemente, considerada como deforestacion;

(Fotos de campo disponibles en www.obt.inpe.br/fototeca; coordenada del punto
B: W 53°54' 20", S11° 09" 27").

En el periodo 2007-2008, el levantamiento preliminar de
las dreas degradadas en esas iméagenes registrd 14.915 km?
en el 2007 y 24.932 km?en el 2008. Estos valores muestran
que hay una cantidad considerable de areas en proceso de
degradacién que, como ilustra la Figura 3.12, pueden trans-
formarse en areas de corte raso si no hay una interrupcién
del proceso.

Figura 3.12 Muestras de imagenes LANDSAT del 2007 y del 2008*

Deforestacion
anterior al 2007

Areas degradadas en el 2007
y deforestadas en el 2008

*Demostrando la evolucién de areas degradadas que pasan a ser de corte raso.
Localizacién aproximada: 51° 52'W, S 06° 09'S.



El mapeo de las areas degradadas y la evaluacién de la in-
tensidad de esta degradacion tuvieron un gran avance con
el inicio de la utilizacién de las imagenes HRC del CBERS.
A bordo del satélite CBERS-2B, la High Resolution Camera
- HRC, un sensor pancromatico que adquiere datos en la
franja espectral de 0,5 - 0,8 xm, posee 2,7 m de resolucién
espacial en una franja de imagen de 27 km, y una tasa de
revisita de 130 dias.

La resolucién de 2,7 m le permite la identificacion detallada de
las caracteristicas presentes en las areas bajo explotacién mader-
era por corte selectivo, como los caminos y los patios de stock de
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troncos. La Figura 3.13 compara una imagen LANDSAT con una
a imagen HRC. Se nota que en la imagen HRC de una area bajo
explotacidon maderera (Figura 3.13 A) hay una mejor definicidn de
los patios de stock y de los caminos, en relacién a la imagen del
LANDSAT (Figura 3.13 B). Las &reas en que hubo incendios fores-
tales son mejor reflejadas y discriminadas también en la imagen
HRC (Figura 3.13A).

Los datos de la HRC comenzaron a ser procesados y disponibili-
zados por el INPE en junio del 2008, y una cantidad razonable de
imagenes ya esta disponible.

Figura 3.13 Comparacion entre una imagen obtenida con fusion de datos LANDSAT y HRC/CBERS (A), y una imagen solo con los datos

LANDSAT (B)

A) Fusién de datos LANDSAT y HRC/CBERS.

3.10.4 Monitoreo de Quemadas

El INPE mantiene hace mas de 20 afios un sistema operacio-
nal de monitoreo de quemadas por satélite para todo Brasil y
buena parte de América del Sur. A lo largo de esos afios fue-
ron desarrollados varios sistemas de computadoras y meto-
dologias que permiten identificar focos de calor en imagenes
de satélites de baja resolucidn, tales como los satélites de la
serie NOAA, GOES, TERRA, AQUA y METEOSAT.

La pagina de Internet de Quemadas del INPE?'® muestra en su
inicio un mapa de América del Sur con las quemadas detec-
tadas en todas las imagenes recibidas de varios satélites en

216 Vide: <http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/>

B) Composicién colorida de datos LANDSAT (TM3-Azul, TM4-Verde, TM5-Rojo).

los ultimos dos dias. Los focos de las quemadas son marca-
dos con pequefias cruces, y su color sefiala cual fue el satélite
gue hizo la deteccidn. Los datos son actualizados a cada tres
horas. El acceso a todas las informaciones es libre y no son
necesarios programas o equipamientos adicionales.

Los graficos de la Figura 3.14 y Figura 3.15 presentan la com-
paracién de los focos de calor (quemadas) en los periodos
2006-2007 y 2007-2008 utilizando dos satélites distintos,
TERRA/MODIS y AQUA/MODIS, que permiten la detec-
cion diaria de quemadas a partir del procesamiento de sus
bandas de 1km. de resolucién.
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Figura 3.14 Distribucion por estado de los focos de calor obser-
vados en los afios 2006-2007 y 2007-2008
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Figura 3.15 Focos de calor observados en los afios 2006-2007 y
2007-2008 distribuidos por mes
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La Figura 3.16 muestra la distribucién espacial de las quemadas
para los afios 2006-2007 y 2007-2008. Cada mapa presenta la
intensidad de los focos de calor en el periodo, agrupados en célu-
las de 20 x 20 km. La variedad de tonalidades en verde, amarillo y
rojo, representa el aumento en el nimero de focos por célula. Ob-
sérvese que se nota un gran crecimiento en el nimero de quema-
das en el periodo 2007-2008, cuando ese periodo es comparado
con los afios 2006-2007.

Como ya fue mencionado, el fuego es largamente utilizado en al-
gunas fases del proceso de deforestacion. El aumento del nimero
de quemadas entre el periodo 2007-2008, como demuestran los
graficos, tiene relacidén con el aumento de las areas de degrada-
cién forestal detectadas por el Deter en el mismo periodo.

Figura 3.16 Distribuciéon espacial de los focos de calor observa-
dos en los afios 2006-2007 y 2007-2008
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3.11 Sistema Nacional de Unidades de
Conservacion - SNUC

Situacion Actual

Brasil es uno de los paises més ricos del mundo en términos
ambientales: posee en su territorio, aproximadamente, 1/3
de los bosques tropicales remanecientes del mundo, y el ma-
yor sistema fluvial del planeta. Abriga ademas la parte mas
extensa del mayor complejo de tierras inundables - el Pan-
tanal; la sabana que contiene la més rica diversidad bioldgica
- el Cerrado; y més manglares que cualquier otro pais.

A pesar de que Brasil posee una de las legislaciones am-
bientales mas avanzadas del mundo?”, hay diversas dificul-
tades para combatir la destrucciéon en muchas de las éreas
de la flora y la fauna brasilefias. Por esa razdn, fueron crea-
das las unidades de conservacion, que son espacios desti-
nados especificamente a la proteccién y a la conservacion
de las especies de la flora y la fauna del pais. La legislacién
relativa a las unidades de conservaciéon estaba fragmentada
y esparcida. En el 2000 fue aprobada la ley?”® que consolida
e instituye el SNUC, constituido por el conjunto de las uni-
dades de conservacion federales, estaduales y municipales.
La unidad de conservacién puede ser comprendida como

217 Vide en esta Parte la seccidn 3.1, sobre Legislacién Ambiental.
218 Ley n°9.985/2000.



un “espacio territorial y sus recursos ambientales, incluyen-
do las aguas jurisdiccionales, con caracteristicas naturales
relevantes, legalmente instituido por el Poder Publico, con
objetivos de conservacion y limites definidos, bajo un régi-
men especial de administracién, al cual se aplican garantias
adecuadas de proteccion”.

El SNUC tiene los siguientes objetivos:

* contribuir al mantenimiento de la diversidad biolégicay
de los recursos genéticos en el territorio nacional y en
las aguas jurisdiccionales;

* proteger las especies amenazadas de extincion en el
dmbito regional y nacional;

* contribuir ala preservacién y la restauracion de la diver-
sidad de los ecosistemas naturales;

* promover el desarrollo sustentable a partir de los recur-
sos naturales;

* promover la utilizacién de los principios y préacticas de
conservacién de la naturaleza en el proceso de desarrollo;

* proteger los paisajes naturales y poco alterados de no-
table belleza visual;

* proteger las caracteristicas relevantes de naturaleza
geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica,
paleontoldgica y cultural;

* protegery recuperar los recursos hidricos y los relativos
al suelo;

* recuperar o restaurar los ecosistemas degradados;

* proporcionar medios e incentivos para las actividades
de investigacion cientifica, estudios y monitoreo am-
biental;

* valorizar econdmica y socialmente la diversidad bioldgica;

» favorecer condiciones y promover la educacién e inter-

pretacion ambiental, la recreacion en contacto con la
naturaleza y el turismo ecolégico; y

Parte 3

* proteger los recursos naturales necesarios para la sub-
sistencia de las poblaciones tradicionales, respetando y
valorizando su conocimiento y su cultura, y promovién-
dolas social y economicamente.

Brasil dispone de un cuadro de unidades de conservacion
extenso y que fue ampliamente aumentado en los dltimos
afios. Las lineas generales de politica de creacién, valoracion
y utilizacién de las unidades de conservacién, son trazadas
por el Consejo Nacional de Medio Ambiente - Conama, te-
niendo como érganos ejecutores al Instituto Chico Mendes
de Conservacidn de la Biodiversidad - ICMBio?"®, asi como a
los érganos estaduales y municipales responsables.

Las unidades de conservacién integrantes del SNUC se divi-
den en dos grupos, con caracteristicas especificas: unidades
de proteccién integral y unidades de uso sustentable. El ob-
jetivo basico de las unidades de proteccion integral es el de
preservar la naturaleza, siendo admitido apenas el uso indi-
recto de sus recursos naturales, con las excepciones previs-
tas en la ley. El grupo de las unidades de proteccién integral
estd compuesto por las Estaciones Ecoldgicas - EsEc, Re-
servas Bioldgicas - Rebio, Parques Nacionales - Parna, Mo-
numentos Naturales - MN, y Refugios de la Vida Silvestre -
ReViS. Por otro lado, las unidades de uso sustentable tienen
como objetivo basico compatibilizar la conservacion de la
naturaleza con el uso sustentable de parte de sus recursos
naturales. Las Areas de Proteccién Ambiental - APA, Areas
de Relevante Interés Ecolégico - Arie, Bosques Nacionales -
Flona, Reservas Extractivistas - Resex, Reservas de |la Fauna,
Reservas de Desarrollo Sustentable y Reservas Particulares
del Patrimonio Nacional - RPPNs, constituyen el grupo de
las unidades de uso sustentable.

Sin contar las reservas indigenas y las RPPNs, las 311 unida-
des de conservacién federales en el pais representaban, en
el 2009, una érea total de 79.783.581 hectéreas, que corres-
ponden al 9,35% del territorio brasilefio (Cuadro 3.11).

219 La Ley 11.516, del 28 de agosto del 2007, cred el Instituto Chico Mendes de
Conservacion de la Biodiversidad - ICMBio, cuyas atribuciones estén relacio-
nadas a la proposicién, implantacion, gestion, proteccién, fiscalizacién y mo-
nitoreo de las Unidades de Conservacion instituidas por la Unién.
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Cuadro 3.11 Unidades de Conservacion Federales por categoria

Categoria

. 9 L
n Area tOtaI* (ha) n Area tOtaI* (ha)

PROTECCION
INTEGRAL Parques Nacionales n 11.669.883 nn 23.718.701 n

Reservas Bioldgicas
Estaciones Ecoldgicas
Monumentos Naturales
Refugio de Vida Silvestre
Subtotal

uUso
SUSTENTABLE

Proteccién Integral

Areas Proteccién Ambiental

2.984.401 0,35 4.310.906 0,51
3.694.311 043 32 7.054.300 0,82

= 2 4421 0,005

152 0,00 5 169.543 0,02
18.348.596 215 132 35.297.661 414

6.473.193 9.730.516

Bosques Nacionales

Areas de Relevante Interés Ecoldgico
Reservas Extractivistas

Reserva de Desarrollo Sustentable

Subtotal Uso Sustentable

16.075.244 1,88 77 22.603.405 2,64
32.371 0,004 16 34.585 0,004
3.906.555 0,46 60 12.052.679 1,42
1 64.735 0,007

26.487.364 310 185 44.485.920 5,21

Unidades de Conservacion Federales m 44.835.960 Em 79.783.581 m

* las imagenes de superposicion entre las unidades de conservacién fueron procesadas incluyéndolas en la categoria de mayor restriccion.
** basado en la red municipal digital de Brasil de 1996, proporcionada por el IBGE; area continental del pais, no incluye las islas oceéanicas.

Fuente: Ibama, 2002; ICMBIo, 2010.

Hay también un gran nimero de unidades de conservacién
administradas por los estados (662 unidades en el 2005),
protegiendo una area total de 53.171.684 hectareas, segin
muestra el Cuadro 3.12. Algunas de esas unidades son bas-
tante extensas, como la Reserva de Desarrollo Sustentado
de Amana - AM, con 2,35 millones de hectareas. Esta reser-

Cuadro 3.12 Unidades de conservacion estaduales en Brasil
Categoria

PROTECCION INTEGRAL Parques Estaduales
Reservas Bioldgicas
Estaciones Ecoldgicas
Monumentos Naturales
Refugio de Vida Silvestre
Subtotal

USO SUSTENTABLE

Proteccidn Integral

Areas de Proteccién Ambiental
Bosques Estaduales

Areas de Relevante Interés Ecoldgico
Reservas Extractivistas

Reserva de Desarrollo Sustentable

Subtotal Uso Sustentable

va esta conectada a la Reserva de Desarrollo Sustentable de
Mamirau3, al Parque Nacional de JaU, a la Reserva Ecoldgica
de Anavilhanas y al Parque Estadual de Rio Negro, forman-
do, juntamente con esas areas, un corredor continuo en el
estado de Amazonas de mas de 8.567.908 ha, una de las
mayores areas forestales protegidas del planeta.

N° Area total* (ha) % pais**
180 7.697.662 0,90
46 217.453 0,03
136 724127 0,09
2 32192 0,01
3 102.543 0,004
367 8.773.977 1,03
181 30.711.192 3,59
58 2.515.950 0,29
19 12.612 0,001
28 2.880.921 0,34
9 8.277.032 0,97
44.397.707 519

Fuente: RYLANDS & BRANDON, 2005.
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Asi, sumandose todas las Unidades de Conservacion de Brasil,
federales y estaduais, de proteccién integral y de uso sustenta-
ble, excluyendo apenas las RPPNs, hay un total de 132.955.265
ha, equivalentes a un 15,57% del territorio del pais.

Como muestra la Figura 3.17, Brasil estéa dividido en 6 gran-
des biomas.

Figura 3.17 Biomas brasilefios

PANTANAL |

MATA ATLANTICA

PAMPA

Fuente: IBGE, 2004.

Cuadro 3.13 Unidades de Conservacion Federales por Bioma

Area del Bioma*

Biomas Brasileiios % del total
(((F))

Parte 3

El Cuadro 3.13 presenta un panorama actual de las Unidades
de Conservacién Federales en el pais, divididas por biomas,
en relacion al &rea total de Brasil y al 4rea de cada bioma. El
bioma Amazonia es el mayor y el mas preservado del pais, y
con la mayor area de Unidades de Conservacion. Sumando
apenas las areas de las Unidades de Conservacién de Pro-
teccién Integral y de Uso Sustentables Federales, se obtiene
un area de casi 64 millones de hectareas de area preserva-
da, lo que corresponde al 15,22% del area total del bioma. El
Cerrado posee otros de 6 millones de hectareas de Unidades
de Conservacion Federales. La Mata Atlantica, por su lado,
se encuentra en una area que sufre una gran presién inmo-
biliaria y de crecimiento de las ciudades, pues esté localiza-
da en toda la costa maritima del pais, donde se localizan al-
gunas de las mayores ciudades de Brasil, como S&o Paulo y
Rio de Janeiro. Talvez, por esos motivos, la creaciéon y man-
tenimiento de Unidades de Conservacion en areas de Mata
Atlantica, sea méas importante que en cualquier otra region
del pais. A pesar de todas las presiones sufridas, mas de
4 millones de hectareas de Mata Atlantica fueron preserva-
das en Unidades de Conservacién Federales. Los Ecosiste-
mas Costeros constituyen la regién con mayor porcentaje
de areas protegidas en el pais. Sus Unidades de Conserva-
cion Federales representan, aproximadamente, un 32% del
area total del bioma.

Proteccion

Amazonia 419.694.300 49,00
Caatinga 84.445.300 9,86
Campos Surefios 17.649.600 2,06
Cerrado 203.644.800 23,76
Costero 5.056.768 0,59
Mata Atlantica 111.018.200 12,96
Pantanal 15.035.500 176

Total (2009) 856.544.468

et | | oo | e

(ha)

28.006.927 6,67 35.871.417 8,55
844905 1,00 2.718.640 3,22
104.886 0,59 318.000 1,80

4.552.724 2,24 1.498.749 0,74
358.140 7,08 1.253.075 24,78

1.283.877 116 2.825.868 2,55
146.200 0,97

35.297.661 44.485.920

*

seglin mapeo elaborado por el IBAMA/WWF en la escala 1:5.000.000, siendo considerada apenas el drea continental.

** las superposiciones entre las UCs fueron procesadas incluyéndolas en la categoria de mayor restriccion.

Fuente: IBAMA, 2002, ICMBio, 2010.

En los municipios también existen sistemas organizados de
areas protegidas, generalmente vinculadas a las respectivas
Secretarias de Medio Ambiente y con dotaciones en los res-
pectivos presupuestos. Adicionalmente, muchas universida-
des e institutos de investigacién establecen y protegen sig-
nificativas areas de reservas ecoldgicas/forestales con una
finalidad cientifica/experimental, ademéas del propdsito de

conservacién. Como ejemplos, pueden ser citadas la Reser-
va Forestal Adolfo Ducke, con 10.000 ha en Manaus - AM,
administrada por el INPA y la Reserva Ecolégica del IBGE, con
1.260 ha, en Brasilia - DF, administrada por el propio IBGE.

Algunas organizaciones privadas administran areas pro-
tegidas con el objetivo de conservacién, muchas de ellas
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vinculadas al turismo ecoldgico. Las empresas de mineria,
energéticas y forestales, principalmente en el ramo de la
celulosa, poseen igualmente importantes reservas creadas
como compensacién ambiental, u orientadas al desarrollo
de técnicas de manejo. Las empresas de papel y celulosa,
por ejemplo, mantienen mas de un millén de hectéareas pro-
tegidas solo en la regién de la Mata Atlantica. Uno de los
ejemplos de ese tipo de area protegida es la Reserva Fores-
tal de Linhares, de la empresa Vale, con 21.787 ha, una gran
e importante unidad de Mata Atlantica.

Varias ONGs vinculadas a la conservacion ambiental mantie-
nen importantes reservas particulares o santuarios ecolégi-
cos. Como ejemplos, pueden ser citadas la Estacidn Bioldgica
de Caratinga, con 880 ha al este del estado de Minas Gerais,
administrada por la Fundacién Biodiversitas; la Reserva Na-
tural Salto Morato, con 1.716 ha al este del estado de Parana,
administrada por la Fundacién O Boticario de Proteccién a la
Naturaleza - FBPN, y la Red de Santuarios de Vila Silvestre,
establecida por |la Fundacion Pré - Natureza - Funatura.

Otro avance verificado en los Ultimos afios fue la creacién
de Reservas Extractivistas marinas - Resex, a lo largo de
la costa brasilefia. Son reservas que abarcan suelo la par-
te acuatica, sin exigir la solucion de problemas territoriales
en la parte costera (protegida por la legislacion ordinaria).
Ademas de esas Resex, existen también las unidades fede-
rales de conservacién, constituidas por islas oceanicas o
costeras, asi como otras &reas que protegen playas, dunas
arrecifes de coral, pastos marinos, bahias, estuarios, lagu-
nas con influencia marina, bafiados, manglares, restingas y
marismas. Esas Unidades de Conservacion contribuyeron
ampliamente al aumento del area de preservacion de los
ecosistemas costeros en los Ultimos anos.

Dificultades en la Administracion de las Unidades de
Conservacion

Aunque el nimero de unidades de conservacion sea expresi-
vo, debe tomarse en consideracion el hecho de que la simple
creacién de las mismas, con el objetivo de proteger la bio-
diversidad, no garantiza que eso ocurra de hecho. En Brasil,
muchas de esas unidades presentan problemas de imple-
mentacion que impiden su funcionamiento. Tal hecho deriva
de la insuficiencia de recursos disponibilizados por la Unidn
para el mantenimiento de esas unidades, haciendo necesa-
rios programas de cooperacion internacional y de gestiones
compartidas con organizaciones no gubernamentales.

El principal problema enfrentado por la estrategia de pro-

teccion a las unidades de conservacion de proteccién inte-
gral, ha sido el pequefio nimero de funcionarios por area
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del ICMBio. Otros factores limitantes son la dificultad de
acceso a las areas y la falta de medios de transporte y de
equipamientos. En determinados puntos estratégicos, ha
sido solicitada la ayuda del Ejército, de las policias esta-
duales y federal, de los municipios y de organizaciones no
gubernamentales. En las Resex y en las reservas de desarro-
[lo sustentado, han sido movilizados “fiscales colaborado-
res”, asi como lideres de la propia comunidad, entrenados y
acreditados por el ICMBIo. La fiscalizacion en las unidades
costeras y marinas del pais ha sido dificultada por la inexis-
tencia de una guarda costera con atribuciones en el area
ambiental. Sin embargo, la Marina de Brasil frecuentemente
colabora con el ICMBio en ese sentido.

Otro problema identificado es que la deforestacidn, la ocu-
pacién de la tierra alrededor de los parques para explota-
cién inmobiliaria y las actividades agropecuarias, convier-
ten a una gran parte de esas unidades en “ilhas verdes”,
bajo constante presién externa, independientemente de la
legislacion que prevé la existencia de una region periféri-
ca, con una franja de 10 km alrededor de las unidades de
conservacién. En esa “zona tapén”, definida por medio de
resoluciéon del Conama, la ocupacién humana vy las activi-
dades econdémicas deben ser compatibles con el papel de la
preservacién de la unidad, no siendo un facto de riesgo para
su integridad.

A pesar de las amenazas arriba descritas, |a situaciéon de las
unidades de conservacion en el pais viene mejorando signi-
ficativamente en los Ultimos afios. El Sistema Nacional de
Unidades de Conservacién actualizé y consolidé los prin-
cipios y directrices que marcan la aplicacién de las politi-
cas publicas en relacién a la conservacién de la diversidad
biolégica in situ, substituyendo el conjunto de leyes anterior
sobre la materia, hecho que viene promoviendo una mejoria
en la administracion de las unidades de conservacion.

De acuerdo a las nuevas disposiciones legales, los drganos
responsables por la administracion de las unidades de con-
servacion pueden recibir recursos, e inclusive tasas de visi-
tacion, o donaciones de cualquier tipo, nacionales e interna-
cionales, con o sin tributos, provenientes de organizaciones
privadas o publicas o de personas fisicas que deseen contri-
buir con su colaboracién. La administracidn de los recursos
obtenidos serd hecha por el érgano gestor de la unidad, de-
biendo ser utilizados exclusivamente en implementacion,
gestién y mantenimiento.

Las Reservas Particulares del Patrimonio Natural - RPPNs

Otro avance importante en la conservacién de la diversi-
dad bioldgica en Brasil fue la implantacién de las RPPNs,



dreas privadas y perpetuas, cuyo objetivo es el de conser-
var la diversidad bioldgica®®.

En 1990 se llegd al modelo actual, en el cual las areas con-
sideradas como RPPNs no son deforestadas y tampoco hay
explotacion de productos extractivistas, para que el area
mantenga las caracteristicas de banco genético, con protec-
cién integral y perenne??'. Hasta el afio 2009 fueron creadas
429 RPPNs, distribuidas de la siguiente forma: en las regio-
nes son 46 en el Centro-Oeste, 74 en el Noreste, 30 en el
Norte, 102 en el Sudeste y 177 en el Sur; aunque los datos
sobre el area exacta de cada unidad no estén disponibles.

El propietario puede transformar toda el area en RPPNs, o
apenas una parte de ella. Para que un &rea pueda ser reco-
nocida como RPPNs, es necesario que sea significativa para
la proteccion de la diversidad bioldgica, contener paisajes de
gran belleza o reunir caracteristicas que justifiquen acciones
de recuperacién ambiental capaces de promover la conserva-
cién de ecosistemas fragiles o amenazados. Los propietarios
de RPPNs, personas fisicas o juridicas, usufructtan de algu-
nas ventajas: no pagan ITR en la parte de la propiedad que
tenga ese destino; tienen prioridad para obtener recursos del
Fondo Nacional de Medio Ambiente - FNMA; y tienen pro-
teccién contra quemadas, la caza y la deforestacion.

Tierras Indigenas

En Brasil, las dreas indigenas son destinadas por la Unién para
usufructo exclusivo de las comunidades indigenas que las ha-
bitan. De acuerdo al Estatuto del Indio??, son tierras indigenas
las areas reservadas (reserva indigena, parque indigena y colo-
nia agricola indigena) vy las tierras de dominio de las comuni-
dades indigenas o de silvicolas. Concomitantemente, la Funda-
cién Nacional del Indio - Funai®®, definié el nombre de “tierra
indigena” para todo y cualquier territorio ocupado por indios.

Hacia finales de la década de 1970, la cuestidon indigena
paso a ser un tema de relevancia en el &mbito de la sociedad
civil. Paralelamente, los indios iniciaron los primeros movi-
mientos de organizacién propia, en busca de la defensa de
sus intereses y derechos.

Diversas organizaciones indigenas y entidades de defensa
de derechos promovieron un amplio debate, con el objetivo
de garantizar la demarcacion de las tierras de los indios, y
paralelamente realizar una reflexién critica sobre la politica
de integracidn. Por otro lado, al mismo tiempo en que surgié

220 Las RPPNs fueron creadas por el Decreto Federal n° 98.914/1990, y fueron
consolidadas por la Ley n° 9.985,/2000.

221 El Decreto n° 1.922/1996, establecié reglas para el reconocimiento de las RPPNs.

222 Ley n° 6.001/1973.

223 Por medio de la Ordenanza n°1.060/1994.

Parte 3

la mencionada organizacién politica por parte de sectores
de la sociedad civil, con el objetivo de defender los derechos
a la posesién de las tierras indigenas, se pasaron a discutir
las bases de una nueva politica indigenista, fundamentada
en el respeto a las formas propias de organizacién sociocul-
tural de los pueblos indigenas.

Las modificaciones significativas en la forma de abordar y
tratar a las sociedades indigenas, que quedaron plasmadas
en la Constitucién Federal, fueron fruto del proceso de rede-
mocratizacién del pais, y la cuestién indigena fue represen-
tada por el movimiento que buscaba garantizar el derecho
a la posesién de las tierras indigenas y a criticaba la politica
de integracion.

Esos fueron los hechos recientes que posibilitaron la ace-
leracion de los trabajos de demarcacién y regularizacién
de las tierras indigenas en Brasil. El marco legal especifico
y explicito, los procedimientos técnicos bien definidos y la
cooperacién en el proceso de demarcacion - ya sea con or-
ganismos gubernamentales nacionales e internacionales,
no gubernamentales, o con representantes de las propias
comunidades indigenas interesadas - han dato una mayor
legitimidad, consistencia y celeridad a los trabajos de de-
marcacion de las tierras indigenas.

Actualmente, la superficie de las 488 tierras indigenas - cu-
yos procesos de demarcacién estén por lo menos en la fase
“"DELIMITADA" -, es de 105.672.003 hectareas, totalizando
un 12,41% del total del territorio brasilefio. Otras 123 tierras
deberan aun ser identificadas, aunque la superficie de las
mismas, posiblemente, no seran sumados al total mencio-
nado arriba. Debe registrarse, ademas, que hay varias re-
ferencias a tierras presumiblemente ocupadas por indios y
que seran investigadas para definir si son o no indigenas. En
el Cuadro 3.14 es mostrada con detalles la situacion de las
611 tierras indigenas del pais en relacién a su procedimiento
administrativo de regularizacion.

Cuadro 3.14 Situacion de las tierras indigenas en Brasil

o T .
Indigenas
123 - 0

En estudio

Delimitada 33 1,66 1.751.576
Declarada 30 7,67 8101.306
Homologada 27 3,40 3.599.200
Regularizada 398 87,27 92.219.200

Fuente: Funai, 2010. Disponible en <http://www.funai.gov.br/indios/terras/con-
teudo.htm#atual>.
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Esas areas no son consideradas unidades de conservacidn,
teniendo en cuenta que su objetivo primario de manejo no
es el de la proteccion de la diversidad bioldgica. Sin embar-
g0, debido a su extensién, son muy importantes para el pro-
ceso de proteccion de la riqueza bioldgica del pais.

Asi, sumando todas las unidades de conservacion de Brasil,
Federales y Estaduales, de proteccion integral y de uso sus-
tentable, y ademas las tierras indigenas, se llega a un total
de 238.627.268 ha, equivaliendo a un total del 27,98% del
territorio del pais. Debe destacarse también que, para lle-
gar al valor total de areas preservadas en el pais, alin deben
ser incluidas las Unidades de Conservacién Municipales, las
Areas de Preservacién Permanente, las Reservas Particula-
res del Patrimonio Natural y las areas militares, ademas de
una gran area de bosque nativo (principalmente en la Ama-
zonia), que no esta dentro de unidades de conservacion.

3.12 Prevencion de Incendios y
Quemadas

3.12.1 Programa de Prevencion y Control de
Quemadas e Incendios Forestales en el Arco de
Deforestacion - Proarco

A lo largo de los afios 1980, los indices de deforestacion de
la Amazonia llegaron a reflejar el consumo de mas de 21 mil
km?/afio de bosques. En ese contexto, la combinacion del
continuo y excesivo nimero de quemadas y deforestacion
en la Amazonia, junto a los efectos adversos de El Nifio, po-
dra aumentar la susceptibilidad al fuego de la cobertura ve-
getal de laregion, especialmente en su parte mas al sur, area
que corresponde al denominado “arco de deforestacién”.

Luego de los episodios de incendios forestales ocurridos
en el estado de Roraima, el Gobierno Federal reconocié sus
limitaciones para tratar esa cuestién de forma aislada, sin
la participacion de otras instancias gubernamentales y no
gubernamentales. De manera general, el episodio mostré
que las instituciones gubernamentales que actuaban en el
control de las quemadas y de los incendios forestales no
estaban lo suficientemente equipadas y capacitadas para
ejercer un efectivo monitoreo y control de esos procesos.
Los programas existentes, tanto en el &mbito federal como
estadual, no fueron eficaces para resolver la problematica,
teniendo como resultado acciones puntuales, con una total
falta de coordinacién y discontinuas, con poca optimizacion
de la infraestructura y de los recursos financieros, materia-
les y humanos.
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La respuesta a la busqueda de alternativas fue consubstan-
ciada en el Programa de Prevencién y Control de Quemadas
e Incendios Forestales en el Arco de Deforestacion - Proar-
co, lanzado en mayo de 1998 por el Ibama.

El foco general del Proarco?®* es prevenir y combatir los
incendios forestales a larga escala en la Amazonia Legal,
especialmente en el “arco de deforestacion”, identificado
como una area bastante alterada por la accidén agropecua-
ria, por la explotacion forestal y por otras intervenciones,
guedando sujeta a incendios de grandes proporciones.

El programa promovid la integracion de los 6rganos de dife-
rentes esferas del gobierno y de la sociedad en la ejecucion
de acciones de prevencion, fiscalizacion y controle de las
guemadas y combate a los incendios forestales en la regidn,
descentralizando la ejecucion de las acciones y definiendo
las responsabilidades del Gobierno Federal, de los estados
y de los municipios.

El Proarco tuvo sus actividades finalizadas en el afio 2006, y
sus actividades fueron incorporadas por el PREVFOGO.

3.12.2 Sistema Nacional de Prevencion y Combate a
los Incendios Forestales - PREVFOGO

En 1989 el Gobierno Federal cred, dentro de la estructura del
Ibama, el Sistema Nacional de Prevencién y Combate a los In-
cendios Forestales - PREVFOGO??>, que tiene como finalidad,
entre otras cosas, desarrollar programas para ordenar, moni-
torear, prevenir y combatir incendios forestales, y desarrollar
y difundir técnicas de manejo controlado del fuego.

El PREVFOGO tiene como misién “promover, apoyar, coor-
dinar y ejecutar actividades de educacidn, investigar, mo-
nitorear, controlar las quemadas, prevenir y combatir los
incendios forestales en Brasil, evaluando sus efectos sobre
los ecosistemas, la salud publica y la atmdsfera”. Entre esas
actividades destinadas al PREVFOGO, se han destacado el
entrenamiento y capacitacion de productores rurales y bri-
gadistas, ademas del propio combate a incendios forestales
y el monitoreo de focos de calor por iméagenes de satélite.

Desde el 2001 el PREVFOGO busca, como centro espe-
cializado, establecer el control sobre incendios forestales
por medio de la contratacién de Brigadas de Prevencién y
Combate. Al comienzo, la contratacién quedo restricta a las
Unidades de Conservacién Federales, teniendo en cuenta la
dimension del territorio brasilefio y la consecuente imposi-

224 Vide: < http://www?2.ibama.gov.br/proarco/index0.htm>
225 ElI PREVFOGO fue creado por medio del Decreto n° 97.635/1989, y actual-
mente es regido por el Decreto n°® 6.099/2007.



bilidad de cubrirlo por completo, priorizando, asi, las areas
de conocida importancia biolégica. En esas éareas, las bri-
gadas lograron cumplir objetivos importantes para la con-
servacion de la biodiversidad local, al desarrollar rutinas de
prevencion, involucrar a la poblacion cercana a las Unidades
de Conservacion - UCs, ofrecer respuesta a los problemas
frecuentes y formar un equipo de campo en combates de
gran magnitud. El nimero de brigadas contratadas presenté
una evolucién constante, hasta alcanzar, durante el afio del
2008, 82 UCs atendidas.

A partir del 2009, la contratacién de brigadas de UCs pasé
a ser una atribucién del ICMBio. Desde entonces, el PRE-
VFOGOQO/Ibama actua en las Unidades de Conservacion ex-
clusivamente en cooperacién con el ICMBio, apoyando las
actividades de cursos de formacion de brigadistas y brin-
dando apoyo a eventos de combate ampliado. Asi, el PRE-
VFOGO/Ibama pasé a actuar de forma secundaria en las
Unidades de Conservacion Federales en la cuestidn relativa
a los incendios forestales. Paralelamente estaba quedando
evidente la demanda por una accion mas efectiva en diver-
sos municipios criticos afectados anualmente por incendios
forestales.

El afio 2008 fue marcado por el aumento de esa linea de ac-
cién en municipios claramente amenazados por incendios
forestales. La motivacion principal fue el hecho de la decla-
racion de estado de emergencia ambiental en 14 unidades
federativas, debido a las condiciones climaticas favorables
al surgimiento de incendios forestales y queimadas?®. El
mismo afio, el Ministerio de Planificacion, Presupuesto y
Gestion??, autorizd el Ibama a contratar brigadistas para
actuar en emergencias ambientales. Amparado por ese
instrumento, el Ibama?®, autorizd la implementacion de
brigadas de prevencion y combate en los municipios mas
expuestos a los incendios forestales, determinando ademas
la respectiva estructura de funcionamiento.

Con el nuevo direccionamiento del papel del PREVFOGO,
fue necesario establecer criterios objetivos con el objetivo
de seleccionar los municipios que serian atendidos con Bri-
gadas de Prevencion e Combate a Incendios Forestales. A
partir de este proceso fueron seleccionados 31 municipios
localizados en 5 estados de la Amazonia Legal. El proyecto
de brigadas municipales finalizé el afio 2008 con 894 briga-
distas capacitados para actuar en la prevencion y combate
a incendios forestales. En el afio 2009 hubo una ampliacién
de la atencidn de las brigadas, siendo contemplados 64 mu-
nicipios distribuidos en 10 estados.

226 Segun Ordenanza n°163/2008, del Ministerio de Medio Ambiente.
227 Por medio de la Ordenanza 155/08.
228 Por medio de la Ordenanza n° 23/2008.
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Con la definicién de esos municipios se buscé dar continui-
dad al programa de Brigadas de Prevencion y de Combate a
los incendios forestales, asi como delimitar un territorio de
accion mas directa del PREVFOGO, pudiendo también co-
nocer el comportamiento de los incendios en esos lugares y
mejorar los resultados de la intervencién de esta institucion.
Enla mismalinea de acciony evolucion del PREVFOGO, fue
desarrollado el Sistema Nacional de Informaciones sobre
Fuego - SisFogo, sistema que agrega informaciones sobre
guemadas, especialmente aquellas proporcionadas por las
brigadas que actian en los municipios criticos.

La estructura del PREVFOGO esta compuesta por nicleos
en la Sede y Coordinaciones Estaduales y Regionales, que
concentran a los profesionales con atribuciones especificas.
Los nucleos estén divididos de la siguiente manera:

* nlcleo de Capacitacion y Entrenamiento: tiene como ob-
jetivo armar una estructura de capacitacion de recursos
humanos para actuar en el area de incendios forestales y
guemadas, en el contexto gerencial y operacional, para
ofrecer oportunidades a todas las agencias que integran
el sistema, buscando elevar el nivel de conocimiento y
habilidad de los técnicos. Como se trata de una iniciativa
pionera en Brasil, la estructuracién de ese programa se ha
preocupado en contemplar la formacién de entrenado-
res, hasta la definicién de contenido programaético, la ela-
boracién de material didactico y la estructuracion fisica
de algunos centros regionales de entrenamiento;

* nlcleo de Comunicacion y Educacién Ambiental: tiene
como objetivo producir recursos de instruccién (impre-
sos, electrénicos, promocién de actividades de forma-
cién, como cursos rapidos sobre la teméatica del fuego),
participar y promover eventos y producir y sistematizar
la informacién interna;

* nlcleo de Interagencias y Control de las Quemadas e Incen-
dios Forestales: tiene como misidn el desarrollo de acciones
de prevenciény control de guemadas e incendios forestales,
teniendo como premisa que la gestion de incendios foresta-
les reside en el principio basico de la prevencion;

* nucleo de Investigaciones y Monitoreo: tiene como ob-
jetivo desarrollar rutinas de monitoreo de focos de calor
utilizando informaciones geoespaciales, asi como pro-
mover, apoyar y participar de investigaciones relaciona-
das a incendios forestales y quemadas;

* nulcleo de Planificaciéon y Administracién: tiene como

objetivo dar apoyo administrativo, financiero y logistico
al PREVFOGO;
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* nucleo de Preparacion y Combate: prevé, por un lado,
acciones que permitiran anticipar la toma de decisiones
sobre un eventual riesgo de incendios, y por otro lado,
orientard como actuar directamente en el combate a
los incendios. Actlia también en la elaboracién e imple-
mentacidn de planes operativos que sirven para planifi-
car acciones locales de combate, elaboradas en base a
un diagndstico.

3.12.3 Prohibicion de Quemada en la Cosecha de
Cana de Azucar en el Estado de Sao Paulo

El estado de S&o Paulo registrd, en los ultimos afios, una
répida expansion en la produccion de cafia de azucar, de-
bido principalmente al aumento de la demanda por etanol
para atender al mercado de vehiculos flex-fuel en el pais. Del
2003 al 2008, el &rea total del cultivo da cafia de azucar en
el estado crecié cerca del 70% (RUDORFF et al., 2010).

El dato mas expresivo - desde el punto de vista ambiental
- es que, por primera vez, mas de la mitad de la cosecha
fue realizada sin quemadas. El informe referente a la zafra
2009-2010 muestra que el 56% de la cosecha fue realizada
sin fuego, contrastando con el 44% en que fue utilizado ese
recurso. En la zafra de 2006-2007, la cosecha sin quemadas
fue del 34%.

La practica de las quemadas en la cosecha de la cafia de
azucar era corriente en el estado, acompafiando el ejem-
plo de otras unidades de la federacién y de otros paises del
mundo. Sin embargo, esa practica pasé a ser cuestionada
por miembros del Ministerio Publico estadual por medio
de acciones judiciales y por la accién de las comunidades
preocupadas con los efectos de esa practica agricola sobre
la salud, la seguridad, el medio ambiente y la calidad de vida
en los medios urbanos préximos a las plantaciones. La que-
ma de la cafia de azlcar paso a ser cuestionada también por
técnicos del area gubernamental, debido a los dafios am-
bientales, particularmente en relaciéon a la contaminacién
del aire, los riesgos de incendios y las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Desde otro punto de vista, se alega el hecho de que la co-
secha y el transporte de la cafia quemada seria mas bara-
to que el costo relacionado a la cafia verde. Ademas de la
productividad de los cortadores manuales en relaciéon a la
cafia quemada, que llega a ser el doble de lo verificado en
la cafia verde, lo que lleva a los cortadores a preferir cortar
cafia quemada aun quedando expuestos a mayores niveles
de polvareda y hollin.
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El gobierno del estado de Sdo Paulo ha adoptado medidas
desde mediados de |la década de 1990 para buscar contener
los problemas que derivan de la quema de la paja, una de
las cuestiones ambientales mas serias del estado, sin perju-
dicar la produccién agricola y los empleos generados en el
sector. Ha sido grande la presion de los duefios de las usinas,
que alegan dificultades econémicas para adoptar métodos
de menor impacto para el corte de la cafia de azlcar, hecho
que ha generado discusiones y negociaciones permanentes
en relacion a nuevos plazos para la eliminacién gradual de
las quemadas. Existe también otro factor que complica aulin
mas el proceso de eliminacién gradual de las quemadas por
medio de la substituciéon de maquinas cosechadoras, y ese
factor es el aumento del desempleo rural, con la eventual
demisién de la mano de obra utilizada en la cosecha de la
cafia de azucar.

En 1998 fue editada una resolucién conjunta®? entre las Se-
cretarias Estaduales de Agricultura y Abastecimiento y de
Medio Ambiente, reglamentando la eliminacion gradual de
la guema de la paja da cafia de azlcar, estableciendo la obli-
gatoriedad de la presentacion de planes, criterios, plazos e
informes de eliminacion de queimadas, entre otras medidas.

Posteriormente a 1999, fueron retomadas las discusiones
en el ambito de la Cadmara del Sector Sucroalcoholero del
Estado de S&do Paulo, buscando una nueva negociacién de
los términos de la legislacién?® que en el incluyé una serie
de reivindicaciones.

En el afio 2000, la Asamblea Legislativa del Estado de Séo
Paulo aprobé una ley que definié los procedimientos, prohi-
biciones, reglas de ejecucién y medidas de precaucion a ser
obedecidas en relacién a la utilizacién de fuego en practicas
agricolas, pastoriles y forestales?®, conocida como la “Ley
de Quemadas”. Tal ley no establecié un cronograma cla-
ro para la eliminacién de las quemadas, ni tampoco definié
sanciones claras para los que no cumpliesen la ley.

En el 2002 fue aprobada, en el estado de Séo Paulo, una
ley?3? que trata sobre la eliminacién de la quema de la paja
de la cafa de azlcar y establece un cronograma del afio

229 Resolucién n° 01/1998.

230 Decreto Estadual n° 42.056,/1997.

231 La Ley n° 10.547, del 2000, por medio de su Decreto de Reglamentacién
n.°45.869, del 22 de junio del 2001, dispone: “el empleo de fuego, como mé-
todo para facilitar el corte de la cafia de azlcar, debe ser eliminado de forma
gradual, no pudiendo la reduccidn, a cada periodo de cinco afios, ser inferior
al 25% del area de cada unidad agroindustrial o propiedad no vinculada a una
unidad agroindustrial, (...)". El decreto establece ademas que a partir del afio
2001 no se efectuara la quema de la paja de la cafia de azlcar en porcentaje
correspondiente al 25% de las dreas de mecanizacién y 13,35% de las areas
de no mecanizzcién”.

232 Ley Estadual n°11.241.



2002 al afio 2031, con porcentajes de areas plantadas don-
de la quema debe ser eliminada, yendo del 20% en el primer
afio al 100% en el afio 2021, para las areas de mecanizacién,
y hasta el 2031 para las areas con mayores escollos para
asimilar ese proceso. Por otro lado, la ley prohibe quemadas
a un kilémetro del perimetro de areas urbanas y de reservas
indigenas, y exige de los plantadores una planificacién anual
a ser entregada a la Companiia de Saneamiento Ambiental
del estado de Sao Paulo - Cetesb, adecuando las areas de
produccion al plan de eliminacion de las quemadas.

En el 2007, el gobierno del estado y la Unién de la Indus-
tria de Cafla de Azucar - Unica, firmaron el protocolo de
intenciones (Protocolo Agroambiental del Sector Sucroal-
coholero), fijando nuevas metas para la adopcion de la
mecanizacion, en el cual, en las areas de mecanizacidn, la
guemada debera ser abandonada en el 2014, y en las areas
con mayores dificultades, las dreas quemadas en el podran
superar el 12% hasta el 201723, Contrariamente, los pro-
ductores de cafia proponen la eliminacién total, pero solo
a partir del 2021.

En febrero del 2008, 141 industrias de azlcar y etanol ya
habian adherido al Protocolo, recibiendo el respectivo “Cer-
tificado de Conformidad Agroambiental”. Esas adhesiones
corresponden a mas del 90% del total de la cafia producida
en el estado de S&o Paulo. Cualguier persona puede acom-
pafiar la marcha del protocolo y la relacién de las industrias
gue adhirieron al mismo por medio de la pagina en Internet
del Programa Etanol Verde.

La eliminacién gradual de la quema de la paja de cafia de
azUcar esta reglamentada®?, y una serie de procedimientos
fue determinada, como la prohibicién de la quema de la paja
de cafia de azlcar en el periodo de las 06:00 a las 20:00
horas, entre el 1° de junio y el 30 de noviembre del 2010
(periodo donde se verifican fuertes sequias y en el cual el
fuego no controlado puede avanzar).

Actualmente, la Secretaria de Medio Ambiente del Estado
de S&do Paulo utiliza el protocolo de quema que esta con-
dicionada a las determinaciones referentes a la humedad
relativa del aire, disponibilizadas en el portal Eliminacién
Gradual de la Quema de Paja da Caria de Azlcar?>.

233 Vide: < http://www.ambiente.sp.gov.br/etanolverde/>

234 Por la Resolucién SMA - 35/2010, que trata sobre los procedimientos relati-
vos a la suspensién de la quema de la paja de cafia de aztcar dictados por la
Ley Estadual n° 11.241, del 19 de septiembre del 2002, y reglamentada por el
Decreto Estadual n° 47.700, del 11 de marzo del 2003 (disponible en: http:/
www.sigam.ambiente.sp.gov.br/Sigam2/Repositorio/24/Documentos/
Resolu%c3%a7%c3% a30% 20SMA%20-%2035,%20de%2011-5-2010.pdf).

235 Vide: < http:/www.sigam.ambiente.sp.gov.br>.
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Desde el 2007, con la implantacion del Protocolo Agroam-
biental del Sector Sucroalcoholero, ya se evité la quemada
de 2,6 millones de hectareas de cafia de azucar en el es-
tado de Sao Paulo, con la correspondiente reduccién de la
emisién de contaminantes, segiin muestran los datos del
Cuadro 3.15.

Cuadro 3.15 Reduccién de la emisiéon de contaminantes debido
a la reduccion de la quema en la cosecha de cafia de aziicar en el
estado de Sao Paulo - zafra 2006-2007 a 2009-2010

E;?I;:;:r:;s Zafra Zafra Zafra Zafra Total
(toneladas) 06/07 07/08 08/09 09/10 evitado

co 413763 1896206 2250167 3368190 7928326
lielroez 59109  270.886 321452 481170 1132.617
buros

] 35465 162532  192.871 288702 679570
particulado

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Séo Paulo, 2010. Disponible
en <http://www.ambiente.sp.gov.br/ projetos18.php>.

3.13 Ciudades por la Proteccién del Clima

La campanfa Ciudades por la Proteccién del Clima (Cities for
Climate Protection - CCP) es una iniciativa del Consejo Inter-
nacional para las Iniciativas Ambientales Locales - ICLEI (si-
gla en inglés de International Council for Local Environmental
Initiatives), lanzada en junio de 1991. Esta iniciativa consiste
en una campana internacional para movilizar acciones de
gobiernos locales a favor de la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero y dar mayor expresion inter-
nacional colectiva a los gobiernos municipales frente a los
gobiernos nacionales y a la Convencién.

La Campafia Ciudades por la Proteccién del Clima brinda
asistencia a ciudades en relacién a la adopcién de politicas
y a la implementacién de medidas cuantificables para la re-
duccién de emisiones locales de gases de efecto invernade-
ro como forma de mejorar la calidad del aire y de vida en los
centros urbanos.

La campafa estad basada en una estructura de un desem-
pefio innovador, por medio de cinco marcos con los cuales
los gobiernos locales estdn comprometidos. Esos marcos le
permiten a los gobiernos locales comprender de qué forma
las decisiones en el ambito municipal afectan el uso de ener-
gla, y como esas decisiones pueden ser Utiles para mitigar el
cambio climatico mientras mejora la calidad de vida de la co-
munidad. La metodologia de la CCP esta de acuerdo a los es-
tandares internacionales y ofrece una forma simple de actuar
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en el campo de la reduccién de las emisiones del monitoreo,
medicién y produccién de informes de desempefio.

Uno de los objetivos de la campafia es coordinar iniciativas
y brindar asistencia técnica y material educativo a las mu-
nicipalidades, para el desarrollo de la capacidad local para
comprender el problema e implementar los “Planes Locales
de Accion” que puedan reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Para eso, la campafia busca desarrollar
y mantener una estructura que incentive a sus participantes
a monitorear, cuantificar e informar sus resultados al ICLEI
y a sus gobiernos nacionales.

Aunque los paises en desarrollo no hayan firmado compro-
misos para establecer metas cuantificadas de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, de acuerdo al
Protocolo de Kyoto, las ciudades de esos paises pueden y
son incentivadas a adherir a la campafia y a tomar iniciati-
vas para reducir sus emisiones.

El ICLEI promueve esa campafia tanto regionalmente como
nacionalmente en América Latina (incluyendo, por ejemplo,
a Brasil y México), Australia, Canada, Europa, Japdn, Nue-
va Zelanda, Sudafrica, paises del sudeste asiatico y Estados
Unidos. Mas de 800 gobiernos locales participaron de la
CCP, integrando medidas de mitigacién del cambio global
del clima en sus procesos decisorios.

En Brasil, siete ciudades adhirieron a esa campafia: Betim
- MG, Goiania - GO, Palmas - TO, Porto Alegre - RS, Rio de
Janeiro - RJ, S&o Paulo - SP y Volta Redonda - RJ, alcanzando
a casi 20 millones de habitantes. Cada ciudad formalizd su
adhesion a la campafa, mediante la firma de una resolu-
cion del gobierno municipal o estadual, comprometiéndose
a seguir las directrices basicas definidas por el ICLEI para su
participacién, buscando reducir las emisiones de gases del
efecto invernadero, y algunas de las ciudades, inclusive, ya
estan tomando medidas locales para cumplir los objetivos.

Hasta el cierre de la fase piloto del proyecto, en marzo del
2005, las ciudades participantes del proyecto en Brasil ha-
bian realizado sus inventarios de emisiones de gases de
efecto invernadero, junto al estableciendo metas de reduc-
cidén de emisiones y el desarrollo de planes de accién orien-
tados a la mitigacién, implementando, por lo menos, dos de
las medidas propuestas.

Las actividades en que esas ciudades se comprometieron
en el periodo del 2001 al 2005, se concentraron en promo-
ver la sensibilizacion en relacidn al tema, la diseminacién en
la comunidad y la capacitacion de técnicos municipales. En-
tre las actividades de capacitaciéon se destacaron las opor-
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tunidades de aprendizaje entre colegas; el intercambio de
experiencias con ciudades de otros paises de América del
Sur y el Caribe, y con miembros del ICLEl; la participacién
en eventos internacionales, inclusive en la 102 y 112 Confe-
rencias de las Partes de la Convencién, realizadas en Buenos
Aires y en Montreal, respectivamente; ademas de varios se-
minarios temaéticos realizados en cooperacién con las ciu-
dades sobre la relacién entre cambio climatico y residuos
sdlidos, transporte sustentable y energia.

En los seminarios tematicos fue presentada la primera ver-
sién de prueba del aplicativo para célculo de emisiones de
gases de efecto invernadero y de contaminantes locales
(Harmonized Emissions Assessment Tool - HEAT), con planillas
para la inclusién de datos de energia, costos y realizacién
de escenarios, especialmente desarrolladas para gobiernos
locales a partir de la metodologia del IPCC.

La Campafia Ciudades por la Proteccién del Clima también
abrié camino para otras iniciativas que contribuyen a la re-
duccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Ademas de un proyecto sobre licitaciones publicas susten-
tables orientadas a productos amigables desde el punto de
vista del clima, que contd con la participacion de la ciudad
de S&o Paulo y de los gobiernos estaduales de Séo Paulo y
de Minas Gerais, también fue establecida la Red de Ciuda-
des y Comunidades Modelo en Energias Renovables Loca-
les en Brasil (Local Renewables), denominada Red Elo, con
dos ciudades modelo: Betim - MG y Porto Alegre - RS.

3.14 Medidas de Caracter Financieroy
Tributario

3.14.1 Responsabilidad Ambiental de los Bancos

La Constitucién Federal dispone que “todos tienen derecho
a un medio ambiente ecologicamente equilibrado, bien de
uso comun del pueblo y esencial para una saludable calidad
de vida, imponiéndose al Poder Publico y a la colectividad
el deber de defenderlo y preservarlo para las presentes y
futuras generaciones”?*. Los bancos publicos y privados
no pueden estar excluidos del concepto de “colectividad".
En ese sentido, en Brasil hay varios dispositivos legales que
buscan determinar directrices para los bancos publicos y
privados en sus acciones en el drea de medio ambiente.

La Ley de la Politica Nacional de Medio Ambiente?’ trae
dispositivos que, al ser aplicados a las instituciones finan-
cieras, en un sentido amplio, elevan el financiamiento y el

236 Articulo 225 de la Constitucién Federal de 1998.
237 Artigos 3°,12° e 14°,



crédito al nivel de instrumentos de control ambiental. Los
financiamientos, principalmente aquellos son incentivados
por el gobierno, deben incorporar el componente ambiental
antes de su aprobacién, partiendo de la realizacién de estu-
dios de impacto ambiental previos al analisis de los proyec-
tos y a la aprobacidn del crédito, como ya viene ocurriendo
en el &mbito del Banco Mundial.

Son comprendidas como entidades financiamiento no solo
los bancos tradicionales, sino también las cooperativas, au-
tarquias, sociedades de economia mixta, bancos multiples
y de inversién, y fondos de pensidn, o sea, todas aquellas
instituciones que puedan, en un sentido amplio, incluirse en
la expresion “entidades u drganos de financiamiento e in-
centivo gubernamental”.

La Ley de Crimenes Ambientales trajo varios dispositivos
con un impacto directo en la consideracién de la respon-
sabilidad ambiental de los bancos. Esa ley define que las
personas juridicas seran responsabilizadas administrativa,
civil y penalmente en los casos en que la infraccién sea co-
metida por decision de su representante legal o contractual,
o de su érgano colegiado, con el interés o no de beneficiar
su entidad. La responsabilidad de las personas juridicas no
excluye a las personas fisicas, autoras, coautoras o partici-
pes del mismo hecho.

La institucion financiera, al aprobar un crédito sin la obser-
vancia del licenciamiento ambiental o de los estandares del
Conama, podra ser condenada a resarcir los eventuales per-
juicios financieros derivados de la degradacién del medio
ambiente; mas que eso, el administrador esta colocdndose
en condiciones de igualdad al contaminador que practica el
crimen de contaminacion, pudiendo exponer la vida de ter-
ceros en peligro.

En el caso de los incentivos fiscales, hay otra vertiente a ser
destacada, ya que tales incentivos son parte del tributo que
esta siendo reducido, al cual la sociedad esta renunciando
para fomentar determinada actividad en un determinado lu-
gar. Asi, el propio impuesto estaria siendo usado para cau-
sar dafios al medio ambiente.

Debe destacarse también que la responsabilizacion de las
instituciones internacionales de crédito es una medida po-
sible, a partir de las fuentes del Derecho Internacional Publi-
co, ademas del fortalecimiento por parte de los dispositivos
legales internos. Es verdad que los dafios causados por

financiadores internacionales no pueden estar fuera del al-
cance de la jurisdiccién del pais, asi como los actos de sus
funcionarios.

Parte 3

Protocolo Verde

En 1995, el Gobierno Federal lanzé el programa Protocolo
Verde, con la finalidad de inducir la incorporacién de la va-
riable ambiental, como criterio indispensable para el desa-
rrollo sustentable en el proceso de andlisis para la conce-
sidn de crédito oficial y de beneficios fiscales.

Los dos objetivos originales del Protocolo son: priorizar la
asignacion de recursos publicos, por medio de operaciones
de crédito o beneficios fiscales, en proyectos que presenten
una mayor capacidad de autosustentacion socioambiental;
y evitar el uso de esos recursos en proyectos que contribu-
yan a aumentar los impactos ambientales negativos.

En 1995 fue firmada la “Carta de Principios para el Desa-
rrollo Sustentable”® por los cinco bancos federales (Banco
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social - BNDES, Ban-
co de Brasil, Caja Econdmica Federal, Banco del Noreste de
Brasil y Banco de la Amazonia).

Fueron identificadas algunas prioridades entre las directri-
ces del documento inicial del Protocolo Verde, a ser ejecuta-
das en conjunto o individualmente, de acuerdo al mandato
de cada institucion involucrada. En esas prioridades se des-
tacaron tres grupos basicos de temas para:

* definir criterios y preparar instrumentos para el anélisis
de la variable ambiental en la asignacién de crédito;

* identificar necesidades para mejorar el sistema de li-
cenciamiento ambiental y de eventuales alteraciones
en la estructura de la legislacién y de las regulaciones
ambientales; y

* buscar nuevas fuentes y mecanismos para incrementar
la disponibilidad de fondos para proyectos ambientales.

El Protocolo Verde obtuvo resultados principalmente en lo re-
lativo a la concientizacion y a la asistencia a las instituciones
financieras federales involucradas; en la adecuacién institu-
cional de los mecanismos de licenciamiento; en el esfuerzo
de identificacion de recursos externos privados orientados al
medio ambiente; en el disefio de proyectos y programas, en
conjunto con los bancos, orientados al desarrollo sustentable
y a la disminucidn de los pasivos ambientales; y, particular-
mente, a la racionalizacién del uso de agrotdxicos.

En el 2008 el Banco Central de Brasil celebré su adhesion al
Protocolo Verde. La Federacién Brasilefia de Bancos - Febra-
ban, adhirié al Protocolo en el 2009. Otros bancos privados

238 Lacitada “Carta”, al listar los Principios Generales del Desarrollo Sustentable,
dispone, entre otras cosas, que el sector bancario debe privilegiar de forma
creciente el financiamiento de proyectos que no sean agresivos al medio
ambiente o aquellos que presenten caracteristicas de sustentabilidad; que
los riesgos ambientales deben ser considerados en los analisis y en las condi-
ciones de financiamiento; y que la gestién ambiental requiere la adopcién de
practicas que anticipen y prevengan la degradacion del medio ambiente.
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también adhirieron al Protocolo Verde pudiendo citarse al Ban-
co Itat Unibanco, el Santander de Brasil, el Bradesco y el HSBC.

Los compromisos de las instituciones signatarias son:

ofrecer lineas de financiamiento y programas que fo-
menten la calidad de vida de la poblacién y el uso sus-
tentable del medio ambiente;

considerar los impactos y costos socioambientales en
la gestidn de sus activos y en los anélisis de riesgo de
proyectos, teniendo como base la Politica Nacional de
Medio Ambiente;

promover el consumo consciente de recursos naturales y
de materiales de ellos derivados en los procesos internos;

informar, sensibilizar y buscar continuamente el com-
promiso de las partes interesadas en las politicas y
practicas de sustentabilidad de la institucién;

promover la cooperacion e integracion de esfuerzos en-
tre las organizaciones signatarias del Protocolo.

Las Instituciones que son parte del Protocolo deben exigir el
licenciamiento ambiental en financiamientos industriales, in-

cluyendo el anélisis sectorial diferenciado por sector (pesca,
madera y otros productos extractivos). Para las concesiones
de crédito rural, es necesario realizar convenios con empre-
sas de asistencia técnica, las cuales recomendaran las tec-
nologias de produccidn conservacionistas adecuadas para la
defensa del suelo y del medio ambiente. En los proyectos de
reforma agraria, el deudor asumira el compromiso de conser-
var el medio ambiente, obedeciendo los criterios técnicos y
legales de preservacion. En los casos de financiamientos del
sector rural, sera exigida la preservacion de un 50% del érea
de Bosque Amazénico y un 20% del area de Cerrado, con los
respectivos registros ante escribano, debiendo presentar el
certificado de antecedentes negativo emitido por el Ibama,
ademas de otras licencias previstas por la ley.

También estan previstas lineas de crédito industrial para el
procesamiento y reciclaje de residuos sélidos, ademas del
financiamiento para madereras, restricto a aquellas que de-
sarrollan proyectos de manejo forestal, reforestacion o cuya
linea de produccidn sea verticalizada.

En el Cuadro 3.16 son presentadas las politicas y practicas
bancarias orientadas a la responsabilidad socioambiental
adoptadas por instituciones financieras en Brasil.

Cuadro 3.16 Politicas y practicas bancarias orientadas a la responsabilidad socioambiental adoptadas por instituciones financieras en Brasil

BMF&Bovespa adhiere a Principios de la Inversion Responsable- PRI (sigla en inglés de Principles for Responsible Investment).

EI BNDES y BMF&Bovespa anuncian la creacion de un indice de acciones con foco en el cambio global del clima.

La Serasa Experian* lanza el producto “Conformidad Ambiental”, permitiendo que las instituciones financieras evaltien el cumplimiento de la legislaciéon ambiental por

parte de las empresas.

Caja Econémica Federal adhiere a los Principios de Ecuador.**

Banco Itad Unibanco lanza el Fondo de Inversidn Itad Indice de Carbono, primer banco brasilefio en lanzar un fondo vinculado a un indice de créditos de carbono.

Banco Itat Unibanco lanza la politica de sustentabilidad.

Banco Santander adhiere a los Principios de Ecuador.

Febraban lanza el Protocolo Verde para los bancos privados, con adhesién inicial de los bancos Bradesco, Cacique, Citibank, HSBC, Itadi Unibanco, Safra y Santander

Brasil - Real.

Banco Central de Brasil crea Grupo de Trabajo sobre responsabilidad socioambiental.

Bancos publicos federales brasilefios lanzan version revisada del Protocolo Verde.

Serasa lanza el producto Informe de Responsabilidad Social que incorpora cuestiones sociales en la evaluacidn de riesgo de crédito.

Unibanco Asset Management - UAM y Banco Real Asset Management adhieren al PRI.

Banco Real lanza el CDB Sustentable, titulo de renta fija com foco socioambiental.

Banco de Brasil, Banco de la Amazonia, Banco del Noreste de Brasil, Caja Econémica Federal y BNDES reeditan el Protocolo Verde.

Banco HSBC lanza lineas de crédito con foco socioambiental.

Banco Unibanco obtiene linea de crédito inédita de la IFC para financiamiento de proyectos en las areas de energia renovable, eficiencia energética y construccion sus-

tentable.

BNDES crea el Fondo Brasil Sustentabilidad, primer fondo de inversién del pais orientado al desarrollo de proyectos ambientales.

Banco Itau lanza politica de crédito con clasificacion del riesgo socioambiental de los clientes corporativos.
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2007

Banco Rabobank lanza programa de créditos de carbono para incentivar la reforestacién de dreas deforestadas ilegalmente en la Amazonia.

Banco Bradesco anuncia el lanzamiento de productos con foco socioambiental que van a generar recursos financieros para la Fundacién Amazonia Sustentable.
Banco Bradesco lanza el Banco del Planeta, area dedicada a centralizar y ampliar todos sus proyectos e iniciativas socioambientales.

Bolsa de Mercadorias & Futuros - BM&F realiza primera subasta publica de créditos de carbono del mundo.

Unibanco, en convenio con el Japan Bank for International Cooperation - JBIC, crea linea de financiamiento para proyectos de comercializacién de créditos de carbono.
Serasa lanza el produto Informe de Responsabilidad Ambiental que incorpora cuestiones ambientales en la evaluacion de riesgo de crédito.

IFC y Centro de Estudios en Sustentabilidad - FGV/SP lanzan el Férum Latinoamericano sobre Finanzas Sustentables.

Cerca de 50 instituciones financieras globales son signatarias de los Principios de Ecuador, representando cerca del 90% del mercado de project finance en el mundo.
Caja Econdémica Federal y Banco Banif lanzan fondo Caja Ambiental, primer fondo con foco en proyectos del sector de saneamiento basico y medio ambiente.

Banco Unibanco y Caja Econémica Federal lazan fondos vinculados al indice de Sustentabilidad Empresarial - ISE.

Banco Bradesco es incluido en el Dow Jones Sustainability Index.

IFC aprueba sus nuevas politicas socioambientales.

Bancos privados lanzan nueva versién de los Principios de Ecuador, con ratificacion de los bancos brasilefios.
Rabobank lanza politica socioambiental con criterios para el sector rural.

Banco Bradesco inicia didlogo con sus proveedores sobre responsabilidad socioambiental.

Bancos Itau, Bradesco y Abn Amro Real lanzan productos con foco socioambiental.

Banco Bradesco crea area de responsabilidad socioambiental.

Bancos HSBC, Bradesco y Safra lanzan fondos vinculados al ISE.

&

Rede BankTrack lanza manual “Qué Hacer y Qué No Hacer en un Banco Sustentable”.

Banco HSBC lanza politica especifica para el sector de energia.

Banco Abn Amro Real lanza fondo de inversidn en infraestructura con sistema de gestién ambiental - Fondo InfraBrasil.
Adhesion pionera del fondo de pensidn Previy de la Caja al PRI.

Red BankTrack lanza campanas especificas para monitorear bancos de paises emergentes y los derechos humanos en instituciones financieras.

Banco Bradesco crea el comité y politica socioambiental corporativa.
Banco de Brasil adhiere a los Principios de Ecuador y adopta criterios socioambientales en el financiamiento de proyectos no contemplados en los Principios de Ecuador.

Banco Itaul perfecciona sus politicas socioambientales, crea Comision de Responsabilidad Socioambiental y adopta criterios socioambientales en el financiamiento de
proyectos no contemplados en los Principios de Ecuador.

Banco HSBC lanza politicas especificas para los sectores de infraestructura de agua dulce y quimico.

Banco Abn Amro inicia el lanzamiento de politicas especificas para sectores mas sensibles a impactos socioambientales.
Banco Abn Amro Real amplia su linea de productos con foco socioambiental.

Banco Abn Amro Real inicia negocios con créditos de carbono.

Banco de Brasil lanza fondo vinculado al ISE.

Bovespa lanza el indice de Sustentabilidad Empresarial - ISE.

Fondo de pensién Petros adopta criterios socioambientales para la seleccién de la cartera de acciones.

Banco Ital lanza productos con foco socioambiental.

CEBDS crea la Camara Técnica de Finanzas Sustentables, cuyos miembros son los bancos de Brasil, Abn Amro Real, Itau, Bradesco, Caja Econdmica Federal y la Bolsa de
Mercaderias & Futuros - BM&F.

* Empresa que ofrece servicios de informacidn, marketing y gerenciamiento de crédito a organizaciones y consumidores, con el objetivo de auxiliarlos a gerenciar riesgos y
beneficios de decisiones comerciales y financieras.

** Los Principios de Ecuador son un conjunto de exigencias socioambientales, creado en el 2003, y aplicado en la concesién de financiamiento de grandes proyectos, ampa-
rado por clausulas financieras que limitan su aplicacién a un montante financiero minimo.

Fuente: Finanzas Sustentables 2,

239 Vide: Finanzas Sustentables. Disponible en <http://www.financassustentaveis.com.br/contexto.asp>.
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3.14.2 ICMS Ecolégico

El Impuesto sobre Circulacién de Mercaderias y Servicios -
ICMS, es una parte significativa del presupuesto de los esta-
dos federados brasilefios, y es también una fuente importan-
te de recursos para los municipios. La Constitucion Federal®*°
estipula gue el 25% de los recursos provenientes del ICMS en
cada estado deben ser distribuidos a sus municipios; de ese
25%, un 75% debe ser distribuido de acuerdo al valor agrega-
do generado por cada municipio, y los 25% restantes, segln
criterios establecidos por los propios estados.

En los Ultimos afios, la distribucion de ese dltimo 25% in-
corpord, en algunos estados, una nueva categoria que esti-
mula a los municipios a mantener areas de conservaciény a
desarrollar practicas ambientales correctas, como el trata-
miento de residuos y de desechos humanos.

Esa categoria es conocida como “ICMS Ecolégico” y se
destina a compensar a las municipalidades que dejan de
generar productos y servicios para que la sociedad pueda
usufructuar de los recursos y servicios ambientales en su
territorio. Es un dptimo incentivo para que los municipios
no abandonen esas actividades ambientalmente correctas,
por no ser debidamente recompensados por los recursos
del ICMS (que anteriormente privilegiaba solo a la activi-
dad econémica) y para que otros municipios, principalmen-
te aquellos, que no fueron agraciados por la naturaleza de

240 Articulo 158.

areas de preservacion natural, puedan crear reservas y em-
prendan actividades ecolégicas.

Con el tiempo, esta experiencia fue evolucionando y la ley
paso de ser un concepto de compensacién a un espiritu de un
"incentivo econémico”, premiando aquellos municipios que
presenten una buena gestion de sus areas naturales. Asi, ese
mecanismo cred una oportunidad para que el estado pueda
aumentar su influencia en el proceso de desarrollo susten-
table de los municipios, premiando a algunas actividades
ambientalmente deseables, lo que hace que el ICMS Ecolé-
gico sea un instrumento de politica publica que representa la
operacionalizacién de un conjunto de principios innovadores
para el mejoramiento de la gestién ambiental brasilefia, espe-
cialmente el principio del proveedor-receptor.

Algunos estados brasilefios ya aplican el ICMS Ecoldgico con
bastante éxito (Cuadro 3.17), mientras que otros alin estan
desarrollando los instrumentos legales para su aplicacion.

Ademas del estado de Parana, se destacan como pioneros
en la aplicacion del ICMS Ecoldgico los estados de Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rondbnia, y Rio Grande
do Sul. Sin embargo, cada estado establece sus criterios de
distribucién de acuerdo a las caracteristicas especificas de la
regidn, lo que contribuye a legitimar la aplicacién del ICMS
Ecoldgico en areas con caracteristicas ambientales distintas.



Cuadro 3.17 ICMS Ecolégico de las Unidades de la Federacion

Ao de aprobacion
de la ley del ICMS
Ecolégico

Porcentaje del ICMS de los
Municipios distribuida por
criterios ambientales

Parte 3

Criterios de distribucion

1991
(Ley Complementar
Estadual 59/1991)

1993
LEGLLETTI OB (Ley Complementar
Estadual 8.510/1993)

Parana

Mato 1994
(c[TLX: LI (Ley Complementar
Sur 077 de 07/12/1994)
1995, con substitucién
. de legislaciéon en 2009
pgas (Ley Complementar Es-
Gerais

tadual 18.030/2009)*

1996
DELGELEN (Ley Complementar
Estadual 147/1996)

Rio Grande ey
do Sul (Ley Estadual
11.038/1997)

2000
G ET I (Ley 11.899/2000)
ICMS Socioambiental

2007
(Aprobd la Emenda

Constitucional n®
40 - falta regulacion
estadual)

2007

(Aprobd la Ley

14.023/2007)
ICMS Socioambiental

2007
Rio de (Aprobd la Ley
Janeiro 5.100/2007)**

2008
(Ley 5.813/2008)

5%

0,5%

5%

1% del V4 constitucional y a
partir de 2011 sera de 1,10%.

5%

7%

3%

5%

2%

2,5%

5%

Basado en dos criterios: areas protegidas y manantiales de abastecimiento,
teniendo cada uno un 2,5%, sumando los 5% del criterio ecoldgico presente
en laley.

Municipios con areas destinadas a la protecciéon ambiental, creadas y bajo la
responsabilidad del estado.

Municipios que poseen Unidades de Conservacion, areas de Tierras Indigenas
y Manantiales de Abastecimiento Publico.

Dividido en tres indices: 1. indice de Saneamiento Ambiental, referente a
Rellenos Sanitarios, Estaciones de Tratamiento de Desechos y Usinas de
Compostaije; 2. Indice de Conservacién, orientado a las Unidades de Conser-
vacion y otras areas protegidas y; 3. El Gltimo, esta basado en la relacion de
porcentaje entre el drea de mata seca en cada municipio y su area total.

Unidades de Conservacion y otros espacios especialmente protegidos.

Municipios que poseen Unidades de Conservacion.

1% a municipios que poseen Unidades de Conservacion y 2% a los munici-
pios que tengan sistemas de tratamiento o de destinacidn final de Residuos
Sélidos

Este estado no posee informacién sobre distribucion de ICMS Ecoldgico a los
municipios, pues aun no legislé en ese sentido.

Ceard adopté el ICMS Socioambiental considerando, ademas de medio
ambiente, educacion y salud entre los criterios de distribucién. En el reparto,
quedan 18% por el indice Municipal de Calidad Educacional - IQE; 5% por el
indice Municipal de Calidad de la Salud - 1QS; y 2% por el indice Municipal de
Calidad del Medio Ambiente - IQM.

La aplicacion sera realizada de forma progresiva: 1% en 2009; 1,8% en 2010;
y 2,5% en el ejercicio fiscal de 2011 en adelante. El indice de distribucion del
ICMS Ecoldgico sera compuesto de la siguiente forma: 45% para las Uni-
dades de Conservacién; 30% para la calidad del agua; y 25% para a admin-
istracion de los residuos sélidos. Las municipalidades que puedan crear sus
propias Unidades de Conservacién tendran derecho al 20% de los 45% des-
tinados al mantenimiento de areas protegidas, o sea, un plus en la puntuacién
a los municipios que asuman la responsabilidad por la creacion, implement-
acion y gestion de Unidades de Conservacion de la Naturaleza (municipales)
en sus respectivos territorios.

La aplicacidn sera realizada de forma progresiva: 1,5 % en el primero afio de
distribucién, 3% en el segundo afio y, 5% del tercer afio en adelante.

* Esta Ley substituyé a la Ley Complementar Estadual n°12.040/1995, cuando fue aprobado el ICMS Ecoldgico en el estado de Minas Gerais.
** Esta ley altera la Ley n° 2.664, del 27 de diciembre de 1996, que trata sobre la distribucién a los municipios de una cuota del 25% (veinticinco por ciento) del producto de
la recaudacion del ICMS, incluyendo el criterio de conservacién ambiental, y da otras providencias.
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3.14.3 Fondo Nacional sobre Cambio Climatico - FNCC

El Fundo Nacional sobre Cambio Climatico - FNCC?¥, de
naturaleza contable, esté vinculado al Ministerio de Medio
Ambiente - MMA, vy tiene la finalidad de garantizar recur-
sos para el apoyo a proyectos o estudios y financiamiento
de emprendimientos que busquen la mitigacion del cambio
climético y la adaptacién al cambio climatico y sus efectos.

Los recursos del FNCC provienen de las siguientes fuentes:

* hasta un 60% (sesenta por ciento) de los recursos de
la participacion especial del volumen de produccién del
petréleo®?;

* dotaciones consignadas en la Ley Presupuestaria Anual
da Uniény en sus créditos adicionales;

* donaciones realizadas por entidades nacionales e inter-
nacionales, publicas o privadas;

« préstamos de instituciones financieras nacionales e in-
ternacionales;

* reversion de los saldos anuales no aplicados;

*  recursos provenientes de intereses y amortizaciones de
financiamientos.

El FNCC es administrado por un Comité Gestor vinculado
al MMA, que lo coordina, cuya competencia y composicion
son establecidas en reglamento, estando garantizadas la
participacién de seis representantes del Poder Ejecutivo Fe-
deral y cinco representantes del sector no gubernamental.

La aplicacion de los recursos del FNCC es destinada al apo-
yo financiero reembolsable, mediante la concesidn de prés-
tamo, por intermedio del agente operador; es destinada
también al apoyo financiero, no reembolsable, a proyectos
relativos a la mitigacion del cambio climatico o a la adapta-
cion al cambio climético y a sus efectos, aprobados por el
Comité Gestor del FNCC, segln lo establecen las directrices
previamente establecidas por el Comité. La definicién de los
recursos a ser aplicados en cada una de las modalidades, le
cabe al Comité Gestor del FNCC vy su aplicacién podra ser
destinada a las siguientes actividades:

241 Creado por medio de la Ley n°12.114, del 9 de diciembre del 2009.

242 La Ley n° 9.478, del 6 de agosto de 1997, trata sobre la politica energética na-
cional, las actividades relativas al monopolio del petréleo, instituye el Consejo
Nacional de Politica Energética y la Agencia Nacional de Petrdleo y da otras
providencias. En su articulo 50, § 2°, inciso Il, dispone que un 10% de los recur-
sos de la participacién especial del volumen de produccién del petréleo sera
destinado al MMA para el desarrollo de actividades de gestién ambiental.
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educacion, capacitacién, entrenamiento e movilizacién
en el area de cambio global del clima;

* ciencia del clima, anélisis de impactos y vulnerabilidad;

* adaptacion de la sociedad y de los ecosistemas a los
impactos del cambio global del clima;

* proyectos de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero;

* proyectos de reduccién de emisiones de carbono por
la deforestacién y degradacién forestal, con prioridad a
areas naturales amenazadas de destruccién y relevan-
tes para estrategias de conservacién de la biodiversidad;

* desarrolloy difusién de tecnologia para la mitigacién de
emisiones de gases del efecto invernadero;

* formulacidn de politicas publicas para la solucidon de los
problemas relacionados a la emisién y mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero;

* investigacion y creacion de sistemas y metodologias de
proyecto e inventarios que contribuyan a la reduccion
de las emisiones liquidas de gases de efecto invernade-
roy a la reduccion de las emisiones de deforestacion y
alteracion de uso del suelo;

* desarrollo de productos y servicios que contribuyan a la
dindmica de conservacién ambiental y estabilizacién de
la concentracién de gases de efecto invernadero;

* apoyo alas cadenas productivas sustentables;

* pagamentos por servicios ambientales a las comuni-
dades y a los individuos cuyas actividades comproba-
damente contribuyan al stock de carbono, vinculadas a
otros servicios ambientales;

* sistemas agroforestales que contribuyan a la reduccién
de la deforestacion y absorcién de carbono por sumide-
rosy a la generacién de riqueza; y

* recuperacién de areas degradadas y restauracion fores-
tal, priorizando areas de Reserva Legal y Areas de Preser-
vacion Permanente y las reas prioritarias para la genera-
ciény garantia de la calidad de los servicios ambientales.

El agente financiero del FNCC es el BNDES, que también
podra habilitar al Banco de Brasil, a la Caja Econémica Fe-
deral y a otros agentes financieros publicos para actuar en
las operaciones de financiamiento con recursos del FNCC.



3.14.4 Fondo Amazonia

El Fondo Amazonia surge de una propuesta presentada por el
gobierno brasilefio durante la 132 Conferencia de las Partes de
la Convencidn, realizada en Bali, en diciembre del 2007, con
laintencidn de crear un mecanismo para apoyar los esfuerzos
de reduccidn de la deforestacion en la Amazonia.

El BNDES asumid, en el 2008, la gestion y administracién
del Fondo Amazonia?®, el cual tiene por finalidad captar
donaciones para inversiones no reembolsables de acciones
gue puedan contribuir a la prevencién, monitoreo y comba-
te a la deforestacion del bosque, ademas de otras iniciati-
vas que promuevan la conservacion y el uso sustentable del
bioma Amazdnico, en los términos del decreto de creacion.

El BNDES asumié la responsabilidad por la operacién, in-
formacién y monitoreo del Fondo, teniendo la obligacion de
garantizar que los mas altos patrones de la ética sean ob-
servados durante la seleccién y contratacién de proyectos a
ser desarrollados con recursos del Fondo. El Banco también
se compromete a mantener los recursos provenientes de
las donaciones separados de la disponibilidad del BNDES, y
mantenerlos asi contabilizados.

El Fondo Amazonia cuenta con un Comité Orientador -
COFA, compuesto por 24 representantes - del Gobierno Fe-
deral, de estados de la Amazonia y de la sociedad civil - con
la atribucion de determinar sus directrices y acompafiar los
resultados obtenidos. El Fondo cuenta también con un Co-
mité Técnico - CTFA, compuesto por seis especialistas de
notorio saber técnico-cientifico, designados por el Ministe-
rio de Medio Ambiente, después de consultar al Férum Bra-
silefio de Cambios Climaticos, con un mandato de tres afios,
prorrogable una vez por igual periodo. EI Comité Técnico
tiene la atribucién de controlar los calculos presentados por
el Ministerio de Medio Ambiente en relacién a las reduccio-
nes efectivas de emisiones de carbono provenientes de la
deforestacién, apreciando las metodologias de célculo del
area de deforestacion y la cantidad de carbono por hectarea
utilizada en el célculo de las emisiones.

Los recursos que hacen parte del patrimonio del Fundo
Amazonia son provenientes de donaciones. El Fondo Ama-
zonia ya recibe donaciones de gobiernos extranjeros y esta
estructurandose para recibir donaciones de instituciones
multilaterales, de organizaciones no gubernamentales y
también de personas fisicas. Todos los contribuyentes re-
cibiran un diploma reconociendo la contribucién a la re-
duccién de emisiones provenientes de la deforestacion de
la Amazonia en términos de toneladas de CO,. El diploma

243 Creado por medio del Decreto n° 6.527, del 1° de agosto del 2008.
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explicita la cantidad de carbono correspondiente al valor de
la donacidn, y que esa cantidad no es negociable.

El Fundo Amazonia apoya proyectos en las siguientes areas:
« gestidn de bosques publicos y areas protegidas;

* control, monitoreo y fiscalizacién ambiental;

* manejo forestal sustentable;

* actividades econdmicas desarrolladas a partir del uso
sustentable del bosque;

* zoneamiento ecoldgico y econdmico, ordenamiento y
regularizacién territorial;

* conservacién y uso sustentable de la biodiversidad; y
*  recuperacion de areas deforestadas.

Adicionalmente, el Fondo Amazonia puede apoyar el desa-
rrollo de sistemas de monitoreo y control de la deforestacién
en otros biomas brasilefios, y aun en otros paises tropicales.

Ademas de la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, las areas temaéticas propuestas para apoyo por
el Fondo Amazonia, pueden ser coordinadas para contribuir
a la obtencidn de resultados significativos en la implemen-
tacién de sus objetivos de prevencidn, monitoreo y combate
a la deforestacién y de promocién de la conservacién y del
uso sustentable de los bosques en el bioma amazédnico.

Hasta junio del 2010 ya habian sido aprobados cinco pro-
yectos por el Fondo Amazonia, totalizando un montante de
inversiones de R$70,3 millones. Son ellos:

1 - Funbio - R$ 20 millones para el proyecto Areas Protegi-
das de la Amazonia - ARPA.

2 - Fundaciéon Amazonas Sustentable - R$ 19,2 millones
para el programa Bolsa Bosque en el estado de Amazonas.

3-TNC - R$ 16 millones para el Registro Ambiental Rural en
12 municipios en los estados de Pard y Mato Grosso.

4- IMAZON - R$ 9,2 millones para movilizacién para el Re-
gistro Ambiental Rural en 11 municipios del estado de Para.

5 - Instituto Oro Verde - R$ 5,4 millones para recuperacién

forestal de 1,2 millones de hectareas en 6 municipios del es-
tado de Mato Grosso.
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4 Actividades De Proyecto
en el Ambito del Mecanismo
de Desarrollo Limpio - MDL en
Brasil

El Protocolo de Kyoto, entre varios otros elementos, trae la po-
sibilidad de utilizacién de mecanismos de mercado para que
los paises desarrollados puedan cumplir los compromisos
cuantificados de reduccidn y limitacién de emisién de gases
de efecto invernadero. En el caso de Brasil, la participacién
en el mencionado mercado se da por medio del Mecanismo
de Desarrollo Limpio - MDL, por ser el Ginico mecanismo del
Protocolo de Kyoto que admite la participacién voluntaria
de paises en desarrollo. El MDL posibilita que los paises en
desarrollo se beneficien de las actividades de reduccion de
emisiones y de la posterior venta de las reducciones certi-
ficadas de emisidn - RCE, para ser utilizadas por los paises
desarrollados como modo suplementar para cumplir sus me-
tas. Ese mecanismo debe implicar reducciones de emisiones
adicionales a aquellas que habria en ausencia del proyecto,
garantizando beneficios reales, mensurables y a largo plazo
para la mitigacion del cambio climatico.

A seguir, son presentadas las estadisticas de las actividades
de proyecto en el &mbito del MDL en Brasil y en el mundo
hasta el 17 de agosto del 2010.

4.1 Numero de Actividades de Proyecto

En la Figura 4.1, es presentado el status actual de las activi-
dades de proyecto en fase de validacion, aprobacién y regis-
tro. Un total de 6.567 proyectos estaba en alguna fase del
ciclo de proyectos del MDL, con 2.323 ya registrados por el
Consejo Ejecutivo del MDL, y 4.244 en otras fases del ciclo.
Como puede ser verificado, Brasil ocupa el 3° lugar en nu-
mero de actividades de proyecto, con 460 proyectos (7%),
mientras que en primer lugar esta China con 2.487 (38%) y,
en segundo lugar esta la India, con 1.769 proyectos (27%).

4.2 Potencial de Reducciéon de Emisiones
para el Primer Periodo de Obtenciéon de
Créditos

En términos del potencial de reducciones de emisiones
asociado a los proyectos en el ciclo del MDL, Brasil ocupa
la tercera posicién, siendo responsable por la reduccién de
393.527.792 tCO_e, lo que corresponde al 5% del total mun-
dial, para el primer periodo de obtencién de créditos, que
pueden ser, como méaximo, 10 afios para proyectos de perio-
do fijo o de siete afios para proyectos de periodo renovable.

En la Figura 4.2, es presentado el potencial de reduccién de
emisiones para el primer periodo de obtencidn de créditos.

Figura 4.1 Participacion en el total de actividades de proyecto en el ambito del MDL en el mundo
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Figura 4.2 Participacion en el Potencial de Reduccién de emisiones para el primer periodo de obtencion de créditos
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4.3 Potencial de Reduccion Anual de
Emisiones para el Primer Periodo de
Obtencion de Créditos

En la Figura 4.3, es presentada una estimativa anual de
reduccién esperada en el primer periodo de obtencién
de créditos de las actividades de proyecto de MDL. En el
escenario global, Brasil ocupa la tercera posicién entre los
paises con mayores reducciones anuales de emisiones
de gases de efecto invernadero, con una reduccién de
49.768.483 de tCO e/afio, lo que equivales al 6% del total
mundial.

India
24%

4.4 Distribucion de las Actividades de
Proyecto en Brasil por Tipo de Gas de
Efecto Invernadero

En la Figura 4.4, es presentada la participacién de las ac-
tividades de proyecto desarrolladas en Brasil, en el ambito
del MDL, en lo que se refiere a la reduccidon de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, por tipo de gas. Se nota
que, en términos del nimero de actividades de proyecto, las
que reducen las emisiones de CO, son actualmente las mas
significativas, seguidas por las actividades de proyecto que
reducen CH, y de las que reducen N,O. En la Figura 4.5, se
muestra que la mayor parte de las actividades de proyecto
desarrolladas en Brasil estad en el sector energético, lo que
explica la predominancia del CO, en la balanza de reduccio-
nes de emisiones brasilefias.

Figura 4.3 Participacion en el potencial de reduccion anual de emisiones para el primer periodo de obtencién de créditos
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Figura 4.4 Distribucion de las actividades de proyecto en Brasil
por tipo de gas de efecto invernadero reducido
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4.5 Distribucion de las Actividades de
Proyecto en Brasil por Foco Sectorial

Ese indicador muestra los focos sectoriales que mas han atrai-
do el interés de los participantes de actividades de proyectos
con predominancia en el sector energético.

Figura 4.5 Distribucién de las actividades de proyecto en Brasil
por foco sectorial
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4.6 Distribucion de los Proyectos
Registrados en el Consejo Executivo del
MDL

Del total de los 2323 proyectos registrados, 175 son proyec-
tos brasilefios, poniendo a Brasil en el tercer lugar, tanto en
el nimero de proyectos registrados, como en términos de
reduccion potencial de emisiones durante el primer periodo
de obtencién de créditos de los proyectos registrados con
172.993.311de tCOe.

4.7 Capacidad Instalada (MW) de
las Actividades de Proyecto de MDL
Aprobadas en la AND

En la Figura 4.6, es presentada la capacidad total instalada
de 4.032 MW en el area de generacion eléctrica de las ac-
tividades de proyecto de ese sector en el &mbito del MDL
aprobadas por la Autoridad Nacional Designada - AND bra-
silefia. Se muestra también la distribucién de los principales
tipos de generacidn: hidroeléctricas con 1.625 MW, coge-
neracion con biomasa con 1.334 MW y PCHs con 831 MW.

Figura 4.6 Capacidad instalada (MW) de las actividades de pro-
yecto del MDL aprobadas en la CIMGC
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En Brasil, el MDL ha alcanzado un incuestionable éxito y ha contri-
buido, indudablemente, a la mitigacién de las emisiones de gases
de efecto invernadero en el pais. En agosto del 2010, cerca de 460
actividades de proyecto brasilefios en el ambito del Mecanismo,
en fase de validacién o fase posterior en el ciclo MDL, presen-
tan un potencial para reducir anualmente el equivalente a cerca
de 8% de las emisiones no forestales brasilefias (la preservacion
forestal no es elegible en el &mbito del MDL), que representaban
cerca del 59% de las emisiones de Brasil en 1994.

Con la intencién de citar dos ejemplos que demuestran el resul-
tado significativo del MDL en términos de reducciones sectoria-
les de emisiones de gases de efecto invernadero en Brasil, apenas
cinco actividades de proyecto en el &mbito de la produccién de
acido adipico y acido nitrico redujeron praticamente a cero to-
das las emisiones de 6xido nitroso (N20) en el sector industrial
brasilefio, y 25 actividades de proyecto de reduccién de metano
(CH4) en rellenos sanitarios, registrados en el Consejo Executivo
del MDL, representan una reduccion del 47% de las emisiones de
ese gas en rellenos sanitarios en 1994,

Considerando ademas las reducciones sectoriales relevantes de
emision de gases de efecto invernadero en el contexto del MDL,
se destaca el primer Programa de Actividades (PoA) en el area



de captura y combustién de CH, en granjas de porcinocultura en
Brasil. Este posee actualmente 961 componentes de actividades
de proyecto a pequefia escala, registradas en el &mbito de la ONU
por medio de la entidad coordinadora del Programa (Instituto Sa-
dia). La participacion de esas 900 pequefias granjas demuestra la
relevancia del MDL para viabilizar iniciativas que no ocurririan en
ausencia del Protocolo de Kyoto.
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Otra forma de mostrar la importancia del MDL en el Brasil es esti-
mando la cantidad de recursos externos que deberan ingresar al pais
durante el primer periodo de créditos. Al considerarse un valor de
USs$ 15/tCOZe, ese montante alcanza un valor cercano los US$ 5,8
mil millones o US$ 750 millones por afio. Si las Reducciones Certifi-
cadas de Emisién obtenidas por las actividades de proyectos de MDL
fuesen consideradas en la pauta de exportaciones, en el 2009 este
item estaria en la 162 colocacién de esa pauta (Figura 4.7).

Figura 4.7 Exportaciones brasilefias de los sectores industriales - 2009 (US$ millones FOB)
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B. PROGRAMAS CONTENIENDO
MEDIDAS PARA FACILITAR UNA
ADECUADA ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Debido a las limitaciones, tanto humanas como financieras,
el gobierno brasilefio definié como estrategia, a partir del
inicio de las actividades de implementacién de la Conven-
cion en el pais, dar énfasis a los estudios para la elabora-
cion del Inventario Brasilefio de Emisiones Antrépicas por
Fuentes y Remociones por Sumideros de Gases de Efecto
Invernadero no Controlados por el Protocolo de Montreal.
Asi, en la Comunicacién Inicial de Brasil a la Convencién
se le dio énfasis al inventario. En el 2000, con la inclusidn
del tema del cambio climatico en el Plan Plurianual - PPA,
2000-2003, fueron iniciados estudios sobre la vulnerabi-
lidad al cambio del clima, dandose énfasis a la salud, a la
agricultura y al blanqueamiento de corales.

Durante la elaboraciéon del proyecto de la Segunda Comu-
nicacion Nacional de Brasil a la Convencidon, ademas del In-
ventario también fue dada atencién especial a los estudios
sobre la vulnerabilidad a los efectos del cambio del clima en
areas estratégicas, de acuerdo a las circunstancias naciona-
les brasilefas.

Uno de los principales objetivos de la Segunda Comunica-
cion Nacional fue la elaboracién del abordaje metodolégi-
co relativo a la evaluacién de vulnerabilidad y medidas de
adaptacion, conteniendo dos resultados: la elaboracién del
modelado regional del clima y de escenarios del cambio del
clima; y la realizacién de investigaciones y estudios sobre
vulnerabilidad y adaptacién relativos a sectores estratégi-
cos que son vulnerables a los efectos asociados al cambio
climatico en Brasil.

El primer resultado esta relacionado a la necesidad de méto-
dos de downscaling (reduccién de escala con ampliacién de
la resolucién) para desarrollar proyecciones climaticas para
Brasil mas detalladas a largo plazo, o sea, con una mejor re-
solucién espacial que la proporcionada por un modelo clima-
tico global, buscando la aplicacién a estudios de impactos del
cambio global del clima. El primer item de esta seccién abor-
da los esfuerzos realizados en Brasil en este sentido.

El segundo resultado presenta un analisis preliminar de los
impactos asociados al cambio del clima en las principales
areas de acuerdo a las circunstancias nacionales de Brasil,
principalmente en aquellas areas donde la vulnerabilidad
es influenciada por factores fisicos, sociales y econémicos.
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Ese resultado depende del desarrollo de modelos climaticos
regionales, que ofrezcan escenarios mas confiables para
Ameérica del Sur en relacidon a los impactos del cambio del
clima, tanto sobre la temperatura media de la superficie
como sobre patrones de precipitacién.

Asi, fueron realizados estudios sobre la region semiéarida,
areas urbanas, zonas costeras, salud humana, energia y
recursos hidricos, bosques, agropecuaria y prevencién de
desastres, desarrollados en el ambito del contrato de ges-
tién del 2007, firmado por el Centro de Gestidon y Estudios
Estratégicos - CGEE, bajo la supervision del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia - MCT. Para eso, fueron movilizados
diez especialistas brasilefios de renombre en el area?*4245,

Adicionalmente, con las corridas del modelo regional y con
la disponibilidad de escenarios regionalizados de cambio
del clima hasta el 2100, fue posible profundizar estudios en
las &reas de salud, energia, recursos hidricos, agricultura y
blangueamiento de corales?®.

1 Programa de Modelado de
Escenarios Futuros de Cambio
Climatico

De acuerdo al Cuarto Informe de Evaluacién del Panel Inter-
gubernamental sobre Cambio del Clima (IPCC 2007b), en
su Sumario Técnico del Grupo I, que trata sobre “Impactos,
Adaptacién y Vulnerabilidad”, los principales impactos ad-
versos que podran afectar a Brasil en el futuro debido al

cambio global del clima, y que, por lo tanto, podran deman-
dar medidas de adaptacion en Brasil, son los siguientes:

(i) Altisima probabilidad de que areas aridas y semiaridas
de la region Noreste de Brasil sean especialmente vulnera-
bles a los impactos del cambio global del clima en lo tocante
a recursos hidricos, con una disminucion de la oferta de
agua. Este escenario es todavia mas relevante si se consi-
dera el aumento esperado en la demanda de agua debido al
crecimiento poblacional.

244 Carlos A. Nobre (escenarios de cambio del clima para América del Sur para
finales del siglo 21); Thelma Krug (Bosques); Magda Aparecida de Lima (ag-
ropecuaria y suelos agricolas); Vanderlei P. Canhos (biodiversidad); José A.
Marengo (regién semiarida); Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas (recur-
sos hidricos y energia); Carlos Freitas Neves y Dieter Muehe (zonas costeras);
Wagner Costa Ribeiro (zonas urbanas); y Ulisses E.C. Confalonieiri (salud hu-
mana). Los estudios fueron coordinados por Marcelo Poppe, del CGEE.

245 La versién completa de los articulos originados a partir de esos estudios,
puede ser encontrada en la Revista Parcerias Estratégicas, n° 27, dezembro
de 2008, CGEE, Brasilia, 2008. Este estudio también esté disponible en la
siguiente pagina de Internet: <http://www.cgee.org.br/parcerias/p27.php>.

246 Estos estudios estén disponibles en la siguiente pagina de Internet del MCT:
<http://www.mct.gov.br/clima>.



(i) Alta probabilidad de que el aumento en la precipitacién de
lluvias en la regién Sudeste de Brasil impacte las plantaciones
y otras formas de uso de la tierra, paralela al favorecimiento
de la frecuencia e intensidad de las inundaciones. Fue consta-
tado un aumento de 0,5 °C en la temperatura de Brasil.

(iii) Alta probabilidad de que en las préximas décadas au-
mente la extincidon de un considerable nimero de especies
en la regién tropical de América Latina. Gradual substitu-
cién de bosques tropicales por sabanas en la region este de
la Amazonia y de algunas areas semiéridas por aridas en la
region Noreste de Brasil, debido al aumento de la tempe-
ratura y la disminucidon de la cantidad de agua en el suelo.
Riesgo de pérdida de biodiversidad. Hasta el 2050, hay una
alta probabilidad de que el 50% de las tierras aptas para
la agricultura estén sujetas a una desertificacién o saliniza-
cién. Debe destacarse la sequia verificada en la regién de la
Amazonia en el 2005.

(iv) Hay una alta probabilidad de que el aumento esperado
en el nivel del mar afecte las zonas costeras brasilefias, con
impactos adversos inclusive en los manglares. Hay estudios
gue muestran un gran flujo de agua para la regién Sur de
Brasil debido al aumento esperado del nivel del mar.

(v) El cambio global del clima podra elevar la precipitacion,
exacerbando los impactos causados por la erosion. La re-
gién Noreste de Brasil es vulnerable, pues la erosion en esta
region ya ha causado una sedimentacién en los embalses y
represas, y consecuentemente, ha disminuido la capacidad
de almacenamiento y de oferta de agua. Los paises en de-
sarrollo son especialmente vulnerables a la erosién, toda-
via mas cuando hay declives con asentamientos ilegales en
areas metropolitanas.

(vi) En regiones que enfrentan una escasez de agua, como
en la region Noreste de Brasil, la poblacion y los ecosistemas
son vulnerables a precipitaciones menos frecuentes y mas
variables, debido al cambio global del clima, lo que puede
inclusive perjudicar el abastecimiento de la poblacién vy el
potencial agricola de la regién (dificultades en la irrigacién).

(vii) En el andlisis realizado, el flujo de recursos hidricos de
la camada subterranea para la superficie (groundwater re-
charge) disminuye drasticamente, llegando al 70% en la re-
gién Noreste de Brasil.
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(viii) Podra haber impactos derivados del cambio global del cli-
ma en el ambito de la salud publica, habiendo sido constatados
en Brasil casos de enfermedades relacionadas a la inundacién,
tal como la diarrea. Hay también impactos en la salud publica
derivados del humo producido por las quemadas. El cambio
global del clima también podra tener efectos en el aumento de
los casos de esquistosomosis (del género Schistosoma).

Sin embargo, es importante destacar que los impactos fu-
turos son analizados teniendo como base diferentes esce-
narios de emisién de gases de efecto invernadero hasta el
2100. Esos escenarios no presuponen medidas adicionales
de combate al cambio climatico o mayor capacidad adap-
tativa de los sistemas, regiones y sectores analizados. Los
impactos mas severos proyectados se dieron apenas en un
escenario futuro (2100) donde las emisiones de gases de
efecto invernadero no fueron mitigadas, especialmente en
el caso de un aumento significativo de la poblacién y del
crecimiento econdmico mundial con el uso intensivo de
combustibles fésiles. Asi, los escenarios méas pesimistas y
sus impactos proyectados pueden no darse,?” en caso de
que la comunidad internacional adopte medidas efectivas
de combate al cambio del clima por la reducciéon de la emi-
sién de gases de efecto invernadero.

Cabe destacar que los escenarios no son previsiones, sobre
todo cuando se considera el estado actual de desarrollo de
modelos del sistema climatico global, los cuales adn pre-
sentan innumerables incertezas. Esas incertezas estan ilus-
tradas en las Figuras 1.1y 1.2, observandose la discrepancia
de resultados que existe entre los diferentes escenarios. En
las figuras se muestran también, escenarios climaticos para
el periodo 2071-2100 para 15 diferentes modelos climéticos
globales basados en el escenario A2?*® de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero del IPCC.

247 Varios de los estudios generalmente realizados sobre vulnerabilidad y adap-
tacién estuvieron basados en el escenario con mayores emisiones, utilizan-
do, generalmente, el modelo del Hadley Centre, de Inglaterra, que presenta
resultados mas preocupantes. Debe, sin embargo destacarse que esta elec-
cién muchas veces se justifica por el hecho de que los datos del modelo del
Hadley Centre estén disponibles para todos, mientras que la mayoria de los
datos de los otros modelos no son disponibilizados.

248 Se hace referencia al mantenimiento de los patrones de emisiones de gases
de efecto invernadero observados en las Ultimas décadas; ese escenario im-
plicaria llegar al 2100 con concentraciones atmosféricas de CO, cercanas a
las 850 partes por millén en volumen (ppmv).
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Figura 1.1 Proyecciones de anomalias de temperatura (°C) para América del Sur para el periodo
2071-2099 (Escenario A2) en relacion al periodo base 1961-1990 para 15 diferentes modelos cli-
maticos globales disponibles por medio del IPCC.

Fuente: : NOBRE et al., 2008.

Figura 1.2 Proyecciones de anomalias de precipitacién (mm/dia) para América del Sur para el periodo
2071-2099 (Escenario A2) en relacién al periodo base 1961-1990 para 15 diferentes modelos climati-
cos globales disponibles por medio del IPCC.

Fuente: NOBRE et al., 2008.



También queda evidente que existe mucha variabilidad en
las anomalias de temperatura y precipitacion proyectadas
por los diferentes modelos en la magnitud y en la sefial de
la anomalia hasta el fin del siglo XXI. La diferencia entre las
anomalias para los diferentes modelos sugiere que toda-
via se tiene un grado de incertidumbre considerable en los
escenarios de proyeccion del clima futuro, lo que indica la
necesidad de mejorar la representacion de los procesos fisi-
cos. El estado de la ciencia actual aun no permite establecer
escenarios inequivocos (NOBRE et al.,, 2008).

Volviendo a la cuestién de las deficiencias en la identificacion
de los riesgos provenientes del cambio del clima en Brasil, se
vuelve necesario buscar un aumento de la confiabilidad aso-
ciada a los escenarios del posible futuro del clima en el pais.
El conocimiento actual de las dimensiones regionales del
cambio global del clima es todavia muy fragmentado, lo que
requiere mas estudios. Para la elaboracién de esos estudios
existe, empero, la necesidad del desarrollo de modelos de
cambio del clima a largo plazo, con una resolucién espacial
adecuada para el andlisis regional, lo que creara condiciones
para la elaboracién de posibles escenarios futuros de cam-
bio del clima con diferentes concentraciones de CO, en la at-
mosfera, posibilitando también el analisis de los impactos del
cambio global del clima sobre Brasil.

La mayoria de las incertidumbres de las proyecciones del
modelo para los escenarios de cambio del clima puede estar
relacionada al problema de la escala espacial y |la represen-
tacion de eventos climéticos extremos, en escalas espacia-
les méas elevadas que las producidas por la mayor parte de
los modelos globales de clima.

Las proyecciones de los escenarios de cambio del clima para
el siglo XXI fueron derivadas de los varios modelos de clima
global utilizados por el IPCC. El hecho de que los modelos
globales de clima utilicen diferentes representaciones fisi-
cas de procesos en una escala de resolucién relativamente
baja, introduce un cierto grado de incertidumbre en esos
escenarios futuros de cambio del clima. Esa incerteza es
extremamente significativa en la evaluacién de la vulnerabi-
lidad y de los impactos del cambio climatico, asi como en |a
implementacion de medidas de adaptacion y de mitigacion.
Por ejemplo, para la Cuenca Amazonica, algunos modelos
produjeron climas mas lluviosos y otros climas relativamen-
te mas secos; para el Noreste de Brasil, algunos modelos
sugieren un aumento de la precipitacion.

El problema de la escala temporal también es crucial, ya
que los eventos extremos (olas de baja humedad, de frio, de
calor y tempestades) pueden ser identificados apenas con
datos diarios, y no con los datos mensuales o estacionales
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producidos por la mayoria de los modelos globales del IPCC.
Esta también el problema de la representacién del proceso
fisico por las parametrizaciones de los diferentes modelos y
la representacién correcta del clima actual por parte de los
modelos climaticos.

Existe, entonces, la necesidad de utilizar métodos de downs-

caling®® que puedan ser aplicados a los escenarios de cam-
bio del clima a partir de los modelos globales, con el obje-
tivo de obtener proyecciones méas detalladas para estados,
valles o regiones, con una resolucion espacial més alta que
la ofrecida por un modelo global del clima. Eso seria muy
til para los estudios de impacto del cambio climatico en
la gestién y en la operacién de los recursos hidricos, en los
ecosistemas naturales, en las actividades agricolas y hasta
en la salud y la diseminacién de enfermedades.

Por lo tanto, ha sido de fundamental importancia el desa-
rrollo de la capacidad de modelado climatico en Brasil, por
medio del andlisis de modelos globales y regionales para es-
cenarios actuales y futuros del cambio climético.

En ese sentido, el MCT reconocié que era de fundamental
importancia el desarrollo de la capacidad de modelado cli-
matico en Brasil, por medio del analisis de modelos globales
y regionales para escenarios actuales y futuros del cambio
climatico, buscando invertir en esa area.

El Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales - INPE,
vinculado al MCT, es el responsable por coordinar el mo-
delado regional del clima y de los escenarios de cambio cli-
mético para el futuro, coordinando también la relacién entre
estos resultados y las investigaciones y estudios de vulne-
rabilidad y adaptacion relativos a sectores estratégicos que
son vulnerables a los impactos asociados al cambio del cli-
ma en Brasil.

249 Latécnica de downscaling es utilizada para hacer la “interpolacién” de una es-
cala de subgrade con menos resolucién a una con mayor resolucién, adecuada
a los procesos de mesoescala, tales como aquellos a nivel de una cuenca hi-
droldgica. La técnica de downscaling consiste en la proyeccién de informacio-
nes a gran escala a una escala regional. Esa “traduccién” de una escala global
a una regional y de escalas de tiempo anuales a diarias, también aumentaria el
grado de incertidumbre de las proyecciones del cambio climético. Por ejemplo,
aunque un modelo de clima pueda ser capaz de reproducir con algin éxito el
campo de precipitacion observado, es probable que el mismo tenga menos
éxito en la reproduccion de la variabilidad diaria, especialmente en relacién a
estadisticas de orden elevado, como el desvio esténdar y los valores extremos.
Asi, aunque pueda parecer razonable adoptar un escenario de temperatura
interpolado a partir de los puntos de escala de un modelo global del clima para
una localidad especifica, la serie temporal interpolada puede ser considerada
como inadecuada para los climas actuales y, por lo tanto, generar incerteza en
los escenarios de cambio climatico.
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1.1 El Modelo Eta-CPTEC

El INPE ha evaluado los diferentes escenarios del cambio
climatico propuestos por los modelos acoplados globales
del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC y desarrollado
métodos de downscaling para Brasil, los cuales son aplica-
dos a proyecciones de cambios climaticos provenientes de
modelos climaticos globales, para asi obtener proyecciones
climaticas mas detalladas, con una mejor resolucién espa-
cial derivada de modelos regionales. Esas proyecciones pue-
den también ser utilizadas en los estudios de los impactos
del cambio climatico en diversos sectores socioecondmicos
(agricola, energético, salud, recursos hidricos, etc.), mostran-
do la vulnerabilidad a los riesgos en forma de probabilidad.

Para eso, el INPE desarrollé el modelo regional Eta-CPTEC
para América der Sul, que es corrido en supercomputado-
ras, dada la necesidad de un gran procesamiento en tiempo
real. Los modelos numéricos en general necesitan una gran
capacidad de computacion y de almacenamiento de datos.
El modelo Eta fue corrido en la supercomputadora NEC-SX6
del INPE, capaz de realizar 768 mil millones de operaciones
aritméticas por punto flotante por segundo, con una capa-
cidad para utilizar modelos numéricos para la simulacién de
tiempo y clima, integrando informaciones atmosféricas y
oceanicas, con capacidad de modelado regional.

El Eta es un modelo atmosférico regional completo usado
por el CPTEC, desde 1997, para las previsiones del tiempo
operacionales y periddicas. El modelo fue adaptado con el
objetivo de ser utilizado como un Modelo Climatico Re-
gional - MCR, siendo validado como tal (PESQUERO et al.,
2009). El MCR Eta-CPTEC fue usado para producir esce-
narios regionalizados de cambio futuro del clima para la
Segunda Comunicacién Nacional de Brasil a la Convencion.

Los primeros resultados de los modelos climaticos regiona-
les derivados del modelo climatico global del Hadley Cen-
tre, del Reino Unido, fueron disponibilizados en el 2007, los
cuales pasaron a constituir el “Informe de Clima"?>° del INPE

250 Es llamado “Informe del Clima” a los resultados de los trabajos desarrol-
lados por el Grupo de Investigacién en Cambios Climaticos - GPMC, del
INPE. Este grupo tiene como objetivo el desarrollo de investigaciones rela-
cionadas al tema de cambios climaticos. Entre los miembros del grupo hay
investigadores que trabajan en las dreas de cambio climatico, anélisis de
vulnerabilidad, estudios de impactos y adaptacién, de instituciones como la
Universidad de Sao Paulo-IAG (Vide http://www.iag.usp.br), la Universidad
de Campinas (Vide http://www.unicamp.br), la Fundacién Brasilefia de De-
sarrollo Sustentable (Vide http://www.fbds.org.br), con la colaboracién de
instituciones del Gobierno Federal, como la Embrapa, el INMET, la Fiocruz,
la ANA, la Aneel, el ONS y la COPPE-UFRJ, entre otras, asi como los cen-
tros estaduales de meteorologia, universidades, el FBMC y la sociedad civil
organizada. El grupo también trabaja en conjunto con el Programa Nacio-
nal de Cambios Climaticos de Brasil del MCT, con la Secretaria de Cambios
Climéaticos y Calidad del Aire del MMA, con la Red Climay con el Programa
de Cambios Climaticos Globales de la Fapesp, asi como con programas na-
cionales de algunos paises de Sudamérica. Mas informaciones estan dis-
ponibles en: < http://www.cptec.inpe.br/mudancas_climaticas>.
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(MARENGO et al., 2007), usando 3 modelos regionales: Re-
gCM3, Eta CCS y HadRM3P, con las condiciones laterales
del modelo atmosférico HadAM3P, para los escenarios de
emisién extremos A2 (altas emisiones) y B2 (bajas emisio-
nes), con una resolucién de 50 km.

Entre los varios estudios de impactos y analisis de vulnera-
bilidad que han utilizado las proyecciones de los tres mode-
los regionales, pueden citarse el informe “Cambios Clima-
ticos y Seguridad Energética de Brasil,” publicado en mayo
del 2008 por la COPPE/UFRJ (SCHAEFFER et al., 2008),
el informe “El Calentamiento Global y la Nueva Geografia
en la Produccién Agricola en el Brasil”, publicado en agosto
del 2008 por la EMBRAPA-UNICAMP (ASSAD & PINTO,
2008), y el estudio “Cambios Climaticos, Migraciones y
Salud: Escenarios para el Noreste Brasilefio” (CEDEPLAR
& FIOCRUZ, 2008). Ademas, pueden también ser citados
los informes sobre los impactos econémicos de cambio cli-
matico en Brasil (MARCOVITCH et al., 2010) y en América
Latina (CEPAL, 2009).

Recientemente, el modelo regional Eta-CPTEC pasé a con-
tar con nuevas condiciones laterales del modelo global aco-
plado océano-atmdsfera HadCM3, cedidas por el Hadley
Centre. El trabajo relacionado a los métodos de downscaling
para Brasil fue aplicado a los escenarios de cambio climati-
co provenientes del modelo global HadCM3, para obtener
proyecciones climaticas (2010-2040, 2040-2070, 2070-
2100) mas detalladas con una mejor resolucién espacial,
segun el escenario A1B. Para incluir la medida de incerteza
en las proyecciones, el Modelo HadCM3 sufrié pequefias
modificaciones, o perturbaciones, generando tres nuevas
realizaciones o miembros. Estos miembros presentaron las
proyecciones para finales del siglo XXI| con diferentes sensi-
bilidades a la temperatura. Un miembro presenté un fuerte
calentamiento, otro miembro presenté un calentamiento
intermedio, y un tercer miembro presenté un calentamiento
leve, todos manteniendo la misma tasa de aumento do CO,
correspondiente al escenario A1B. Incluyendo el resultado
del modelo HadCM3 sin perturbacién, fueron utilizados un
total de 4 miembros del HadCM3.

Estas condiciones fueron proporcionadas al modelo Eta-
CPTEC para generar el clima presente, 1961-1990, vy las
proyecciones para el periodo 2011-2100 en detalle en la
escala de 40km. La evaluacién de los resultados del clima
presente mostrd que, en general, el modelo representa
con exactitud el clima presente, en relacién a los vientos,
temperatura y lluvia. Los resultados también muestran
una mejoria en la simulacion de las lluvias y la tempera-
tura a partir del uso del Modelo Regional Eta-CPTEC en
relacion al modelo global HadCM3. En general, las condi-
ciones del HAACM3 subestiman la frecuencia de eventos
de El Nifio (calentamiento de las aguas del Océano Paci-



fico) y La Nifa (enfriamiento de las aguas del Océano Pa-
cifico), mientras que las anomalias representadas por el
downscaling presentan patrones préximos a los observados
(CHOU et al.,, 2010). La Figura 1.3 muestra las proyecciones
anuales de temperatura y lluvia para el periodo del 2010 al
2100, derivadas del modelo Eta-CPTEC para América del
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Sur, mostrando aumentos de la precipitacion en la regién
Sur de Brasil, y reducciones de lluvia en el Noreste y en la
Amazonia, mientras que las temperaturas aumentan en
todo Brasil, siendo mayores en la region continental (MA-
RENGO et al., 2010a).

Figura 1.3 Proyecciones de cambios de lluvia (%) y de temperatura (°C) para América del Sur para los
periodos entre 2010 y 2100 (Escenario A1B) en relacién al periodo base de 1961-1990, generadas por el
modelo Eta-CPTEC, 40 km a partir de proyecciones del HadCM3

|
-1-05 0 05

Fuente: MARENGO et al., 2010a.
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Cabe destacar que las proyecciones climaticas regionales
fueron disponibilizadas para grupos de paises de América
Latina, para que los escenarios pudiesen ser desarrollados
en centros nacionales por los especialistas de cada pais.

EI INPE, con el apoyo del MCT, promovid la coordinacién en-
tre los resultados preliminares relacionados a la elaboracién
del modelado regional de clima y de escenarios de cambio
del clima, con las investigaciones y estudios de vulnerabili-
dad y adaptacion relativos a sectores estratégicos, que son
vulnerables a los impactos asociados al cambio climatico en
Brasil. Fueron generados informes con escenarios climati-
cos para subsidiar estudios sobre vulnerabilidad en el sector
de salud; en el sector energético; en el sector de recursos hi-
dricos, inundaciones y desertificacion; en el sector agricola;
en el sector de biodiversidad (incluyendo el blanqueamien-
to de corales); y en zonas costeras.

Los informes producidos contienen los resultados de los
modelos utilizados en forma digital (resultados especializa-
dos en resolucion apropiada para analisis, planillas, graficos,
diagramas, seglin sea apropiado), los cuales fueron amplia-
mente disponibilizados.

Aungue se trate de un primer esfuerzo de regionalizacién de
los escenarios futuros de cambio climatico y de la realiza-
cion de estudios de vulnerabilidad basados en esos mismos
escenarios, con los resultados obtenidos se espera que el
pais esté mejor capacitado para identificar regiones y sec-
tores més vulnerables con un mayor grado de confiabilidad
que aquel ofrecido por los modelos globales y, a partir de
ahi, en el futuro, poder elaborar proyectos de adaptacion
especificos con una base cientifica apropiada, posibilitando
una asignacion mas racional de los recursos publicos.

Sin embargo, todavia queda mucho por hacer. El perfeccio-
namiento planificado de esa version del MCR Eta incluye la
vegetacion dindmica y cambios en el uso de la tierra. Los
modelos atmosféricos presuponen un tipo de vegetacién
gue no se altera con el cambio climético. Sin embargo, el
tipo y la densidad de la vegetacién pueden sufrir alteracio-
nes®' capaces de ejercer una influencia considerable sobre
el modelado del clima local. El modelado dinamico permite
la inclusién de esos efectos. El modelo Eta también ha sido
corrido hasta el momento con el uso de pocas condiciones
de contorno de modelo de clima global. Consecuentemente,
las informaciones cuantificadas y detalladas sobre la incer-
teza de las proyecciones son limitadas.

251 La vegetacion puede sufrir una alteracién a partir de la posibilidad de que sean
excedidos los limites de las condiciones climéticas; o debido a medidas de
adaptacién que acarreen un cambio en el uso de la tierra.
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Se prevé el funcionamiento de una version perfeccionada
del modelo Eta, reforzado con, por lo menos, cuatro mode-
los de clima global de centros mundiales de las Américas,
Europa y Asia, e inclusive con el Modelo Brasilefio del Sis-
tema Climatico Global - MBSCG (vide item 1.2). Se espera
que los resultados completen los vacios de los escenarios
existentes, reduzcan los margenes de error y aumenten la
resolucién espacial de 40x40 km? para 20x20 km?, lo que
mejorara el nivel de detalle de las proyecciones para las re-
giones montafiosas y valles, necesario para las evaluaciones
de impactos.

1.2 Modelo Brasilefio del Sistema Clima-
tico Global - MBSCG

El Modelo Brasilefio del Sistema Climatico Global - MBSCG
se encuentra en fase de elaboracién en el INPE, en colabo-
racién con otros centros de clima de América del Sur, Afri-
ca del Sur, India y Europa. El objetivo del proyecto MBSCG
reside en establecer un modelo de clima global adecuado a
proyecciones de cambio climatico a largo plazo. El MBSCG
se basa en la principal estructura del actual modelo de clima
del CPTEC (que es utilizado para previsiones de clima esta-
cional), pero incluye representaciones mas realistas de fe-
ndmenos que actlan en una escala de tiempo méas amplia:
transiciones mar-hielo, aerosoles y quimica atmosférica,
vegetacion dinamica, variabilidad de CO,, y otras mejorias.
El avance del MBSCG le permitiria al INPE la participacién
en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC y la realizacion
de proyecciones de cambio climatico.

El trabajo relacionado al MBSCG tuvo inicio con recursos
financieros del gobierno brasilefio y diversas agencias de
financiamiento de Brasil**. Este modelo tendra un gran
potencial de generacién de evaluaciones detalladas de los
efectos del cambio climatico, vulnerabilidad y adaptacion
para Brasil. Los escenarios de cambio climatico regionales
realizados permitiran un cuidadoso anélisis de las incerti-
dumbres con el uso de la técnica del modelo de armado. Los
escenarios de cambio del clima seran generados por medio
de las supercomputadoras instaladas en el CPTEC/INPE.

Se pretende reflejar los esfuerzos del desarrollo del Mo-
delo Brasilefio del Sistema Climéatico Global - MBSCG en
los estudios de impactos, vulnerabilidad y adaptacién en
el &mbito de la Tercera Comunicacién Nacional de Brasil
a la Convencién.

252 Una parte del Modelo Brasilefio del Sistema Climatico Global (4 afios) fue
financiada por la Fundacién de Amparo a la Investigacion del Estado de Sao
Paulo - Fapesp.



2 Efectos del Cambio Global
del Clima en los Ecosistemas
Marinos y Terrestres

2.1 Regién Semiarida

El Noreste brasilefio ocupa 1.600.000 km? del territorio na-
cional y un 59% de su area incluye el llamado “Poligono de las
Sequias”, una region semiarida de 940 mil km?, que abarca
a nueve estados del Noreste y enfrenta un problema créni-
co de falta de agua y lluvia, llegando a quedar debajo de los
800 mm por afio (MARENGO, 2008). En la regién semiarida
viven méas de 20 millones de personas, siendo la region seca
mas densamente poblada del mundo. La region es un enclave
de escasa precipitacién, que se expande desde la costa ma-
ritima del estado de Ceara y de Rio Grande do Norte hasta la
mitad del rio Sdo Francisco, con una vegetacion semidesérti-
ca denominada Caatinga. La regidn semiarida es una region
heterogénea, estando compuesta por muchos microclimas
con diferentes especies vegetales, que también incluyen mi-
croclimas con remanecientes de Mata Atlantica. Esas regio-
nes se encuentran amenazadas por la presién antrdpica, con
una creciente degradacion ambiental.

Histéricamente, la regién semiarida de Brasil siempre fue
afectada por grandes sequias o grandes inundaciones. Afios
de sequias y lluvias abundantes se alternan de forma erra-
tica, debiendo destacarse las intensas sequias de 1710-11,
1723-27, 1736-57, 1744-45, 1777-78, 1808-09, 1824-25,
1835-37, 1844-45, 1877-79, 1982-83, 1997-98, ademas de
las lluvias de 1924, 1974, 2004-2005 y del 20009.

Las sequias estan asociadas a las caracteristicas climaticas
de la regidn y a las variabilidades de los océanos Pacifico y
Atlantico Tropical (MARENGO & SILVA DIAS, 2007; NO-
BRE et al, 2006). Estadisticamente, hay de 18 a 20 afios
de sequias por cada periodo de 100 afios. Graves sequias
ya aparecen en los registros histdricos desde el inicio de la
colonizacién, en el siglo XVI, siendo comun ese tipo de fe-
némeno. Hasta ahora, el siglo XX fue uno de los mas aridos,
registrando 27 afios de sequia.

La presencia de lluvia, por si sola, no garantiza que las cultu-
ras de subsistencia de sequia sean exitosas. En la regién se-
miarida, es frecuente que se den periodos secos durante la
estacion Iluviosa que, dependiendo de la intensidad y dura-
cion, provocan fuertes dafos en las culturas de subsistencia
(NAE, 2005), y consecuentemente, impactos adversos a la
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agricultura de la regiéon. Los impactos sobre las poblaciones
pueden aumentar con la intensificacion de las lluvias. Como
ejemplo, en el primer semestre del 2009, las lluvias inten-
sas perjudicaron a 664 mil personas en seis estados en las
regiones Noreste y Norte de Brasil.

El “Informe del Clima"” del INPE indicé una tendencia de
escenarios de sequias y eventos extremos de lluvias en
grandes areas de Brasil. La regién semiarida es considerada
como la regién mas vulnerable de Brasil al posible cambio
del clima, ya que la disponibilidad hidrica per capita en gran
parte del area ya es insuficiente, habiendo un creciente pro-
ceso de degradacidn y desertificacién, y con mas del 50%
de la poblacién viviendo en una condicién tipica de pobreza.

Segln el citado informe del INPE, en el escenario pesimista
- basandose en los modelos regionales RegCM3, Eta CCS y
HadRM3P - las temperaturas aumentarian de 2°C a 4°C y
las lluvias se reducirian entre 15y 20% (2-4 mm/dia) en el
Noreste, hasta el fin del siglo XXI. En el escenario optimis-
ta, el calentamiento seria de entre 1-3°C y la lluvia quedaria
entre un 10-15% (1-2 mm/dia) menor. El aumento de la de-
forestacién de la Amazonia podria ademas generar efectos
adversos en la regidn semiarida, haciéndola mas seca.

Con la posible consecuencia de una regién semiarida mas ari-
da y con una mayor frecuencia de sequias y precipitaciones
intensas o excesivas, los impactos podran ser muy negativos
en laeconomiay en la sociedad. La base de sustentacion para
las actividades humanas - como la agropecuaria, la mineria,
la industria, la hidroenergia y el turismo - disminuiria, proba-
blemente aumentando el desplazamiento de la poblacién a
las ciudades o a las areas donde fuese posible desarrollar una
agriculturairrigada. La poblacién mas pobre y los agricultores
de subsistencia serian mas fuertemente afectados.

Como ejemplo de extremos climaticos de gran impacto
sobre la region, en noviembre del 2007 la represa de So-
bradinho llegd a apenas el 15% de su volumen de agua. En
el estado de Paraiba, 158 municipios estaban en estado de
emergencia, siendo motivado por esa sequia. Esa situacion
podra darse con mas frecuencia, ya que, segln el Atlas del
Agua del Noreste (ANA, 2006), mas del 70% de las ciuda-
des con una poblacién superior a 5.000 habitantes enfren-
tardn una crisis en el abastecimiento de agua para consumo
humano hasta el 2025, independientemente de la obra de
integracion de la cuenca del rio Sdo Francisco a las cuencas
septentrionales de la regién Noreste?3. Por lo tanto, los pro-
blemas de abastecimiento podran alcanzar a gran parte de
la poblacién de la mencionada region.

253 Vide cuadro sobre “Transposicién del Rio Sao Francisco”.
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La regién presenta bajos indicadores sociales y de salud. De
hecho, entre los diez menores indices del indice de Desarro-
llo Humano - IDH del pais, ocho son de estados del Noreste
(MARENGQO, 2008). Agregandose a eso el clima semiarido,
la vulnerabilidad de la poblacién aumenta mucho. La regién
también presenta las mayores tasas de mortalidad infantil
y la menor expectativa de vida en Brasil. Ese cuadro puede
agravarse con el aumento de la temperatura y la reduccién
de las lluvias.

El Proyecto de Integracion del Rio Séo Francisco con las Cuencas
Hidrograficas del Noreste Septentrional es un emprendimiento
del Gobierno Federal, bajo la responsabilidad del Ministerio de
Integracion Nacional, destinado a garantizar la oferta de agua,
en el 2025, para cerca de 12 millones de habitantes de pequefias,
medias y grandes ciudades de la region semiarida de los estados
de Pernambuco, Cear3, Paraiba y Rio Grande do Norte.

La integracion del rio Sao Francisco a las cuencas de los rios tem-
porarios del Semiarido sera posible con la retirada continua de
26,4 m3/s de agua, el equivalente al 1,4% del flujo garantizado
por la represa de Sobradinho (1850 m3/s) en el trecho del rio
donde se dara la captacién. Este montante hidrico sera desti-
nado al consumo de la poblacién urbana de 390 municipios del
Agreste y del Semiarido (Sertdo), de los cuatro estados del No-
reste Septentrional. En los afios en que la represa de Sobradin-
ho esté vertiendo para mantener controlado el nivel de agua del
embalse, el volumen captado podra ser ampliado hasta los 27
m3/s, contribuyendo al aumento de la garantia de la oferta de
agua para multiples usos.

La region Noreste, que posee apenas el 3% de la disponibilidad
de agua y un 28% de la poblacién brasilefa, presenta interna-
mente una gran irregularidad en la distribucién de sus recursos
hidricos, ya que el rio Sao Francisco representa un 70% de toda
la oferta regional.

Esta irregularidad en la distribucién interna de los recursos hi-
dricos, asociada a una discrepancia en las densidades demogra-
ficas (cerca de 10 hab/km? en la mayor parte de la cuenca del
rio Sao Francisco y aproximadamente 50 hab/km? en el Noreste
Septentrional) hace que, desde el punto de vista de su oferta
hidrica, el Semiarido Brasilefio sea dividido en dos: el Semiarido
de la Cuenca del S&o Francisco, con 2.000 a 10.000 m3/hab/
afio de agua disponible en el rio permanente, y el Semiarido del
Nordeste Septentrional, comprendiendo parte del estado de Per-
nambuco y los estados de Paraiba, Rio Grande do Norte y Ceara,
con poco mas de 400m3/hab/afio disponibilizados por medio
de embalses construidos en rios intermitentes y en acuiferos con
limitaciones en relacién a la calidad y/o cantidad de sus aguas.
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En la década de 1960, el sector agricola respondia por cerca
del 30% del PBI de |a regidén Noreste. Esa relacion actualmen-
te esta cercana al 7%. Sin embargo, |las personas dependien-
tes de las actividades agricolas todavia representan cerca del
30% de la fuerza de trabajo de la regidn, o sea, gran parte de
la fuerza de trabajo permanece con una bajisima producti-
vidad, lo que explica el cuadro de pobreza rural de la region.

Box-1- Transposicién del Rio Séo Francisco (Ml, 2010)

Frente a esta realidad, y teniendo como base la disponibilidad
hidrica de 1500 m3/hab/afio, establecida por la ONU como can-
tidad minima necesaria para a garantizarle a una sociedad el
abastecimiento de agua para sus diversos usos, el Proyecto de
Integracion establece la interconexién de la cuenca hidrografica
del rio Sdo Francisco, que presenta una relativa abundancia de
agua (1850 m3/s de flujo garantizado por la represa de Sobra-
dinho), con cuencas en el Noreste Septentrional, cuyas canti-
dades de agua disponible establecen limitaciones al desarrollo
socioecondémico de la region.

Las cuencas que recibirdn agua del rio Sao Francisco son: Brigida,
Terra Nova, Pajet, Moxoté y Cuencas del Agreste en Pernambu-
co; Jaguaribe y Metropolitanas en Ceara; Apodi y Piranhas-Acu
en Rio Grande do Norte; Paraiba y Piranhas en Paraiba.

Beneficios

El Proyecto de Integracion del Rio Séo Francisco con las Cuencas
Hidrogréaficas del Noreste Septentrional es la mas importante
accion estructurante en el ambito de la politica nacional de re-
cursos hidricos, teniendo como obijetivo la garantia de agua para
el desarrollo socioeconémico de los estados mas vulnerables a
las sequias (Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte y Pernambuco).
En este sentido, al mismo tiempo en que se garantiza el abaste-
cimiento a largo plazo de grandes centros urbanos de la region
(Fortaleza, Juazeiro do Norte, Crato, Mossord, Campina Grande,
Caruaru y Jodo Pessoa) y de centenas de ciudades pequenfas y
medianas en el ambito del Semiarido, el proyecto beneficia areas
del interior del Noreste con un razonable potencial econémico,
estratégicas en el ambito de una politica de desc oncentracion
del desarrollo, polarizado hasta hoy, casi exclusivamente, por las
capitales de los estados.

El Proyecto de Integracion también tendra un gran alcance en el
abastecimiento a la poblacidn rural, ya sea a través de las cente-
nas de kildmetros de canales y de lechos de rios perennizados,
o por intermedio de aductoras para atender a un conjunto de
localidades.



En lo concerniente a los impactos sobre |a biodiversidad en la
region semiarida, se debe recordar que la Caatinga es el Unico
bioma exclusivamente brasilefio, el cual abriga a una fauna
y una flora Unicas, con muchas especies endémicas que no
son encontradas en ningun otro lugar del planeta. Se trata de
uno de los biomas mas amenazados de Brasil, teniendo ya
una gran parte de su area bastante modificada por las condi-
ciones extremas de clima observadas en los Ultimos afios, v,
potencialmente, es muy vulnerable al cambio global del cli-
ma. Los resultados de experiencias de modelado de vegeta-
cién asociados a los escenarios de cambio del clima de altas
emisiones de gases de efecto invernadero (SALAZAR et al.,
2007) sugieren que la Caatinga podra dar lugar a una vege-
tacién mas tipica de las zonas aridas, con una predominancia
de cactaceas, , hasta finales del siglo XXI.

Es necesaria una accién coordinada para enfrentar los po-
sibles efectos adversos del cambio climatico en la regidon
semiarida. Algunas iniciativas implementadas incluyen el
Sistema Brasilefio de Alerta Anticipado de Sequias y Deser-
tificacion (INPE/MCT y MMA), el Programa de Monitoreo
Climatico en Tiempo Real de la Regién Noreste - Proclima,
de la Superintendencia de Desarrollo del Noreste - Sudene
y del Ministerio de Integracion - MI, y el Programa Nacional
de Combate a la Desertificacién y Mitigacién de los Efectos
de la Sequia - PAN-Brasil, del MMA.

La regién semiarida del Noreste cuenta con una larga histo-
ria de politicas de adaptacién a la variabilidad climatica, en
especial a las sequias. Esa experiencia implicé la creacion y
desarrollo de instituciones, la construccion de infraestruc-
tura hidrica y de transportes, la realizacion de acciones de
emergencia en épocas de sequias, la investigacion y exten-
sién rural en la agricultura, y la reduccién de la participacién
en la economia (diversificacion econémica) en relacién a las
actividades dependientes de las lluvias, como la agricultura
de sequia.

Como ejemplos de adaptacion puede citarse la creacién de
empleos de emergencia en épocas de sequia (en 1983, fue-
ron creados 3 millones de empleos en “frentes de trabajo”);
la acumulacion de agua en embalses y cisternas; la irriga-
ciéon tanto publica como privada; el gerenciamiento de los
recursos hidricos; la revitalizacién de cuencas hidrogréficas,
inclusive de micro-cuencas; y el desarrollo de actividades
menos dependientes de los recursos de clima.

Para enfrentar los desafios en la regién semiarida de Brasil,
se hacen necesarios estudios de vulnerabilidad a eventos
climaticos, de cambios en el uso de la tierra, de aumento
poblacional y de conflictos de utilizacién de recursos natu-
rales (MARENGO, 2008). Los esfuerzos deben orientarse
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a ayudar a planificar e implementar acciones que conduz-
can al desarrollo sustentable de la regidn, fortaleciendo la
capacidad de adaptacién de la sociedad, de la economia y
del medio ambiente y contribuyendo, al mismo tiempo, a las
iniciativas de mitigacion orientadas a reducir las causas del
cambio global del clima.

Son ademas necesarias politicas ambientales a largo plazo,
asi como programas de educacién ambiental. Debe mejorar-
se el conocimiento sobre el ecosistema de la Caatinga, reco-
mendandose la elaboracién de un mapa de riesgos y de las
posibles vulnerabilidades de la regién semiarida al cambio
global del clima, integrando las diferentes vulnerabilidades
en diversos sectores y sus causas, e incluyendo una guia de
orientacion para la planificacion de estrategias de adaptacion
a esas vulnerabilidades. Debe promoverse el establecimiento
de politicas de abastecimiento de agua y saneamiento basi-
co, principalmente para las pequefias comunidades. Existe
ademas la necesidad de evaluar la seguridad alimentaria en
la region Noreste y desarrollar culturas y sistemas agricolas
adaptados a la region semiarida, tanto en el contexto de va-
riabilidad climatica como de cambio del clima.

Sin embargo, asi como la regién semiarida es vulnerable al
cambio climético, es también una regidn con potencialidades
que precisan ser mejor conocidas e incorporadas a los planes
de adaptacién y de desarrollo regional sustentable.

2.2 Areas Urbanas

De acuerdo al Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC, Infor-
me del Grupo de Trabajo I, “Impactos, Adaptacion y Vulne-
rabilidad"”, esta prevista una mayor frecuencia de olas de ca-
lor en areas urbanas, de mayor intensidad y duracién, bien
como el aumento de la temperatura minima (IPCC, 2007b),
con posibles impactos sobre la salud, principalmente para
ancianos y nifios de hasta 5 afios de edad. Puede preverse,
ademas, un deterioro de la calidad del aire y el aumento de
areas de riesgo, especialmente en las ciudades tropicales,
debiendo quedar cada vez mas sujetas a lluvias intensas
gue pueden provocar inundaciones y derrumbes en laderas.

La concentracién poblacional brasilefia se distribuye en
las metrdpolis y en ciudades grandes y medias. La urbani-
zacion de Brasil es un fendmeno reciente al compararse lo
que ocurrié en los paises centrales (RIBEIRO, 2008). La es-
peculacién inmobiliaria y el éxodo rural son algunos de los
aspectos que tuvieron como efecto el surgimiento de areas
con una elevada concentracién de poblacién de bajos in-
gresos, teniendo como Unica opcién vivir en situaciones de
riesgo, como es el caso de fondos de valles, campos inun-
dables préximos a cursos de agua, laderas pronunciadas, en
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grupos de viviendas precarias o inmuebles degradados por
falta de mantenimiento. Cada una de esas situaciones ex-
pone a sus habitantes a los peligros provocados por eventos
climaticos adversos y extremos.

El reciente estudio “Vulnerabilidad de las Megaciudades
Brasilefias al Cambio Climatico: Regién Metropolitana de
Sao Paulo” (NOBRE et al, 2010), muestra que, en caso de
gue continle el patrén histérico de expansién, la mancha
urbana de la Regién Metropolitana de S&o Paulo serd, en el
2030, el doble del tamafio actual, aumentando los riesgos
de anegaciones, inundaciones y derrumbes en la regién,
afectando cada vez mas a la poblacién como un todo, y
principalmente a los méas pobres. Esto ocurre porque esa
expansion debera darse principalmente en la periferia, en
ocupaciones y construcciones irregulares, y en areas fragiles,
como en el caso de terrenos bajos, inundables y inestables,
con una gran presién sobre los recursos naturales. Los
riesgos seran potenciados por el aumento del nimero de
dias con lluvias fuertes, debido al cambio global del clima. Los
estudios preliminares sugieren que, entre el 2070 y el 2100,
una elevacion media en la temperatura de la regidon de 2 °C
a 3 °C podra duplicar el nimero de dias con lluvias intensas
(superiores a 10 milimetros) en la capital de Sdo Paulo.

El aumento de temperatura en las ciudades brasilefias pue-
de darse por factores naturales, como el calentamiento del
Atlantico Sur, observado desde 1950 (MARENGO, 2006), o
debido a factores antropicos (ej.: islas de calor, el efecto de
verticalizacion y el uso intenso del automévil en las gran-
des ciudades), o a una combinacion de los dos. Las mayores
tasas de calentamiento pueden ser detectadas en las me-
trépolis de la regién Sudeste de Brasil (principalmente en
Sao Paulo y Rio de Janeiro), pero las mismas también son
perceptibles en ciudades como Manaus - AM, Cuiaba - MT,
Campinas - SP y Pelotas - RS. La “isla de calor” (LOMBAR-
DO, 1985) - frecuentemente encontrada en metrdpolis y
grandes ciudades - causa una incomodidad térmica que se
refleja en el aumento del consumo de energia para enfriar
los edificios. El aumento de la temperatura global podr3,
ademas, tener impactos significativos sobre la salud huma-
na, principalmente en las grandes ciudades, con el agrava-
miento del cuadro de salud de los hipertensos, lo que puede
aumentar el nimero de muertes®*.

La atmdsfera terrestre ha sido constantemente contami-
nada por substancias emitidas por industrias, automaviles,
termoeléctricas y otras fuentes. Ese impacto es més evi-
dente en los grandes centros urbanos, como, por ejemplo,

254 Esimportante destacar que la concentracién de contaminantes deja los ojos
irritados, acelera el desarrollo de tos, gripe y resfrio. Esos son problemas
graves porque afectan mas a las personas de los extremos de la piramide
poblacional: nifios de hasta cinco afios y ancianos (RIBEIRO, 2008).
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en la ciudad de S&o Paulo, donde la polucién atmosférica
es tratada como un problema de salud publica (SALDIVA,
1992). La contaminacion del aire genera un aumento en las
internaciones (principalmente de personas con problemas
respiratorios y portadores de molestias cardiacas), ébitos
neonatales, problemas hematoldgicos, oftalmoldgicos, neu-
roldgicos y dermatoldgicos (COELHO-ZANOTTI, 2007).
Eso pasa principalmente en periodos de sequia, especial-
mente en el inverno, en las ciudades de las regiones Sudeste
y Sur, cuando se verifica con mayor frecuencia la denomina-
da inversién térmica, fenédmeno que podra ser intensificado
con el aumento global de la temperatura.

El cambio climatico podra ademas incidir en una mayor fre-
cuencia de plagas urbanas. Temperaturas mas elevadas pro-
piciardn un aumento considerable en |la escala de insectos.
Serd preciso crear campafias de combate a las plagas urba-
nas para evitar que se propaguen, antes de que comiencen
a generar dificultades a los habitantes de las ciudades bra-
silefias, o que se transformen en vectores de propagacion
de enfermedades.

Otra posible consecuencia del cambio global del clima sera
una mayor frecuencia de lluvias de elevada intensidad. Los
eventos extremos tienen como resultado trastornos locales
muy intensos, como inundaciones de calles y avenidas, em-
botellamientos en el transito, pérdida de casas, principal-
mente por parte de la poblacién de bajos ingresos, perjui-
cios materiales y hasta muertes, en general, de habitantes
de areas de riesgo (RIBEIRO, 2008).

En toda la costa maritima este de la regién Noreste, en la
“Zona de la Mata"?>® (desde parte del estado de Rio Grande
do Norte; como también en el estado de Pernambuco, so-
bre todo en las ciudades de Recife y Olinda; hasta el estado
de Bahia, en la regién de la Bahia de Todos los Santos?*®),
son comunes las lluvias fuertes y grandes olas causadas por
el viento proveniente del este, siendo capaces de provocar
prejuicios e inclusive dafios mayores en edificaciones y es-
tructuras viales en la costa (XAVIER et al., 2008).

Como las lluvias seran mas intensas en algunas regiones,
el agua tendrd mas velocidad y fuerza para generar surcos
y transportar sedimentos, causando y/o acelerando los
procesos erosivos. La erosion puede colocar en riesgo las

255 Formada por una estrecha franja de tierra (cerca de 200 kilémetros de ancho)
situada en la costa Noreste. La vegetacién original en la Zona de la Mata era pre-
dominantemente Mata Atlantica. Es un area con un alto nivel de urbanizacién,
ademas de concentrar los principales centros regionales del Noreste. En el sector
agricola, se destacan las grandes propiedades de tabaco, cafia de azticar y cacao.
Existe una larga produccién agricola debido al suelo fértil de la region.

256 Esa regidn geografica es también conocida como Recdncavo Baiano, abar-
cando la Regién Metropolitana de Salvador, donde esta la capital del estado
de Bahia, Salvador. La regidn es muy rica en petréleo y también hay una fuerte
presencia del cultivo de la cafia de azUcar.



casas. Paralelamente, una erosién mas intensa contribuye
todavia més a la sedimentacion de los cuerpos de agua, lo
gue aumenta la posibilidad de inundaciones en las zonas
bajas de los valles. En muchas ciudades del pais hubo
una impermeabilizacion de los cuerpos de agua, junto a
la ocupaciéon de campos inundables para la instalacién
de sistemas viales. Las lluvias fuertes deben agravar las
ya conocidas inundaciones en vias publicas, generando
perjuicios y pérdidas humanas todos los afios en el pais.

Los deslizamientos de tierra en las laderas y las inundacio-
nes provocadas por tempestades severas son dos tipos de
desastres naturales responsables por un gran nimero de
victimas en el pals, principalmente en las regiones metropo-
litanas de Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Recife, Salvador y Belo
Horizonte, y en las regiones de las Sierras del Mar y de la
Mantiqueira®’.

El patrimonio edificado también podra ser afectado por el
cambio climatico. Las lluvias intensas y las temperaturas mas
elevadas van a exigir ademas una mayor atencion y recursos
para el mantenimiento del patrimonio arquitecténico de las
ciudades y metrépolis de Brasil, como ya ocurrid, por ejem-
plo, en Ouro Preto - MG y Paraty - RJ (ZANIRATO, 2004).

La elevacién del nivel del mar podra llevar al abandono de
edificios localizados en areas urbanas bajas y al traslado de
la poblacion que vive junto a la costa, ademés de los cen-
tros de servicios instalados en las playas (RIBEIRO, 2008).
Otra dificultad en las ciudades costeras sera el destino del
residuo cloacal que es transportado al mar por medio de
emisarios submarinos, sin cualquier tratamiento previo. Los
célculos de lanzamiento de ese material fueron realizados
para niveles del mar menores a los proyectados por el cam-
bio global del clima.

Algunas ciudades del pais ya estan tomando medidas para
mitigar y adaptarse al cambio global del clima, como es el
caso de Rio de Janeiro, donde fueron desarrollados sistemas
de alerta para resacas y riesgos de deslizamientos (CIM,
2008). El estado de S&do Paulo ya implementé también su
Plan de Cambios Climaticos, que debe ayudar a la mitiga-
cién y adaptacion a los nuevos escenarios. A nivel esta-
dual, también fue aprobado el Plan Estadual sobre Cambios
Climaticos de Sao Paulo, Minas Gerais y Pernambuco. Las
ciudades de S&o Paulo y Curitiba estan afiliadas al C40, un
grupo de grandes ciudades mundiales comprometidas con
el combate al cambio climatico. Otra iniciativa es la Cam-
pafia Ciudades por la Proteccién del Clima (Cities for Climate
Protection - CCP), lanzada en junio de 1991 por el Consejo In-

257 La Sierra de la Mantiqueira es una cadena montafiosa que se extiende por
tres estados de Brasil: Sdo Paulo, Minas Gerais y Rio de Janeiro.
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ternacional para las Iniciativas Ambientales Locales - ICLEI
(sigla eninglés de International Council for Local Environmental
Initiatives), con el objetivo de apoyar acciones de los gobier-
nos locales a favor de la reduccién de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero y darles a los gobiernos munici-
pales una mayor fuerza de expresion internacional colectiva
frente a los gobiernos nacionales y a la Convencién?®.

Entre las medidas de adaptacién al cambio climatico para
areas urbanas, pueden destacarse los siguientes puntos:

oferta de alternativas de viviendas para la poblacién de ba-
jos ingresos que actualmente viven en areas de riesgo;

* mayor rigor en el cumplimiento de las leyes de uso y
ocupacién del suelo;

* elaboracion e implementacion de planes urbanisticos
orientados al confort urbano y ambiental y no dictados
por las decisiones del sector inmobiliario;

* implementacién de medidas para atenuar la elevacion
de la temperatura (forestacién de ciudades, adecuacidn
de los edificios a las condiciones tropicales);

* reformulacién del sistema vial y del tratamiento de resi-
duos cloacales, especialmente en las ciudades costeras;

* renaturalizacién de las areas urbanas (reconstruccion
de microclimas, revegetacion, revitalizacién de cursos
de agua);

* obtencién de conocimiento y alternativas técnicas para
mitigar y adaptar la poblacién y las ciudades al cambio
climatico;

* reglamentacion de las construcciones, por medio del
Cédigo de Obras y del Plan Director, adaptandose a los
efectos del cambio climatico; y finalmente

* implementacién de mecanismos y politicas para incen-
tivar el transporte publico y el transporte ferroviario a la
integracion modal.

2.3 Zona Costera

El Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC, 2007b)
prevé, basandose en los diferentes escenarios de emisién
de gases de efecto invernadero, que la combinacion de la
expansion térmica de las aguas junto al derretimiento de
los glaciares localizados en los continentes, tendria como

258 Ver seccién XXXX Parte Ill, capitulo 3
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resultado un aumento del nivel medio del mar de entre 18
cm y 59 cm en el periodo 2090-2099, tomando como re-
ferencia el periodo 1980-1990. El cambio del climay el au-
mento del nivel del mar (las variaciones del nivel relativo
del mar, o sea, las variaciones entre el continente y el mar)
podran ampliar la erosién de las areas costeras, el riesgo del
blanqueamiento y la mortalidad de corales, y los impactos
negativos sobre los manglares y las areas hlimedas coste-
ras. En América Latina, el aumento del nivel del mar elevaria
el riesgo de inundacidn de areas de costas mas bajas, afec-
tando, sobre todo, los deltas de los rios y las areas urbanas
costeras.

La costa maritima de Brasil se extiende desde la region
ecuatorial del hemisferio norte a las latitudes subtropicales
del Hemisferio Sur, a lo largo de cerca de 8.000 km bafiados
por el Océano Atléntico occidental. Cuando se considera la
extensién de la linea de la costa incluyendo el contorno de
los principales estuarios e islas, la extension es de aproxi-
madamente 12.600 km. Como consecuencia de su tamafio,
la zona costera atraviesa, a lo largo de toda esa extension,
diferentes ambientes climaticos, variando desde el himedo
ecuatorial y tropical, al semiarido en la regién Noreste, y al
clima subtropical en la region Sur, incluyendo también dife-
rentes ambientes geoldgicos y geomorfoldgicos (NEVES &
MUEHE, 2008). Para efectos legales, la zona costera esta
constituida por una franja maritima con 12 millas nauticas
de ancho, y por una franja terrestre de 50 km de ancho a
partir de la linea de la costa, correspondiendo a una super-
ficie territorial total de 535.000 km? (VIDIGAL, 2006). En
los municipios bafiados por el mar y los estuarios, habita
aproximadamente un 20% de la poblacion brasilefia, o sea,
mas de 38 millones de personas, concentradas principal-
mente en las areas proximas a las capitales de los estados.
Ademas de las areas residenciales, son desarrolladas otras
actividades econdémicas o tipos de ocupacién de la zona
costera, relacionadas principalmente a la explotacién de
recursos minerales, turismo, acuicultura, puertos, areas de
conservacién y de proteccion ambiental.

Una forma de analizar la vulnerabilidad de los municipios
costeros al cambio climatico, consiste en identificar el por-
centaje del PBI ahi generado y compararlo al PIB estadual.
Se verifica que en los estados de Amapa, Piaui, Sao Paulo,
Parand, Santa Catarinay Rio Grande do Sul, la generaciéon de
riguezas es comparable a la poblacidn residente en la zona
costera. El estado de Rio de Janeiro, donde poco mas del
80% de la riqueza y un 70% de la poblacién se localizan
en la zona costera, la situacion deriva del resultado com-
binado de la industria del petrdleo y de varias actividades
maritimas (astilleros, turismo etc.). En los demas estados,
hay una marcada diferencia entre los porcentajes de pobla-
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cion (30% a 50%) y de PBI (40% a 70%). Los casos més
extremos son: Pernambuco (65% del PIB y 40% de la po-
blacién), Alagoas (58% y 40%), Paraiba (45% y 28%) y
Espirito Santo (72% y 48%). Sin embargo, al analizarse los
valores de PIB/capita de todos los municipios brasilefios, se
verificd que, entre los 50 mayores valores, apenas 14 muni-
cipios estaban localizados en la zona costera, espacio que
generalmente es ocupado por actividades asociadas a los
puertos o a la industria del petréleo; entre los 100 mayo-
res valores, apenas 22 municipios estaban localizados en la
zona costera. Curiosamente, entre los 100 menores valores
de PBIl/capita del pais, 12 municipios estaban localizados en
la zona costera.

Para verificar la capacidad de los municipios costeros en rela-
cidn a la atencidn de situaciones de emergencia de salud vin-
culadas a catastrofes naturales, se identificé que en 6.000
km de linea de costa existe una oferta inferior a 1,5 lechos en
hospitales/1.000 hab.; en 4100 km, la oferta pasa a quedar
entre 1,5 y 2,5 lechos/1.000 hab.; en 1.500 km, la oferta es
inferior a 3,5 lechos/1.000 hab.; y en apenas 800 km, la ofer-
ta supera 3,5 lechos/1.000 hab., indice considerado deseable
por las autoridades de salud brasilefias. Sin embargo, es veri-
ficada también la fragilidad de los municipios portuarios a la
hora de enfrentar enfermedades traidas por las tripulaciones
de navios extranjeros, u otras enfermedades causadas por la
contaminacion del agua de lastro.

De la situacidon descrita arriba, surge un escenario socioeco-
némico y fisico-geografico bastante complejo para la zona
costera brasilefia, poniendo en evidencia la mala asignacién
de recursos en los municipios, su incapacidad para resolver
los problemas socioambientales asociados al cambio clima-
tico, y la dificultad de los estados para promover un correcto
gerenciamiento costero.

Las &reas geomorfoldgicamente mas susceptibles a la ero-
sién estan en la regién Noreste, debido en parte a la falta de
rios capaces de abastecer el mar con sedimentos, pero tam-
bién a la retencidon de las arenas marinas en los campos de
dunas y al pequefio declive de la plataforma continental, lo
que amplifica el ajustamiento de la costa a una elevacion del
nivel del mar. El agotamiento generalizado de las fuentes de
sedimento de la plataforma continental interna, juntamente
con otros factores - como la alteracién natural o inducida
en el balance de sedimentos -, ha provocado una erosion
de variados grados de intensidad en toda la costa brasilefia
(MMA, 2006).

Por otro lado, las costas de las regiones Sur y Sudeste de
Brasil estan sujetas a ciclones extratropicales, debiendo
destacarse que en una situacién Unica un ciclén ya alcanzé



la fuerza de un huracan, el Catarina, llegando a la costa del
estado de Santa Catarina, en febrero del 2004 (NEVES &
MUEHE, 2008).

Se estima que los valores materiales en riesgo en la zona
costera, considerando el escenario mas elevado del nivel del
mar y los eventos meteoroldgicos extremos, varian entre R$
136,5 mil millones y R$ 207,5 mil millones (ROSMAN et al.,
2010). Se calcula que, debido al valor estimado del patri-
monio en riesgo, debe haber una inversién minima cercana
a los R$ 4 mil millones hasta el 2050, con el objetivo de
garantizar una base sustentable para una toma de decision
y dimensionamiento seguro de la infraestructura necesaria
para enfrentar los cambios esperados. Sin embargo, esa va-
loracién de impactos y respuestas al cambio climatico en la
zona costera de Brasil es bastante incierta, ya que se conoce
muy poco sobre algunos de los eventos méas importantes,
como la generacién de olas y la marea meteoroldgica, el
relieve de la regidon y la morfologia de la plataforma conti-
nental interna.

El régimen de vientos, asociado a la deforestacién de dunas,
ha sido uno de los factores preocupantes de la ocupacién
urbana en varios puntos de la costa brasilefia (como, por
ejemplo, Itatina - BA, Grussai - RJ, Cabo Frio - RJ y Arraial do
Cabo - RJ, y varios otros lugares en la region Noreste), debi-
do al transporte edlico de sedimentos. Los cambios climati-
cos que afecten el régimen local de vientos o la vegetacion
fijadora de dunas, incluyendo la presencia de disponibilidad
sedimentar en la franja costera, pueden causar impactos
adversos. Ademas, debe estarse atento a las variaciones del
alcance de la brisa marina en relacién a la accién del salitre
y la corrosién sobre materiales y estructuras.

Debido a que la circulacion atmosférica afecta la precipita-
cion, el balance hidrico de las regiones costeras (incluyendo
los rios y las lagunas y los manglares, asi como las restingas
y las dunas, donde queda almacenada agua de lluvia) sera
muy sensible al cambio global del clima. Por ser un area de
gran valor econdmico y de atraccién poblacional, se estima
gue podra surgir una presion mayor sobre el uso de recur-
sos hidricos en esas regiones, ya sea como fuentes de agua
dulce, o como areas de desecho de residuos.

Otros factores podran aumentar la vulnerabilidad, tales
como la ocupacidn territorial desordenada, la explotacién
indiscriminada de yacimientos de arena en los estuarios y
brazos de mar, asi como la construccién de obras de protec-
cidén costera con criterios técnicos de ingenieria inadecua-
dos, que muchas veces han desencadenado procesos ero-
sivos rapidos (como en los casos de Fortaleza - CE, Olinda
- PE, Conceicdo da Barra-ES y Matinhos - PR).
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En resumen, los impactos previstos en la zona costera bra-
silefia derivados de las consecuencias del cambio global
del clima, excluyendo a aquellos que serian comunes a las
areas continentales (agricultura, clima etc.), podran ser los
siguientes (NEVES & MuEHE, 2008):

* erosién costera;
« dafios a las obras de proteccion costera;

« efectos del spray salino en estructuras de concreto (edi-
ficios y obras maritimas) y en monumentos histdricos;

* perjuicios estructurales u operacionales a los puertos y
terminales;

* dafios a obras de urbanizacion de ciudades costeras;

« dafios estructurales o perjuicios operacionales a obras
de saneamiento;

* exposicién de cafierias enterradas o dafios estructura-
les a los cafios expuestos;

* derrumbes en laderas y acantilados de la zona costera;

* intrusién salina en estuarios y acuiferos, lo que puede
afectar la captacién de agua dulce;

« alteracion del area de ocupacion de los manglares, lo
que puede tener como resultado un impacto sobre las
aves, inclusive las migratorias, asi como en la ictiofau-
na?** local;

« dafios a ecosistemas debido a la falta de agua dulce,
causados por los efectos relacionados al desequilibrio
salino;

* dafios a los arrecifes de coral.

Ademas de los efectos arriba mencionados, deben ser con-
siderado el cambio climatico asociado a la interaccién océa-
no-atmosfera y sus posibles consecuencias sobre las diver-
sas formas de ocupacion de la zona costera y de la Zona
Econdmica Exclusiva, inclusive las actividades de explota-
cién mineral en la plataforma y el talud continentales?®, y
sobre las rutas de navegacion en el Atlantico Sur, debido a la
intensidad y frecuencia de las tempestades.

259 En el dmbito de la ecologia y las ciencias pesqueras, se denomina como
“ictiofauna” al conjunto de las especies de peces que existen en una
determinada regidn biogeografica.

260 En oceanografia, se denomina “talud” continental a la parte del fondo ma-
rino con un declive muy pronunciado que queda entre la plataforma conti-
nental y el margen continental, donde comienzan las planicies abisales.
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Para fines de gerenciamiento y de decisién politica relacio-
nados a la mejor respuesta al cambio climatico que afecta la
zona costera, se hace necesario considerar un cuadro mul-
tidisciplinar e interdisciplinar que considere quince “dimen-
siones”: (1) una base cartografica integrada para la zona
costera (regiones emergente y submarina); (2) el contorno
continental y su vulnerabilidad a los varios agentes dinami-
cos; (3) el clima en la zona costera y programas adecuados
de monitoreo para usos diversos, inclusive para proyectos
de ingenieria; (4) la dependencia econdmica en relacién al
mar y actividades costeras; (5) la urbanizacién de la franja
costera y el ordenamiento politico de la ocupaciéon huma-
na; (6) planificacién y control de la recaudacion y riquezas
generadas en la zona costera; (7) andlisis integrado de in-
formaciones ambientales; (8) la educacién para el futuro,
en todos los niveles formales y en el ambito de la educa-
cién informal (divulgacidn cientifica); (9) la salud en la zona
costera, incluyendo la infraestructura actual, los aspectos
politicos de las migraciones nacionales y los aspectos sani-
tarios de las fronteras maritimas internacionales (salud de
los puertos); (10) el agua en la zona costera, incluyendo los
aspectos relacionados a la captacién, al tratamiento y a la
distribucién de agua potable, asi como a la recoleccion, tra-
tamiento y retorno de las aguas servidas; (11) el destino final
de los residuos sdlidos; (12) la generacidn y distribucién de
energia; (13) la produccidn y distribucion de alimentos; (14)
las relaciones externas geopoliticas en los ambitos regional,
nacional e internacional; (15) la legislacién, a niveles federal,
estadual y municipal, que necesita ser actualizada y prever
también un presupuesto especifico destinado al monitoreo
y a la adaptacién al cambio climatico.

Por ahora, la respuesta méas recomendable a los efectos del
cambio climatico es el estabelecimiento de una estrategia
de acciones para el Gerenciamiento Costero Integrado, que
incluya:

* la conduccién de un monitoreo ambiental permanente
(alargo plazo);

* la proposicion de ordenamientos municipales para la
ocupacidén urbana, paralelamente a un mayor rigor en el

cumplimiento de los mismos;

* laimplementacion de politicas estaduales efectivas de
gerenciamiento costero;

* el disciplinamiento del uso de los suelos;

* laintegracion de programasy politicas de gestién de re-
cursos hidricos y de gerenciamiento costero;
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* el direccionamiento de los esfuerzos de la accién fede-
ral: legislacién, educacién, monitoreo, sistema de alerta
anticipado;

* laplanificacién previa y la priorizacién de estudios para
las formas clésicas de respuestas (retroceso, acomoda-
cion y proteccion).

* la elaboracién de directrices y de normas técnicas para
las obras costeras y maritimas, que incorporen los po-
sibles impactos del cambio global del clima sobre las
obras y construcciones;

* el desarrollo de técnicas de perfeccionamiento bioldgi-
co de manglares, buscando la reforestacién de los mis-
mos.

2.4 Salud Humana

Como efectos futuros del cambio global del clima sobre la
salud humana, el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC,
Informe del Grupo de Trabajo Il, “Impactos, Adaptacion y
Vulnerabilidad”, reconocid los siguientes posibles impactos
(IPCC, 2007b):

* alteraciones en la distribucién espacial e intensidad de
la transmision de enfermedades infecciosas endémicas,
especialmente aquellas transmitidas por vectores, tales
como la malaria, el dengue, las leishmaniosis, etc.;

* un riesgo mayor de diarrea, especialmente en nifos,
debido al empeoramiento del acceso a agua de buena
calidad, principalmente en las regiones tropicales secas;

* agravamiento en el estado nutricional de nifios, con un
perjuicio a su desarrollo, en areas ya afectadas por la
inseguridad alimentaria y que pueden sufrir periodos
prolongados de sequia, en los paises en desarrollo;

* aumento en el riesgo de enfermedades cardiorrespira-
torias debido al aumento en la concentracién de con-
taminantes de la tropdsfera (especialmente el ozono),
influenciados por la temperatura mas alta;

* incremento en el riesgo de perjuicios a grupos poblacio-
nales considerados como mas vulnerables, tales como
nifos y ancianos, poblaciones indigenas y comunidades
tradicionales, comunidades pobres de zonas urbanas,
poblaciones costeras y poblaciones que dependen di-
rectamente de los recursos naturales afectados por la
variacién climatica.



Brasil, por su localizacién geografica y por su tamafio con-
tinental, puede sufrir alteraciones climaticas importantes,
gue pueden provocar impactos socioambientales que, a
su vez, favorezcan el aumento de enfermedades infeccio-
sas endémicas sensibles al clima, tales como la malaria, el
dengue, la cdlera, las leishmaniosis y la leptospirosis, entre
otras (MCT, 2007). Los mecanismos de accién de las al-
teraciones climaticas pueden ser tanto directos, tal como
la persistencia de humedad y temperaturas favorables al
desarrollo y dispersién de agentes infecciosos y vectores, o
indirectos, como los procesos de migracién de la poblacion
humana desencadenados por la sequia, provocando una
redistribucion espacial de las endemias y el aumento de la
vulnerabilidad social de las comunidades.

Como ejemplo pueden citarse los brotes importantes de
leptospirosis que surgieron en Rio de Janeiro. Fueron rela-
tados 4.643 casos en el periodo 1975-2006, ademas de la
gran epidemia de 1996 en Jacarepagué - RJ, con 1.797 ca-
sos confirmados (CONFALONIERI & MARINHO, 2007).
Esa fue una de las mayores epidemias de esa enfermedad
sobre la cual se tiene noticia en todo el mundo. Problemas
similares son encontrados también en otras grandes ciuda-
des del pais, como resultado de una precaria infraestructura
de saneamiento y del uso inadecuado del suelo urbano. Las
enfermedades infecciosas endémicas de mayor relevancia
en Brasil, en relacion al cambio climatico, son la malariay la
fiebre del dengue, pudiendo tanto aumentar como disminuir
su incidencia en el ambito regional. La mayor importancia
de esos problemas esta relacionada principalmente a su
alta incidencia y dificultad de control, ademas de la conoci-
da sensibilidad a los factores climaticos.

Los estados de la regién Noreste son los mas vulnerables
a los impactos del climatico en lo concerniente a la salud
(MCT, 2007), identificandose la escasez hidrica, capaz de
afectar tanto el cuadro epidemioldgico de las enfermedades
vinculadas a la mala higiene (por ejemplo, diarreas infeccio-
sas infantiles), asi como agravar las situaciones de insegu-
ridad alimentaria que generan desnutricion. Se constatd, en
afios de sequias severas asociadas al fenédmeno El Nifio, un
aumento significativo de las tasas de mortalidad infantil por
enfermedades diarreicas.

En la regién semiérida de Brasil, con la ausencia de lluvias
estacionales - como ocurre en los periodos de sequia - la
poblacién ha, historicamente, migrado del medio rural a las
areas urbanas, en busca de asistencia gubernamental. Asi,
el factor cambio demografico puede constituirse en uno de
los elementos intermediadores principales entre los feno-
menos climéticos extremos (en este caso, la sequia) y sus
efectos en la economia y la salud. El movimiento - intra o
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interregional - de migrantes de las sequias produce cambios
en la economia regional y aumenta el nivel de la inseguridad
publica en los puntos de destino, debido al aumento en la
demanda por servicios publicos en general, incluyendo el
sistema Unico de salud - SUS?". El desencadenamiento de
flujos migratorios podra ademas redistribuir espacialmente
tanto enfermedades crénicas como infecciosas, tales como
el dengue, el calazar (o leishmaniosis visceral), la esquisto-
somosis y el Mal de Chagas.

Un estudio regional de cuantificacidon de vulnerabilidad de |a
region Noreste de Brasil, en relacion a los impactos inferidos
por los escenarios regionales de clima, desarrollé un indice
compuesto de vulnerabilidad. Las razones para este estudio
de la region Noreste fueron las siguientes:

* aumento proyectado de la aridez en la regién, de acuer-
do a los escenarios del INPE;

* peores indices de vulnerabilidad de la salud, segln el
proyecto MCT/Fiocruz, en el ambito nacional (CONFA-
LONIERI et al., 2009);

* regién posiblemente mas afectada por el cambio clima-
tico, en Brasil, segtn el “Climate Change Index” (BAET-
TIG et al., 2007);

* regidn historicamente afectada por sequias, con graves
impactos sociales, y presentando bajos indicadores so-
cioecondémicos.

El indice de Vulnerabilidad General para la regién fue obte-
nido, por unidad de la Federacién, para la region, por medio
de la asociacién de datos de dafios a la salud (Indice de Vul-
nerabilidad de Salud - 1VS) capaces de ser influenciados,
directa o indirectamente, por los factores del clima, con
datos ambientales (indice de Desertificacién - IVD) y pro-
yecciones demograficas y econdmicas obtenidas a partir de
escenarios de cambio regional del clima, como consecuen-
cia del cambio climatico global (Indice de Vulnerabilidad
Socioecondmica - IVSE e Indice de Vulnerabilidad Climatica
- IVC). La premisa principal fue la de que, a partir de las
proyecciones de un aumento futuro de la aridez, la escasez
de agua y alimentos agravara el cuadro sanitario, causando
migraciones capaces de redistribuir enfermedades endémi-
cas en el espacio geografico, y aumentando la presion sobre
los servicios de salud en las &reas de destino de los migran-

261 El Sistema Unico de Salud - SUS - fue creado por la Constitucién Federal de
1988 y reglamentado por la Ley n° 8080/1990 y la Ley n° 8.142/1990, Leyes
Orgénicas de la Salud, con la finalidad de alterar la situacién de desigualdad
en la asistencia a la salud de la poblacién, tornando obligatoria la atencién
publica a cualquier ciudadano, siendo prohibidas cobranzas de dinero bajo
cualquier pretexto. Para mayores informaciones vide < http:/portal.saude.
gov.br/portal/saude/visualizar_texto.cfm?idtxt=24627>.
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tes. El instrumento de analisis fue la obtencion de métricas,
variando de 0,0 a 1,0, capaces de reflejar importantes rela-
ciones causales en el contexto “sequias/pérdidas agricolas/
inseguridad alimentaria/migraciones/salud”.

La inclusion de datos sobre desertificacion fue considerada
importante por la relacion que esta forma de degradacién
del suelo tiene con el clima (ademés del uso de la tierra),
como también por su repercusién en la productividad agri-
cola de subsistencia vy, por lo tanto, en la permanencia de la
poblacién en las areas afectadas.

Fueron analizados, por estado, los indices para los dos esce-
narios de cambio del clima (A2 y B2). Como resultado, fue
verificado que aquellos que tienen una mayor vulnerabilidad,
en ambos escenarios, fueron los estados de Ceara y Pernam-
buco. Contribuyeron para esto los valores altos de los indica-
dores parciales Indice de Vulnerabilidad en Salud - IVS, indice
de Vulnerabilidad a la Desertificacién - IVD, indice de Vulne-
rabilidad Econdmico-Demografico - IVED y, en menor medi-
da, los valores del Indice de Vulnerabilidad Climéatica - IVC.
En el escenario de emisiones de carbono mas altas (A2), el
estado de Bahia también se presentd con un grado de vulne-
rabilidad alto (indice de 0,75), cayendo posteriormente (indi-
ce de 0,37) en el escenario de menor emisién (B2).

Para la Segunda Comunicacién Nacional, en base a los da-
tos corridos del Eta-CPTEC, fue construido un indice de
Vulnerabilidad General - IVGp (elaborado por la Fiocruz y
por el Departamento de Demografia de la UFMG), con un
indicador compuesto, para cada estado brasilefio, formado
por sub-indicadores de salud (tendencias de enfermeda-
des infecciosas endémicas sensibles al clima); demografico
(crecimiento de la poblacién en general, y de mayores de
60 afos, hasta el 2040) y de anomalias climaticas proyec-
tadas, seglin el modelo Eta-CPTEC, con condiciones latera-
les del modelo global acoplado HadCM3. Para el escenario
ATFl (2011-2040), que presupone una continuidad en el
uso intensivo de combustibles fdsiles, fueron obtenidos los
valores abajo presentados para cada unidad de la Federa-
cion. Estos valores estan organizados en orden creciente, de
menor a mayor vulnerabilidad (valor de IVGp = 1,0 es el de
mayor vulnerabilidad):

Valores de IVGp
0,0<IVGp<=0,2

Unidades de la Federacion

DF, PR, PE, RJ, RS, SE

0,2<1VGp<=0,3 AL, PB, SC, SP
0,3<IVGp<=0/4 AP, RN
0,4 <IVGp<=0,5 CE ES,RR

0,5 < IVGp<= 0,7
0,7 < IVGp<=1,0

AM, BA, MS, MG, PI, RO, TO
AC, GO, MA, MT, PA
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Hay, en el cdmputo del IVGp, una predominancia de las uni-
dades de la Federacidn de las regiones Centro-Oeste, Norte
y Noreste, en las peores categorias (valores de 0,5 a 1,0),
englobando a 12 estados brasilefios. En relacién al grupo
de las unidades de la Federacién con los valores mas bajos
del IVGp, se percibe que las unidades con valores de Indice
de hasta 0,3, incluyen dos estados de la region Sudeste, los
tres de la regién Sur y el Distrito Federal, ademas de 4 esta-
dos de la region Noreste. La situacién general de vulnerabi-
lidad de las unidades de la Federacién, segln es observado
en la presente evaluacién, al ser comparada con el estudio
anterior (MCT, 2005) revela que:

* Hay una concordancia general entre los dos estudios
al sefalar al DF y a todos los estados de la regién Sur
como las unidades de menor vulnerabilidad.

* Hay una menor concordancia en lo relativo a los mas ba-
jos IVGp estaduales, ya que, si en el primer estudio reali-
zado (MCT, 2007), la totalidad de las peores situaciones
estaban representadas por los estados de la regién No-
reste, en la actual evaluacidn esta distribucion fue mas
heterogénea, debido a que este grupo contiene estados
que se encuentran en las regiones Norte, Centro-Oeste,
Sudeste, y en la regién Noreste.

En relacidn a la relevancia de esos estudios, debe ser consi-
derada la utilizacién de indices compuestos de este tipo, de
forma comparativa, en politicas publicas y estrategias re-
gionales de enfrentamiento al cambio climético. Tomandose
en cuenta la contribucidn relativa de cada factor, el caracter
transversal entre las cuestiones climéticas y otros factores
ambientales y socioecondmicos que afectan la salud de la
poblacién humana, los mismos deben ser considerados en
la planificacién de politicas de adaptacién al cambio clima-
tico.

En la Amazonia, otra regién vulnerable, los posibles im-
pactos de una reduccién de lluvias y aumento de la tem-
peratura estan relacionados a cuatro aspectos principales:
peoria en la situacién de acceso a agua de buena calidad;
reduccion en la abundancia de items de subsistencia extrac-
tivista; aumento de la inhalacién de particulas de humo de
incendios forestales; alteraciones en los ciclos de las enfer-
medades endémicas transmisibles, tales como la malaria
y la leishmaniosis, entre otras (CONFALONIERI, 2008). La
dimensidn de los impactos esperados sobre el medio am-
biente y la salud en la Amazonia central brasilefia, puede
ser ilustrada tomandose como ejemplo el episodio de la se-
quia ocurrida en el 2005. Pequefias comunidades riberefias
quedaron aisladas, sin agua suficiente y sin la posibilidad de
pescar, debido a que los canales de acceso quedaron secos
(BANCO MUNDIAL, 2005).



En relacién a las enfermedades endémicas, los escenarios fu-
turos para la malaria en la Amazonia - considerando apenas
los factores ambientales -, dependeran de lo que ocurra con
el bosque, y principalmente con su ciclo hidroldgico, a partir
de la influencia del clima (CONFALONIERI, 2008). La fiebre
del dengue, la otra endemia de amplia distribucién en el pais,
y ademas sensible al clima, sufre una influencia estacional.
El resultado de eso es que el dengue tiene una mayor inci-
dencia, actualmente, en los periodos de verano. Eso se debe
a la persistencia de temperaturas y humedad favorables, asi
como a la mayor exposicion de la poblacién a lugares abier-
tos en esa época del afio. La direccion en que se daran las
posibles modificaciones en la epidemiologia del dengue en
Brasil dependeréa de lo que pase, a nivel regional o subregio-
nal, con el cambio climatico. Los escenarios previstos para la
regidn Noreste, por ejemplo, no serian favorables al ciclo del
dengue, desde un punto de vista ambiental, ya que el aumen-
to de la temperatura estaria acompafiado de una reduccién
de la humedad, lo que desfavorece su desarrollo.

La poblaciéon urbana, principalmente la que vive en areas pe-
riféricas, es vulnerable a tres riesgos principales: derrumbes
de laderas habitadas, durante lluvias fuertes; riesgo de epi-
demias de leptospirosis durante periodos de inundaciones,
en areas inundables en las que es depositada la recoleccidén
de residuos; y la exposicién a contaminantes atmosféricos,
como el ozono, cuyas concentraciones pueden aumentar
debido a temperaturas mas elevadas (CONFALONIERI,
2008).

Debe ser dada especial atencién a las regiones metropoli-
tanas de la costa que, historicamente, han presentado una
mayor carga de morbimortalidad, debido a sus caracteristi-
cas sociales, demogréficas y geograficas (MCT, 2007). Los
impactos costeros resultantes del aumento del nivel medio
del mar derivaran principalmente de la salinizacién del sue-
lo, con una pérdida de areas cultivables y con el deterioro de
reservorios de agua potable. Puede haber también, debido a
la erosién, dafios a la infraestructura de saneamiento, elec-
tricidad, etc. Los posibles efectos en la salud serian, por lo
tanto, indirectos.

Se estima que, con una mayor periodicidad de eventos ex-
tremos de lluvia en las regiones Sur y Sudeste del pais, la
situacion de mayor riesgo seria resultado de la exposicidn a
tempestades e inundaciones. Historicamente, en esas re-
giones, fueron registrados eventos de lluvia fuerte y anega-
mientos con victimas fatales en diversas ocasiones.

Considerando el conjunto actual de evidencias, puede afirmar-
se que las siguientes medidas generales de adaptacién serian
recomendables para el sector salud (CONFALONIERI, 2008):
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* perfeccionamiento de los programas de control de
aquellas enfermedades infecciosas de amplia disper-
sién en el pais con altos niveles de endemicidad y sensi-
bles al clima, especialmente la malaria y el dengue;

* reduccion de los condicionantes generales de la vulne-
rabilidad social de la poblacién amenazada al riesgo de
sufrir dafios a la salud (principalmente enfermedades in-
fecciosas y accidentes por eventos criticos), por medio
de politicas econdmicas, educacionales y habitacionales;

* creacién de sistemas de alerta anticipado, conjugando
la prevision de eventos climaticos extremos con mapas
de vulnerabilidad y planes de contingencia que también
incluyan asistencia a la salud;

* identificacién de los impactos del cambio climatico en la
salud humana y su cuantificacién fisica y financiera, in-
cluyendo, entre otros elementos, informaciones sobre la
produccién de alimentos, los costos de tratamiento de
enfermedades infecciosas endémicas y de contaminacién
atmosférica, morbimortalidad e impactos materiales.

2.5 Energia y Recursos Hidricos

Segun el Cuarto Informe de Evaluaciéon del IPCC, Informe del
Grupo de Trabajo Il, “Impactos, Adaptacién y Vulnerabilidad
(IPCC, 2007b), los efectos de la evolucién del clima sobre
el volumen de los cursos de agua y recarga de los acuiferos,
varian de acuerdo a las regiones y los escenarios climaticos
idealizados, principalmente debido a las variaciones en las
precipitaciones proyectadas. En las proyecciones realizadas
hasta el momento, los resultados para América del Sur no
presentan coherencia en la proyeccion de los volimenes,
en primer lugar, a causa de las diferentes proyecciones de
precipitacién, y en segundo lugar, debido a las diferentes
proyecciones relativas a la evaporacién, que pueden con-
trabalancear el aumento de las precipitaciones (Figura 1.2).

Brasil posee la mayor reserva hidrica superficial del planeta,
cerca del 19,4%, y uno de los mayores potenciales hidrauli-
cos. Sin embargo, hay una disparidad entre la disponibilidad
hidrica y la localizacién de las demandas consuntivas y no
consuntivas de agua (FREITAS, 2003). De hecho, aproxima-
damente un 90% de las aguas se encuentra en las cuencas
hidrograficas del rio Amazonas y del rio Tocantins, siendo
dreas de baja densidad demografica, mientras que cerca del
90% de la poblacién convive con el 10% restante de los re-
cursos hidricos.

Hay ademas otros desafios regionales vinculados a los re-
cursos hidricos. Si las sequias son recurrentes en el semia-
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rido de la regién Noreste, en la regién Sudeste es comun
la contaminacién industrial y urbana, ademés de la sedi-
mentacién de los rios, siendo uno de los asuntos que mas
preocupa (FREITAS & SOITO, 2008). Mas al Sur, la produc-
cidon agricola y animal es responsable por una contamina-
cién difusa de dificil control en los cuerpos hidricos superfi-
ciales y subterraneos. Aun en la cuenca amazdnica, mayor
cuenca hidrografica del planeta, hay problemas derivados
de la expansion demografica y la ocupacién desordenada.
Algunas cuestiones son puntuales, como la contaminacion
de los canales y rios que bafian los centros urbanos, mien-
tras que otros problemas son de amplitud regional, como el
contagio de enfermedades de transmisién hidrica y la de-
gradacién de la calidad del agua en las comunidades meno-
res durante los periodos de sequia.

En los escenarios a medio y largo plazo de uso del agua en
las cuencas hidrograficas brasilefias, las necesidades de
agua tienden a aumentar debido al crecimiento demogra-
fico y, sobre todo, al desarrollo econémico. Debe acrecen-
tarse a eso el hecho de que el riesgo del cambio global del
clima puede alterar el ciclo hidrolégico vy, con esto, el régi-
men vy la disponibilidad hidrica en las cuencas hidrograficas
puede aumentar la presidn sobre los recursos hidricos.

Los impactos del cambio climatico no seran distribuidos uni-
formemente entre las regiones y su poblacién. Justamente
la poblacidn, los sectores productivos y los sistemas natura-
les pueden ser mas o menos afectados o beneficiados. Asi,
los impactos pueden variar en magnitud e intensidad, de
acuerdo a la localizacidon geografica, el tiempo, las condicio-
nes sociales, econdmicas y ambientales y la infraestructura
de cada lugar.

En lo referente a las principales cuencas hidrograficas
brasilefias, la cuenca del rio S&o Francisco se caracteriza
principalmente por atender las demandas de uso consun-
tivo, como la irrigacién para la produccién de alimentos, el
abastecimiento de agua para el consumo humano y para la
disolucién de contaminantes provenientes de la industria y
de las cloacas urbanas. Con esa configuracién, una posible
alteracién del régimen hidrico derivado del cambio climati-
co, los conflictos por el uso del agua podran aumentar. Por
eso, las acciones que aumenten la eficiencia en la utilizacién
de los recursos hidricos para la irrigacion y el tratamiento de
contaminantes urbanos, deben ser priorizadas. En relacién
al potencial hidraulico, una reduccién en el volumen de agua
podria provocar una merma en la generacion de energia a
lo largo del afio, la cual deberia ser completada por otras
fuentes en el ambito del sistema eléctrico interconectado.
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La cuenca del rio Parana es de vital importancia para el sis-
tema eléctrico brasilefio, con mas del 50% de la capacidad
instalada en operacidén en el pais. Esa relevancia deriva,
principalmente, de la usina hidroeléctrica de Itaipu, y sus
14.000 MW de potencia instalada. Esa cuenca, ademas,
también es la que posee una mayor densidad poblacional,
hecho que produce diversos conflictos de uso del suelo y del
agua, tanto urbanos como rurales, que pueden perjudicar
el aprovechamiento futuro del potencial hidraulico, y sobre
todo, traer limitaciones a la generacién de energia eléctri-
ca en las usinas en operacién. En relacién a las alteraciones
climaticas, la cuenca del rio Parand ha sido caracterizada
principalmente por su potencial de riesgo de inundaciones,
con una mayor frecuencia en los afios de calentamiento
andmalo del océano Pacifico, o sea, a partir del fenémeno
El Nifio. Las hidroeléctricas de la cuenca han sido utiliza-
das para regular la disponibilidad hidrica y para gestionar
los eventos extremos derivados de las inundaciones. Por lo
anterior, debe darse una mayor atencion a los conflictos por
el uso del agua en la cuenca del Parang, ya que los mismos
pueden llegar a transformarse en una vulnerabilidad en la
generacion de energia hidroeléctrica, mereciendo una ma-
yor atencién del sector eléctrico y de los gestores del agua,
pues la situacién puede agravarse en el futuro.

Siendo la mayor cuenca hidrografica del globo, la cuen-
ca Amazédnica posee una superficie de aproximadamente
6.100.000 km? y una enorme importancia en la dindmica
climatica y en el ciclo hidrolégico del planeta. La misma re-
presenta aproximadamente un 16% del stock de agua su-
perficial dulce de la Tierra y, consecuentemente, cumple
una funcién fundamental al contribuir al régimen de lluvias
y evapotranspiracion de América del Sur y del mundo. Los
cambios regionales, especialmente el cambio del uso de la
tierra, han provocado alteraciones en el climay en la hidro-
logia de la Amazonia. El cambio global de la temperatura
puede llevar a varias otras alteraciones del medio ambiente,
entre ellas la intensificacién del ciclo hidroldgico global, lo
que provocara impactos sobre los recursos hidricos a nivel
regional. Debe destacarse que, en caso de que se intensifi-
quen los fenédmenos de calentamiento anémalo de la tem-
peratura de la superficie de los océanos Pacifico y Atlanti-
co, las lluvias, y por lo tanto, el volumen de agua de los rios
deberan disminuir. De hecho, sobre el Océano Pacifico, la
presencia de El Nifio ha determinado eventos extremos de
deficiencia de lluvia, y por consecuencia, bajas descargas en
los rios de la regidn, sobre todo en la parte norte oriental de
la Amazonia. Aunque el impacto de la variabilidad climatica
sobre la hidrologia en el conjunto de la cuenca Amazédnica
es alin poco conocido, desde septiembre de 1997 grandes
extensiones de la Amazonia han recibido lluvias en nivel
inferior a la cantidad media. Ese hecho tuvo repercusiones



adversas en la seguridad alimentaria de la poblacién ribe-
refia y en la generacién de energia hidroeléctrica, con la re-
duccién de los niveles de los embalses y el aumento de la
demanda de energia termoeléctrica (MARENGO, 2006).
Por otro lado, la sequia més intensa de los Gltimos 106 afios
que afectd a la Amazonia en el 2005, no tuvo sus causas
asociadas a El Nifio, sino a un calentamiento anormal del
Océano Atlantico tropical del Norte durante el verano y el
otofio del 2005 (MARENGO et al., 2008).

Debido a la gran participacién de las usinas hidroeléctricas
en el Sistema Eléctrico Brasilefio, la generacion de energia
eléctrica en el pais es fuertemente dependiente de los regi-
menes hidrolégicos de las cuencas hidrogréficas (FREITAS
& SOITO, 2008). Como existe un desequilibrio regional en
la disponibilidad de agua, los nuevos y los antiguos empren-
dimientos hidroeléctricos son, en mayor o menor medida,
vulnerables al cambio climatico, ya sea por la reduccién del
volumen promedio de agua en las cuencas hidrograficas, o
por los eventos extremos que podrian perjudicar la opera-
cion de las usinas. Como alerta, puede citarse la crisis que
ocurrié entre el 2001y el 2002 y que afectd la generacién,
transmision y distribucién de energia eléctrica, teniendo
como resultado interrupciones y racionamiento de energia.

Las regiones Sur y Sudeste tienen, juntas, cerca del 59% del
potencial hidroeléctrico en operacién o en construccién. Por
otro lado, la regién Norte tiene, sola, cerca del 52% del po-
tencial hidroeléctrico, en fase de estudio o estimado (ELE-
TROBRAS, 2007). O sea, esto indica que, a corto plazo, las
preocupaciones con la vulnerabilidad deben concentrarse
principalmente en las regiones Sur y Sudeste. Para el futuro,
sin embargo, es preciso mejorar la comprension del cambio
global del clima y de sus relaciones con el potencial hidrau-
lico de la regién Norte.

En el estudio “Cambios Climéticos y Seguridad Energética
en Brasil” (SCHAEFFER et al.,, 2008) se buscé investigar - a
partir de los escenarios del IPCC, de las proyecciones del
Plan Nacional de Energia 2030, de los datos del volumen
de agua del Operador Nacional del Sistema Eléctrico - ONS
y de la Agencia Nacional de Aguas - ANA -, las posibles
vulnerabilidades del sector de energia a partir de los efec-
tos del cambio climatico. Segln las estimativas prelimina-
res, el cambio del clima puede implicar una caida media de
un 8,6% (escenario A2) a un 10,8% (escenario B2) en el
promedio anual del volumen de agua, es decir, la cantidad
media anual de agua que fluye para las usinas. Las represas
mas afectadas serian las de la cuenca del rio Sdo Francisco.
En la gran cuenca del rio Parana - formada por el rio Parana
y las cuencas de los rios Paranaiba, Paranapanema y Grande
- a pesar de la caida en el volumen anual medio, habria una
mayor cantidad de agua durante el comienzo de la estacién
lluviosa. El almacenamiento de esa agua adicional atenuaria
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los efectos negativos de la reduccidon del volumen de agua,
por lo menos en las usinas hidroeléctricas ya existentes. Los
estudios sobre la precipitacion también muestran un posi-
ble gran impacto de variaciéon media del volumen anual de
agua en la Amazonia, aunque el potencial de generacion hi-
droeléctrica todavia no fue bien explorado. Al confirmarse
esas caidas en la cantidad de agua, habria efectos negativos
en la produccién total de energia media por parte de las hi-
droeléctricas brasilefias, que caeria un 1%, en el escenario
A2,y un 2,2% en el escenario B2. El efecto méas acentuado
seria en las usinas del rio Sao Francisco, donde la produc-
cién podria caer hasta un 7,7%.

Los estudios realizados en el &mbito de la preparacion de la
Segunda Comunicacién Nacional de Brasil, en base al downs-
caling y utilizando el modelo Eta-CPTEC, sefalan que, a corto
y mediano plazo (2011-2040), el impacto sobre la genera-
cién de energia eléctrica en Brasil no debera ser negativo, ya
que la generacion hidroeléctrica tiende a ser favorecida con
los escenarios climaticos producidos. Sin embargo, estudios
realizados recientemente para el sector, con resultados para
periodos mas largos (2070-2010), apuntan en una direccién
contraria al levantamiento de corto y mediano plazo. Los re-
sultados son presentados en la Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Comparacién entre diferentes estudios en relacion
al impacto sobre la generacion de energia eléctrica en Brasil a
partir escenarios futuros de cambio climatico

Presente Estudio | SCHAEFFER | SCHAEFFER
et al. (2008) | etal. (2010)
Escenarios Alb A2eB2 A2eB2
Emisién
GCM HadCM3 HadCM3 HadCM3
Downscaling ETA PRECIS PRECIS
Horizonte 2011-2040 2071-2100 2025-2100*
Modelado Balance Hidrico Estadistico Balance Hidri-
Hidroldgica co/Estadistico
Modelado MSUI SUISHI-O SUISHI-EI
Energética
Resultados Energia Media Energia Energia Media
(+12 a2 16%); Media (+12a (- 1a3%);
Energia Firme (+14 16%); Fuertes  Energia Firme
a20%); Impactos (-29 a 32%);
Impactos Negativos Fuertes Impac-
Negativos Regionales tos Negativos
Regionales (At. (N/NE) Regionales
Este y Parnaiba) (N/NE)
Adaptacién MAED-MESSAGE - MAED-
MESSAGE
Resultados Disminucién - Aumento Ca-
Capacidad Inst. pacidad Inst.

* Periodo 2025-2070 hecho por interpolacién por el CPTEC/INPE.
Fuente: COPPE/UFRJ, 2010.
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Es importante que el analisis de los resultados presentados
arriba, sea hecho con prudencia, teniendo en cuenta que
son estudios con diferentes metodologias y datos climati-
cos. Tal comparacion de resultados refuerza la necesidad de
profundizaciéon de los estudios sobre el impacto climatico
futuro en el sector energético. El estudio de la vulnerabili-
dad del sector energético nacional debe ser continuamente
desarrollado y mejorado. Entre los principales desarrollos
estd la utilizacién de una mayor cantidad de escenarios de
clima futuro, para poder reducir el nivel de incertidumbre en
relacién a los posibles impactos del cambio global del clima.
Es de extrema importancia, también, aumentar la base de
datos sobre las variables climaticas regionales para que se
pueda acompafiar el proceso de cambio climético y ofrecer
mejores condiciones para la realizacién de nuevos estudios.

Mas alla de la incertidumbre cumulativa inherente a los es-
tudios de impactos y adaptaciéon al cambio global del clima,
es importante notar que, por depender intrinsecamente de
condiciones climaticas, la generacién hidroeléctrica es vul-
nerable a las alteraciones del clima, independientemente
de la confirmacién de los escenarios futuros. Por lo tanto,
es preciso un constante esfuerzo de evaluacién de la vul-
nerabilidad del sector, buscando aumentar el nimero de
escenarios, asi como mejorar la metodologia utilizada. Pa-
ralelamente, la vulnerabilidad del sistema energético brasi-
lefio al cambio global del clima requiere que se investiguen,
inmediatamente, alternativas de adaptacién para que se
pueda actuar preventivamente, méas alléd de las incertezas
relacionadas a los escenarios climaticos. De esa forma, las
politicas de adaptacién deben ser especificas, para que la
implementacion de las mismas sea benéfica, aun cuando
el escenario climatico no ocurra, al buscar disminuir la vul-
nerabilidad del sistema en relacién alteraciones del clima.
Finalmente, la accién de ampliar la red de medicién y moni-
toreo de datos meteoroldgicos es una precondicién para la
evolucion de los estudios de impactos del cambio global del
clima en Brasil.

Como posibles medidas de adaptacion al cambio global del
clima, pueden ser citarse los siguientes puntos:

* promocion de la gestion multiple e integrada de los em-
balses;

* integracion de los planes de recursos hidricos con la
planificacion y operacion de generacion hidroeléctrica

(y demés usos del agua);

* promocion de la utilizacion racional e integrada de los
recursos hidricos;
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* promocién de la implementacién del sistema de geren-
ciamiento y de los instrumentos previstos en la Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

* desarrollo de nuevos arreglos institucionales y regulato-
rios para la generacion de energia hidraulica;

* revisidén de las reglas operacionales de las usinas hi-
droeléctricas, tomando en consideracién los posibles
impactos del cambio climatico;

* aumento del uso racional de energia y de la eficiencia
energética;

* expansién de la oferta de electricidad por medio del uso
de combustibles alternativos, como los residuos sélidos
urbanos, el bagazo de cafia, la energia edlica, la energia
solar y la energia de los mares; y

* promocion de la gestion de la demanda y aumento de
la oferta de biocombustibles, sobre todo del biodiesel.

2.6 Bosques

Los modelos climaticos del IPCC indican que las regiones
de Ameérica del Sur mas vulnerables al cambio climatico,
tanto en el componente socioecondmico como en términos
de biodiversidad, serian la Amazonia y el Noreste de Brasil
(MARENGO et al.,, 2009). EI IPCC proyecta (IPCC, 2007a),
para mediados de este siglo, y con una alta probabilidad,
que el aumento de la temperatura y la asociada disminu-
cion de la disponibilidad de agua podréan llevar a una gradual
substitucién del bosque tropical por sabana en parte de la
Amazonia. Las pérdidas significativas de Bosque Amazoni-
co son esperadas debido al aumento de la temperatura en
aproximadamente 2,5°C arriba de la temperatura media de
la era preindustrial (IPCC, 2007a). Ademas es muy proba-
ble?? que disturbios naturales, tales como el fuego, insec-
tos y enfermedades, sean alterados por el cambio climatico,
tanto en su frecuencia como en su intensidad, impactando
sobre los bosques y el sector forestal. Sin embargo, es dificil
estimar precisamente el impacto del cambio del clima en
esos disturbios.

Ambas fuerzas inductoras, climaticas y no climaticas, afectan
a los sistemas forestales, tornando desafiante analizar el pa-
pel del cambio climatico en los cambios observados (KRUG,
2008). Las fuerzas no climaticas incluyen la urbanizacién y
la contaminacion, las cuales pueden influenciar los sistemas
de forma directa o indirecta, por medio de sus efectos a partir
del reflejo de la luz y del régimen de humedad del suelo. Los

262 Probabilidad mayor que 90%.



procesos socioeconémicos, incluyendo cambios en el uso de
la tierra (como, por ejemplo, la conversién de bosques para
la agricultura o de areas de agricultura para areas urbanas) y
la modificacion de la cobertura terrestre (como, por ejemplo,
por medio de procesos de degradacién o restauracién) tam-
bién afectan esos sistemas.

El entendimiento de los potenciales impactos del cambio del
clima en los ecosistemas forestales es de particular impor-
tancia para Brasil, que posee cerca del 30% de los bosques
tropicales del mundo (FAQ, 2005) y que cuenta con mas de
la mitad de su territorio cubierto por formaciones forestales
nativas, distribuidas en sus biomas, particularmente en la
Amazonia y en la sabana denominada Cerrado.

El bosque primario en la Amazonia Legal abarca una area
de aproximadamente 3,5 millones de km? (incluyendo el
“Cerraddo”, que es una formacion forestal del bioma Cerrado
que, desde el punto de vista fisiondmico, es un bosque, aun-
que floristicamente se asemeja mas a la sabana). El Cerrado
(incluyendo las formaciones de parque de Cerrado, Cerrado
stricto sensu y campo Cerrado, entre otras) ocupa cerca de
2 millones de km?, distribuidos a lo largo del Brasil Central.
Los otros biomas tienen una cobertura forestal menos ex-
presiva. La Mata Atlantica, por ejemplo, posee hoy menos
del 7% de su cobertura vegetal original.

Para los escenarios que presentan una anomalia de tem-
peratura mayor a 3°2C existe el riesgo de pérdida de mas
del 40% del bosque en algunas partes de la Amazonia,
(SCHOLZE et al., 2006). Por otro lado, si se da una tenden-
cia al aumento de las precipitaciones, las mismas actuarian
para contrabalancear la reduccién de las lluvias debido a la
deforestacién, y el resultado final seria méas favorable al man-
tenimiento de los ecosistemas y de las especies. Los diversos
estudios realizados por el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia - IPAM muestran que, en un cuadro de calenta-
miento global y sequias mas frecuentes, los bosques de la
Amazonia perderian mucha humedad, torndndose mucho
mas vulnerables a las quemadas, pudiendo haber un aumen-
to significativo de la mortalidad de arboles, con el consecuen-
te aumento de las emisiones de carbono a la atmdsfera.

Los bosques fragmentados son méas vulnerables a los dafios
periddicos de las sequias provocadas por El Nifio, en rela-
cion a los bosques intactos. A pesar de que el IPCC sefala
una gran incertidumbre en el comportamiento de El Nifio en
el futuro, también es sefialada la posibilidad de una intensi-
ficacidon de los extremos de lluvias intensas, de sequias y de
inundaciones. Entre los dafios causados por la sequia en la
Amazonia, se registra una alta tasa de mortalidad de arbo-
les, cambios en la fenologia de las plantas y otros cambios
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ecoldgicos, especialmente en los bordes de los bosques. Los
estudios muestran que los incendios forestales estéan tor-
nandose mas comunes y tienen fuertes efectos negativos
en la vegetacién de la Amazonia (COCHRANE & LAURAN-
CE, 2002; COCHRANE, 2003). Como ejemplo, la sequia
provocada por el evento El Nifio en el norte del pais, en el
periodo 1997-1998, fue responsable por el incendio forestal
a gran escala en el estado de Roraima, que afectd una parte
significativa de su bosque primario. Sin embargo, es impor-
tante resaltar que la quema de biomasa promueve también
un aumento en la cantidad de aerosoles en la atmdsfe-
ra, y que los mismos, globalmente, tienen un forzamiento
radioactivo negativo. Fueron también detectados incendios
forestales en un mayor ndmero durante la sequia del 2005
(MARENGO et al., 2008) y durante el estiaje del 2010.

Por otro lado, algunos tipos de bosques pueden beneficiarse
con el cambio climatico, particularmente los que se encuen-
tran hoy afectados por las limitaciones de sus requisitos mi-
nimos de temperaturay precipitacién, o por ganancias en su
productividad liquida, como resultado de la fertilizacién por
CO, (aunque la magnitud de este efecto permanezca adn
incierta para algunos tipos de sistemas).

A las alteraciones climéaticas que pueden tener origen a partir
del calentamiento global, hay que adicionar aquellas debidas
a las alteraciones de la cobertura de la vegetacién. Hay pro-
yecciones de que la deforestacion del bosque tropical llevara
a un clima mas caliente y seco en la region (NOBRE et al.,
1991; SAMPAIO et al., 2007; COSTA et al., 2007). Los estu-
dios sobre el asunto muestran ademas que la pérdida de bos-
que en la Amazonia puede cambiar los niveles de precipita-
cién en vastas areas de América del Sur (MARENGO, 2006).
La evapotranspiracién en la Amazonia alimenta las lluvias
que pasan por los Andes y llegan a las regiones Centro-Sur,
Sudeste y Sur de Brasil. La deforestacién del bosque podra
reducir, asi, la precipitacién en esas regiones.

La pérdida de bosques disminuye su potencial papel como
sumidero y reserva de carbono y contribuye al aumento de
la concentracién atmosférica de CO.. Por otro lado, se esti-
ma que los impactos negativos del cambio del clima contri-
buiran a la destruccion o degradacion de los bosques, pro-
moviendo emisiones de gases de efecto invernadero.

Como existe esa interaccidn entre la deforestacién y el cam-
bio climatico, la primera intensificando los impactos del se-
gundo, las acciones para reducir la deforestaciéon tendran
como consecuencia la reduccion de la vulnerabilidad de los
bosques al cambio climatico. Sin embargo, para los bosques
con baja intensidad de manejo o ninglin manejo, particular-
mente los bosques tropicales, existen menos opciones de
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adaptacion planificada que para los bosques mas intensiva-
mente manejados, aumentando la incertidumbre en relacién
a la vulnerabilidad de esos bosques al cambio del clima. Pre-
venir la fragmentacion forestal es una medida de adaptacién
anticipatoria para los bosques nativos, que también esté aso-
ciada a la reduccion de la deforestacidn. Esa reduccion traera
tanto beneficios para la prevencion del cambio climatico (mi-
tigacién) como para la adaptacidn, reduciendo la vulnerabili-
dad de los bosques al cambio del clima.

Por lo tanto, las politicas forestales tienen un potencial im-
portante de mitigaciéon del cambio climatico, incluyendo
la reforestacion y forestacidn, las actividades de mane-
jo forestal, la reduccién de la tasa de deforestacion y el
uso de productos y residuos forestales en la produccién
de bioenergia para la substitucion de combustibles fdsi-
les, entre otros. Existe hoy, en el &mbito de la Convencidn,
un esfuerzo para reducir las emisiones por deforestacién
y degradacién en paises en desarrollo, accidon que, aunque
pueda ser entendida como un esfuerzo de mitigacion, tie-
ne también componentes de adaptacion, por preservar la
riqueza de las especies y la continuidad de los ecosistemas
forestales, y de resiliencia.

La adaptacion de las especies al cambio climatico pue-
de darse por medio de la evoluciéon o migracién a lugares
mas apropiados, siendo esta ultima, muy probablemente,
la respuesta mas comun en el pasado (KRUG, 2008). En-
tre las préacticas de uso de la tierra y de manejo probables
para mantener la biodiversidad y las funciones ecoldgicas
de los bosques, se incluyen, entre otras, la proteccién de
los bosques primarias, la contencién de la fragmentacion
y la representacion de los tipos forestales a lo largo de es-
calas ambientales en reservas, la practica de la explotacion
forestal de baja intensidad, el mantenimiento de un banco
genético diverso y la identificacién y proteccién de grupos
funcionales y especies relevantes.

2.7 Agropecuaria

2.7.1 Infraestructura de Investigacion sobre
las Interacciones entre el Cambio Climatico y la
Agricultura

La agricultura es una actividad ampliamente dependiente
de factores climaticos, cuyas alteraciones pueden afectar la
productividad y el manejo de los cultivos, con consecuencias
sociales, econdmicas y politicas (LIMA & ALVES, 2008).

El IPCC destaca la elevada probabilidad de que haya una de-
gradacion de los recursos naturales, como el suelo y el agua,

436

debido a los cambios en la temperatura y en la precipita-
cidn, con consecuencias negativas para la agricultura (IPCC,
2007b). El IPCC proyecta también una disminucién en la
productividad de muchos cultivos, aun cuando son conside-
rados los efectos directos del aumento de la concentracion
de CO, y de la adopcién de medidas de adaptacion en areas
productoras. El cambio climatico incluso puede llevar a pér-
didas de materia orgénica del suelo, alterando el balance
de la entrada y salida de nutrientes, pudiendo influenciar la
productividad de los sistemas agricolas.

Por lo tanto, los efectos del cambio climatico global sobre
la agricultura pueden transformarse, principalmente, en
una caida de la productividad y una disminucién de areas
adecuadas para la actividad agropecuaria. La vulnerabili-
dad de los establecimientos agricolas es bastante variable,
significando que su capacidad de adopcion de acciones de
adaptacion al cambio climatico varia no solo debido a los di-
ferentes escenarios climaticos, regién y tipo de cultivo, sino
que varia también de acuerdo a su condicién socioeconé-
mica y de acceso a los beneficios de politicas publicas que
enfoquen la reduccién de su vulnerabilidad. Debido al efec-
to acumulativo de los forzantes espaciales y socioeconémi-
cos, los impactos del cambio del clima sobre la agricultura
deberan ser evaluados tanto en el &mbito nacional como
en el internacional. Algunos anélisis de la vulnerabilidad de
la agricultura son presentados abajo. Debe destacarse, sin
embargo, que no fueron considerados los efectos de plagas,
enfermedades y de eventos climaticos extremos, que po-
drian modificar drasticamente las previsiones de producti-
vidad para el cultivo. Y, ademas, hay incertidumbres en rela-
cion al efecto de fertilizacién de CO, sobre la productividad
de la agricultura.

Debido a la necesidad de una toma de decisién y de la for-
mulacién de politicas publicas frente al cambio del clima
proyectado, el analisis de vulnerabilidad de los sistemas de
produccion es de fundamental importancia para que las es-
trategias de adaptacion sean planificadas y adoptadas, de-
biendo realizar ese anélisis con el mejor conjunto de datos
disponibles, y no esperando el dato perfecto que imposibilite
cualquier toma de decisién. En ese contexto, la continua evo-
lucién en la calidad y en la definicidn de las incertezas de las
proyecciones climaticas de los modelos regionales de circu-
lacion atmosférica, esta siendo reflejada en la mejoria de los
analisis de vulnerabilidad de los cultivos agricolas, dando una
mayor seguridad en la definicién de politicas publicas.

Una de las medidas de adaptacién es el uso del zoneamiento
agroclimatico como herramienta para identificar las mejo-
res areas para cada tipo de cultivo, permitiendo una mayor
productividad, practica que ha sido implementada en Brasil



desde mediados de la década de 1990, por medio del progra-
ma de Zoneamiento de Riesgo Climatico de los principales
cultivos agricolas brasilefios, llevado a cabo por el Gobierno
Federal?®3, tornédndose, de hecho, un inductor de tecnologia y
reduciendo el riesgo de produccidn de esos cultivos. Los mis-
mos modelos utilizados en el Zoneamiento de Riesgo Clima-
tico han sido utilizados para analizar la vulnerabilidad futura
de la agricultura, por medio de la incorporacion de datos de
entrada de modelos regionales utilizando los escenarios defi-
nidos por el IPCC (NAKICENOVIC et al, 2000).

263 Vide <http:/www.agritempo.gov.br>.
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El estudio “El Calentamiento Global y la Nueva Geografia de
la Produccién Agricola en Brasil” (ASSAD & PINTO, 2008)
presenta un analisis de la vulnerabilidad de nueve cultivos
agricolas al impacto del cambio climatico en Brasil. Para ese
analisis, las proyecciones regionalizadas de los escenarios
B2 y A2 del IPCC, realizadas por el INPE (MARENGO et al,
2007), fueron utilizadas como conjunto de entrada para los
modelos del Zoneamiento de Riesgo Climatico de los cultivos
agricolas analizados. Los resultados de ese trabajo, presen-
tados en el Cuadro 2.2, muestran una gran variacion del area
potencial de bajo riesgo para el desarrollo de cada cultivo.

Cuadro 2.2 Variacion porcentual del area potencial de bajo riesgo para nueve culturas agricolas brasilefias, para los escenarios B2y A2

Produccién Valor de <
e . Area actual
actual la produccion

(toneladas) R$ 1,000 (km?)
Algodén 2,898,721 2,831,274 4,029,507
Arroz 11,526,685 4,305,559 4,168,806
Café 2,573,368 9,310,493 395,976
Cafia 457,245,516 16,969,188 619,422
Frijoles 3,457,744 3,557,632 4,137,837
Girasol e e 4,440,650
Mandioca 26,639,013 4,373,156 5,169,601
Maiz 42,661,677 9,955,266 4,381,791
Soja 52,454,640 18,470,711 2,790,265

Fuente: Adaptado de ASSAD & PINTO, 2008

El andlisis la tabla 2.2 muestra la reduccién de las areas de
bajo riesgo para el cultivo en la mayoria de los casos. A ex-
cepcién de la cafia de azlcar, hay reducciones significativas
para el cultivo del algoddn, el girasol, el café, el arroz, los fri-
joles o porotos, y principalmente, el maiz y la soja. La man-
dioca, aunque presente un aumento de area en las demas
regiones de Brasil, sufre una reduccién de area en la regién
Noreste, donde justamente se constituye como base de la
alimentacién de la poblacidn.

Frente a esos escenarios futuros del agro, cabe analizar qué
medidas de adaptacién a los impactos del cambio clima-
tico pueden ser tomadas para reducir la vulnerabilidad de
los sistemas agricolas. El mejoramiento genético vegetal es
una pieza clave en la adaptacién de los cultivos a las con-
diciones de estrés. Sin embargo, el manejo de los sistemas
de producciodn, tales como la irrigacion, el arborizado para
la produccién de granos y pastajes, la siembra directa y el
incentivo de sistemas de produccién mixta, asi como incen-
tivos para el mantenimiento y ampliacion de areas fores-
tadas, pasillos forestales y sistemas integrados de cultivo-

Escenario B2 - % de variacion en

Escenario A2 - % de variacion en

relacion al area o produccion actual | relacion al area o produccion actual

2020 2050 2070 2020 2050 2070
-11.04 -14.17 -15.71 -11.07 -14.40 -16.12
-08.56 -12.53 -14.31 -09.70 -12.32 -14.19
-06.75 -18.32 -27.61 -9.48 -1715 -33.01
170.93 146.77 143.42 159.76 138.58 118.18
-04.35 -10.01 -12.75 -4.36 -10.21 -13.3
-14.10 -16.63 -18.25 -14.16 -16.47 -18.17
-02.51 07.29 16.61 -03.15 13.48 21.26
-12.17 -15.13 -16.98 -11.98 -15.18 -17.28
-21.62 -29.66 -34.86 -23.59 -34.15 -41.39

bosque, pueden contribuir de manera mas inmediata para
aliviar el problema.

Para el desarrollo de los cultivos, el factor esencial que mas
sera afectado a partir de la concretizacién de cualquier pro-
yeccion de escenario climatico futuro, es la disponibilidad
hidrica. Asi, siempre que sea posible almacenar agua de
manera eficiente para su uso en la irrigacién, esa actividad
puede ser vista también como una de las formas mas evi-
dentes de adaptacion de los sistemas de manejo de los cul-
tivos frente al cambio climatico.

Sobre la agricultura, en el estudio “Economia del Cambio
Climatico en Brasil: costos y oportunidades” se muestra un
analisis de inversiones en esas dos alternativas de adapta-
cion del sistema productivo, mejoramiento genético e irri-
gacion, buscando apoyar la toma de decision y la definicidon
de politicas publicas que traten sobre las acciones de adap-
tacion a los impactos del cambio climatico en la agricultu-
ra brasilefia. Como forma de realizar un analisis de costo/
beneficio simplificado, se considerd que, individualmente,
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las acciones de mejoramiento genético, o las acciones de
irrigacion, son suficientes para evitar la pérdida econémica
vinculada a la reduccién del &rea potencial de bajo riesgo
para los cultivos, presentada en el Cuadro 2.2. De esa for-
ma, en los cuadros 2.3,2.4,2.5y 2.6 y las Figuras 2.1,2.2, 2.3
y 2.4, adaptadas a partir de aquel estudio, se presenta una
comparacion entre los costos de adaptacién y las pérdidas
que se obtendrian por la reduccion del area adecuada al cul-

tivo en los escenarios analizados, en caso de que se mantu-
viesen los plantios de los cultivos actualmente existentes, o
en el caso de la irrigacién, los manejos del agua adoptados
hoy. En la columna “"Costo/Pérdida” (Cuadros 2.3,2.4,25y
2.6), se ofrece, una nocion sobre la ventaja o no de invertir
en la adaptacién, siendo que, cuanto mayor sea el valor in-
vertido, menos ventajosa seria la inversion.

Cuadro 2.3 Costos anuales estimados para la adaptacién genética de todos los cultivos registrados en el MAPA para los escenarios de

2020, 2050 y 2070, PRECIS RCM, escenario A2
PRECIS RCM A2 - 2020

Cuttivos | ;;:t&/)gﬁg;) ::;fid&/s Costo/ | Costo/Afio*
S 1.000,00)
Arroz 34.000 417.639 8% 65.000
Algodén 38.000 313422 12% 38.000
Café 104.000 882463  12% 104.000
Frijoles 27.000 185112 7% 51.000
Soja 369.000  4.357.240 8% 378.000
Maiz 328.000 1192640  28% 354.000

*Costo estimado por afio de mejoramiento del cultivo.

PRECIS RCM A2 - 2050

Pérdida/Ano** | Costo/
Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida

PRECIS RCM A2 - 2070

Costo/
Aio* (R$
1.000,00)

Pérdida/Afio**
(R$1.000,00)

Costo/
Pérdida

530.444 12% 68.000 610.958 1%
407.703 9% 44.000 456.401 10%
1.596.749 7% 104.000 3.073.393 3%
363.234 14% 55.000 473165 12%
6.307.747 6% 378.000 7.645.027 5%
1.511.209 23% 354.000 1.720.269 21%

**Pérdidas estimadas a partir del valor de la produccién y de las variaciones presentadas en el Cuadro 2.2.

Fuente: Embrapa, 2010.

Figura 2.1 Costos anuales estimados para la adaptaciéon genética de todos los cultivos registrados en
el MAPA* para los escenarios de 2020, 2050 y 2070, PRECIS, escenario A2
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Cuadro 2.4 Costos anuales estimados para la adaptacion genética de todos los cultivos registrados en el MAPA para los escenarios de
2020, 2050 y 2070, PRECIS, escenario B2.

PRECIS RCM B2 - 2020 PRECIS RCM B2 - 2050 PRECIS RCM B2 - 2070

Cultivos Costo/Afo* :;.;:Iid&/$ Costo/ Costo/Afio* Pérdida/Afo** Costo/ Pérdida/Afo** | Costo/

(R$1.000,00) 1.000,00) Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida 1.000,00) (R$1.000,00) | Pérdida
Arroz 34.000 368.555 9% 58.000 539.486 1% 58.000 616.125 9%
Algoddn 38.000 312.572 12% 40.000 401191 10% 43.000 444793 10%
Café 104.000 628.458 17% 104.000 1.705.682 6% 104.000 2.570.627 4%
Frijoles 28.000 154.756 18% 51.000 356.118 14% 51.000 453.598 1%
Soja 369.000 3.993.367 9% 378.000 5.478.412 7% 378.000 6.438.889 6%
Maiz 327.000 1.211.555 27% 337.000 1.506.231 22% 337.000 1.690.404 20%

*Costo estimado por afio de mejoria de la cultura.
**Pérdidas estimadas a partir del valor de la produccién e de las variaciones presentadas en el Cuadro 2.2.
Fuente: Embrapa, 2010.

Figura 2.2 Costos anuales estimados para la adaptacion genética de todos los cultivos registrados en
el MAPA* para los escenarios de 2020, 2050 y 2070, PRECIS, escenario B2
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Fuente: Embrapa, 2010.

Cuadro 2.5 Costos anuales estimados para la irrigacion de los cultivos de arroz, frijoles y maiz en los municipios excluidos de las regio-
nes aptas en los escenarios de 2020, 2050 y 2070, PRECIS, escenario A2.

PRECIS RCM A2 - 2020 PRECIS RCM A2 - 2050 PRECIS RCM A2 - 2070
Cultivos Costo/Afio* Pérdida/Afio** | Costo/ | Costo/Afio* | Pérdida/Afo** | Costo/ Costo/Aiio* Pérdida/Afio** | Costo/
(R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida
Arroz 56.336 417.639 13% 197.480 530.444 37% 264173 610.958 43%
Frijoles 102.358 155.112 66% 493.802 363.234 136% 660.725 473165 140%
Maiz 72175 1192.640 6% 309.338 1.511.209 20% 409.001 1.720.269 24%

*Costo estimado por afio de irrigacion del cultivo.
**Pérdidas estimadas a partir del valor de la produccidén y de las variaciones presentadas en el Cuadro 2.2.
Fuente: Embrapa, 2010.
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Figura 2.3 Costos anuales estimados para la irrigacion de los cultivos de arroz, frijoles y
maiz en los municipios excluidos de las regiones aptas en los escenarios de 2020, 2050 y
2070, PRECIS, escenario A2
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Fuente: Embrapa, 2010.

Cuadro 2.6 Costos anuales estimados para la irrigacion de los cultivos de arroz, frijoles y maiz en los municipios excluidos de las regio-
nes aptas en los escenarios de 2020, 2050 y 2070, PRECIS, escenario B2

PRECIS RCM B2 - 2020 PRECIS RCM B2 - 2050 PRECIS RCM B2 - 2070

Costo/Aio* | Pérdida/Afo** | Costo/ Costo/Aio* Pérdida/Aio** | Costo/ Costo/Aio* | Pérdida/Aino** | Costo/
(R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida | (R$1.000,00) | (R$1.000,00) | Pérdida

Frijoles 92.152 154.756 60% 418.333 356.118 17% 544.242 435.598 120%

*Costo estimado por afio de irrigacion del cultivo.
**Pérdidas estimadas a partir del valor de la produccién y de las variaciones presentadas en el Cuadro 2.2.
Fuente: Embrapa, 2010.

Cultivos

Figura 2.4 Costos anuales estimados para la irrigacion de los cultivos de arroz, frijoles y
maiz en los municipios excluidos de las regiones aptas en los escenarios de 2020, 2050
y 2070, PRECIS, escenario B2
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Analizando los Cuadros 2.3y 2.4 y las Figuras 2.1y 2.2, que
presentan los costos de adaptacién genética, se percibe la
necesidad de aportes significativos de recursos, principal-
mente en el escenario A2 del 2020, para todos los cultivos,
siendo esos valores dependientes del nimero de cultivos.

Para todos los cultivos es pequefia o nula la diferencia de
inversiones necesarias entre los escenarios A2 o B2, y de
acuerdo a esos analisis, una inversion en adaptacion genéti-
ca que atendiese las demandas de los municipios que seran
afectados en el 2020, se produciria de un 85 a un 90% de los
cultivos necesarios para los municipios que todavia pudiesen
ser afectados en los otros escenarios futuros. Esa afirmacidn
no es valida para el arroz y los frijoles, ya que demandarian
nuevas tierras hasta el 2050. El estudio concluye que:

* hay poco tiempo para decidir en relacién a las inversio-
nes en adaptacién genética de la mayoria de los culti-
vos, ya que la gran necesidad de tierras aptas se dara en
un futuro muy préximo.

* por otro lado, existe la posibilidad de una adaptacion a
los escenarios mas distantes en el tiempo.

* enelcasodelarrozy de los frijoles, una parte de las in-
versiones estimadas puede ser postergada, aungue no
mas alla de 15 o 20 afios.

Los costos de la irrigacién por area, de acuerdo a los Cua-
dros 21y 2.2 y a las Figuras 2.3 y 2.4, varian de un culti-
vo a otro. Ademas, aunque la pérdida anual de produccion
también sea dependiente del &rea, la misma incorpora las
diferencias de produccién por area vy las diferencias de los
precios de cada cultura. Eso lleva a una variacién muy gran-
de de la relacién entre el costo anual de la adaptacién por
la irrigacion y la pérdida anual de produccién. Asi, en base
a esa relacién, son presentadas las siguientes conclusiones:

* |a irrigacién aparece como una forma ventajosa de
adaptacion en el caso del maiz, que mantiene valores
menores o préximos a los de la adaptacion genética,
aproximadamente de un 20%.

* en el caso del arroz, aunque sea ventajoso invertir en
la irrigacion, ya que el costo méaximo es de un 43% de
la produccion que se perderia, hay una desventaja en
relacion a la adaptacion genética de los cultivos actual-
mente existentes.

* lainversion es desventajosa en el caso de los frijoles,
ya que el costo anual de la irrigacién es mayor que la
pérdida anual de produccién, restando la adaptacion
genética como Unica alternativa.

Parte 3

En términos de acciones inmediatas, lo que viene siendo he-
cho son estudios de adaptacién genética de plantas, principal-
mente de la soja, el café y los frijoles, debiendo destacar que
para los Ultimos ya estan siendo comercializadas cultivos que
tienen una mayor tolerancia a las altas temperaturas. Las ins-
tituciones de investigacién agricola, entre ellas la Embrapa, el
Instituto Agrondmico de Parana - IAPAR y la Empresa de In-
vestigacion Agropecuaria y Extensién Rural de Santa Catarina
- EPAGRI, priorizaron investigaciones en el drea de adaptacion
de plantas por medio del mejoramiento genético, buscando asi
reducir los posibles impactos en la produccién agricola, debido
al aumento de la temperatura y de la deficiencia hidrica.

Otro posible impacto es la intensificacién de los brotes de pla-
gas y enfermedades debido a las alteraciones graduales del cli-
ma (por medio de la alteracion de vectores invertebrados o au-
mentando el estrés de la temperatura y el agua en las plantas)
y de una mayor frecuencia de eventos de clima poco comunes
(la tendencia al tiempo seco favorece a los insectos, vectores
y virosis, mientras que el tiempo hiimedo favorece patégenos
fungicos y bacterianos) (ANDERSON et al., 2004).

Simultdneamente a los estudios de vulnerabilidad de los
cultivos agricolas que derivan de las alteraciones provoca-
das por el calentamiento global, en el proyecto “Impactos de
los Cambios Climaticos Globales sobre Problemas Fitosani-
tarios - CLIMAPEST"?%4, estan siendo estudiados los efec-
tos del cambio climatico sobre las plagas, enfermedades y
plantas dafiinas que afectan la agricultura brasilefia. En este
caso especifico, son analizados los efectos del clima futuro
- en la mayoria de los casos, negativos para la agricultura -
del aumento de la temperatura, de la concentracién de CO,
y rayos ultravioletas, no sobre los cultivos agricolas, sino so-
bre sus agentes patdgenos o especies competidoras, o sea,
sobre los problemas fitosanitarios de diversas culturas.

Hay también incertidumbre sobre los efectos del cambio
global del clima sobre los sistemas de produccién animal. Se
prevé que la produccion animal en América Latina, predomi-
nantemente caracterizada por el sistema de pastaje, sea nega-
tivamente afectada por la mayor variabilidad de las precipita-
ciones. El patrdn estacional de disponibilidad de agua, sumado
a la baja disponibilidad de nutrientes de los suelos, se constitu-
ye como factor limitante en las &reas de pastaje de buena parte
de la regidn, y el ya bajo valor nutricional de los pastajes tro-
picales puede disminuir alin mas como consecuencia del au-
mento de la relacidn carbono/nhitrégeno) (ZHAQO et al., 2005).

En relacién al efecto directo sobre los animales, la tempe-
ratura es el factor mas importante. El estrés al calor influ-
ye negativamente en la produccion de leche y en la repro-

264 Vide: <http://www.macroprogramal.cnptia.embrapa.br/climapest>.
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duccién de vacas lecheras, asi como en la fertilidad de los
porcinos (BERMAN, 1991; HAHN & MADER, 1997; HAHN,
1999, apud ZHAO et al., 2005). La variacién en el régimen
de Iluvias también puede afectar a los animales debido al
vaciamiento de los embalses y reservorios y a la imposibili-
dad de provisién de agua para consumo animal.

Brasil, como mayor exportador de carne del mundo, po-
see un rebafio bovino predominantemente de la raza ceby,
lo que es un aspecto favorable en relacion a la tolerancia
térmica frente a un escenario futuro de temperaturas mas
elevadas. El ganado cebu o indio (Bos indicus) presenta ven-
tajas sobre el ganado europeo (Bos taurus) en relacion a la
temperatura, ya que los primeros animales tienen una ma-
yor capacidad de regular la temperatura del cuerpo en con-
diciones de estrés térmico, y las altas temperaturas tienen
un menor efecto sobre las células de su cuerpo en compara-
cidn al ganado europeo. Ademas, los pelos del ganado cebu
tienen propiedades que aumentan la pérdida de calor y re-
ducen la absorcién de la radiacién solar (HANSEN, 2004).

En relacién a la cria de pollos, actividad que coloca a Brasil en
el segundo lugar mundial en produccién, la misma también po-
dra ser afectada por el cambio climético. Los animales adultos
tienen un desarrollo éptimo en temperaturas entre los 18 °C y
20 °C, y son sensibles a altas temperaturas, con una elevada
mortalidad cuando la temperatura ambiente excede los 38 °C.
El estrés por calor es responsable por grandes pérdidas en el
rendimiento de pollos, habiendo una disminucién del peso cor-
poral y un aumento de la mortalidad (FABRICIO, 1994).

Brasil es un importante exportador de productos agricolas
y forestales. La agricultura tiende a ser mas vulnerable a
los extremos hidrolégicos y de temperatura, principalmen-
te aquellos fendmenos que tienen una corta duracién, tales
como las heladas severas, las lluvias de granizo, tempera-
turas muy elevadas y la sequia persistente. Un ejemplo en
Brasil de los impactos relacionados a los eventos de inun-
daciones y de sequias prolongadas se dio en el estado de
Rio Grande do Sul, en afios recientes. Esos eventos esta-
ban relacionados, respectivamente, a los fendmenos de El
Nifio (calentamiento de las aguas del Océano Pacifico) y de
La Nifia (enfriamiento de las aguas del Pacifico) teniendo
como resultado pérdidas en la zafra. Segun las estadisticas
disponibles para las Ultimas dos décadas, de cada diez za-
fras, cuatro fueron afectadas por sequias. La precipitacién
pluvial ocurrida en los tres meses del verano 2004-2005
fue inferior a 200 mm en gran parte de Rio Grande del Sul,
la menor de los ultimos 53 afios (BERLATO & CORDEIRO,
2005). Segln los autores, la fuerte sequia ocasiond un quie-
bre en la zafra de granos, que a nivel nacional fue de aproxi-
madamente 20 millones de toneladas.
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Sin embargo, alin no se tiene una dimensién adecuada de
las consecuencias del cambio climético en la frecuencia de
eventos extremos, siendo preciso incrementar los esfuerzos
para la evaluacién de sus efectos sobre la agricultura y sus
impactos econémicos. Ademés de esos impactos directos
del cambio climético, deben considerarse también los im-
pactos indirectos, como en el caso de la disponibilidad de
alimentos y el precio de los granos, que podrén afectar la
seguridad alimentaria del pals.

2.8 Prevencion de Desastres

Los desastres naturales causan una elevada cantidad de pér-
didas de vidas humanas y de propiedades en todo el mundo.
Segun es destacado en el documento de la primera sesidn de la
Plataforma Global para la Reduccién de Riesgos de Desastres,
realizada en 2007, en Ginebra, Suiza, 134 millones de personas
fueron afectadas por desastres naturales en 2006, que costa-
ron mas de US$ 35 mil millones en dafios, incluyendo sequias
devastadoras en China y Africa e inundaciones extensas en
Asia y Africa. El mismo documento destacé que, para cada dé-
lar invertido en la reduccién de riesgos de desastres, hubo una
economia de 4 ddlares en el costo futuro de reconstruccion y
rehabilitacion. En los afios 1990 las pérdidas econémicas cau-
sadas por desastres naturales fueron superiores a los US$ 608
mil millones, valor superior al nimero calculado a lo largo de
las cuatro décadas anteriores juntas (DIFD, 2006).

La vulnerabilidad de la poblacién de los paises en desarrollo
en relacién a los desastres naturales es elevada, y las razo-
nes inherentes a esa situacién son complejas y estan vincu-
ladas a los diferentes niveles de desarrollo socioecondémico
de los paises. La vulnerabilidad también esta asociada al
cambio del uso de la tierra 'y a la desigualdad en la distribu-
cidon de ingresos, que relegan a las franjas poblacionales de
bajos ingresos a ocupar lugares de elevado riesgo para vivi.

Brasil es un pais de vasta extensién territorial y relativamen-
te populoso; por eso, esté sujeto a una variedad de eventos
naturales (tempestades severas, aluviones, inundaciones,
desmoronamientos de laderas, sequias y estiajes, incendios
forestales, vendavales, lluvia de granizo, resacas del mar
etc.) que pueden causar desastres naturales. La mayoria de
los desastres ambientales en el pais esté relacionada al cli-
ma, a su variabilidad y a sus extremos. Frecuentemente, por
falta de previsiones anticipadas, las acciones de las auto-
ridades gubernamentales y de la sociedad civil organizada
son verificadas apenas después del hecho, del evento de-
flagrador del desastre natural, esto es, buscando remediar
los dafios ya causados por no poder haberlos prevenido y
mitigarlos de forma adecuada.



Desde su creacidn, a finales de 1994, el CPTEC-INPE, disemina
avisos y alertas meteoroldgicos para todo el pais cuando hay
prevision de alglin fenédmeno meteoroldgico extremo, con po-
tencial de afectar adversamente a la sociedad, el ambiente y la
economia. El CPTEC-INPE desarrolld, como parte de su rutina
operacional en situaciones de prevision de algin fendmeno
meteoroldgico extremo relativo a lluvias intensas o prolonga-
das, un sistema de informaciones de apoyo a la Defensa Civil.
Buenas previsiones de tiempo y de fenédmenos meteoroldgicos
extremos pueden posibilitar acciones eficaces de prevencion
y mitigacion de los efectos adversos de estos extremos, resul-
tando en la disminucién de pérdidas de vidas humanas y mate-
riales, asi como en el ambito de la proteccidon ambiental.

El INPE, ademas, viene desarrollando hace varias décadas
tecnologias modernas de monitoreo ambiental a partir de
plataformas espaciales, las cuales permiten, por ejemplo,
elaborar el levantamiento de cambios de los usos de la tierra
y cobertura de vegetacion - este ultimo factor es usualmen-
te potenciador de la severidad de los desastres naturales -, y
desarrollar igualmente una capacidad de andlisis optimizada
de esas informaciones, por medio de técnicas de geoproce-
samiento del banco de datos ambientales. Recientemente, el
INPE cred el Centro de Ciencia del Sistema Terrestre®, que

265 Ver Parte IV seccién 4.7, sobre Centro de Ciencia del Sistema Terrestre -
CCST/INPE.
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coordina e integra todos los esfuerzos cientificos y tecnolé-
gicos del INPE sobre desastres naturales y trata sobre cues-
tiones interdisciplinares de las complejas interacciones entre
sistemas sociales y sistemas naturales.

A partir del 2002, el INPE, dentro de la politica general del go-
bierno brasilefio de incentivar la produccion de software libre,
inicié el desarrollo de la biblioteca Terralib®®. La Terralib per-
mite la generacién de aplicativos de geoprocesamiento que
integran datos espaciales (imagenes y mapas) en sistemas
gerenciadores de bancos de datos - SGBD y puede ser utiliza-
da para diferentes aplicaciones. Un aplicativo recién creado
utilizando la biblioteca TerraLib, fue el Sistema de Monitoreo y
Alerta de Desastres Naturales - Sismaden?’.

La propuesta del programa Sismaden es ir mas alla del aler-
ta meteorolégico en operacion en el CPTEC, permitiendo
que cualquier usuario de este programa tenga a mano los
mismos datos meteoroldgicos del CPTEC y/u otros institu-
tos de meteorologia, permitiendo cruzar y analizar en tiem-
po real tales datos con la vulnerabilidad de la region donde

el sistema esta siendo utilizado (Figura 2.5).

266 Vide <http://www.terralib.org>
267 Vide <http://www.dpi.inpe.br/sismaden>.

Figura 2.5 Esquema general del sistema de monitoreo y alerta de desastres naturales - SISMADEN.
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Ademas, cabe destacar que el trabajo preventivo de la De-
fesa Civil brasilefia es de suma importancia para la reduc-
cién del nimero de muertes en caso de desastres. Un ejem-
plo son los resultados obtenidos con la aplicacién del Plan
Preventivo de Defensa Civil - PPDC, el cual ha sido operado
desde 1988. Se cree que la utilizacién del PPDC ofrecio a
la mayoria de las ciudades involucradas una buena organi-
zacion de sus sistemas de defensa civil, paralelamente a la
preocupacion con medidas mas definitivas de ataque al pro-
blema de riesgo, tales como obras, fiscalizacion de areas y
planificacién de la ocupacidn, entre otros.

Los sistemas de alerta son medidas no estructurales eficientes
para reducir pérdidas sociales, principalmente cuando los re-
cursos para reducir los riesgos por medio de medidas estruc-

turales son limitados. En las ciudades en que hubo un efectivo
trabajo de prevencion, no hubo registro de muertes (MACEDOQO,
et al., 1.999). Contrariamente, en todos los municipios donde el
trabajo preventivo no fue implantado, el resultado muerte se
verificd. Del 2007 a agosto de 2010, fueron notificados 3.510
desastres a la Secretaria Nacional de Defensa Civil del Minis-
terio de Integracién?®. En el 2010, 4.299 municipios brasilefios
contaban con Coordinadores Municipales de Defensa Civil®®°.

268 Vide <http:/www.defesacivil.gov.br/desastres/desastres/2009/index.asp>.
269 Vide <http://www.defesacivil.gov.br/download/download.asp?endereco=/
publicacoes/publicacoes/idc_03.pdf&nome _ arquivo=idc_03.pdf>.
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Segunda Comunicacion Nacional de Brasil

1 Transferencia De Tecnologias

Conforme es descrito en la parte de arreglos institucionales
de esta Comunicacion Nacional?®, la responsabilidad por la
coordinacién de la implementacién de los compromisos re-
sultantes de la Convencidn en Brasil, le cabe al MCT. Este he-
cho pone en evidencia la importancia que el pais le atribuye
alacienciay a las tecnologias asociadas al cambio climatico.

El problema del cambio global del clima es eminentemente
cientifico y tecnoldgico a corto y mediano plazo. Es cientifi-
co, porgue se trata de definir el cambio del clima, sus cau-
sas, intensidad, vulnerabilidades, impactos y reduccién de
las incertezas. Es tecnoldgico, porque las medidas de com-
bate al calentamiento global pasan por acciones que buscan
promover y cooperar para el desarrollo, aplicacién, difusion,
e inclusive transferencia, de tecnologias, practicas y proce-
sos que prevengan el problema y sus efectos adversos.

Segln el articulo 4°, paragrafo 1(c) de la Convencién, Brasil,
teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero di-
ferenciadas y sus prioridades de desarrollo, objetivos y cir-
cunstancias especificas, nacionales y regionales, contribuye
a “promover y cooperar al desarrollo, aplicacién y difusién,
e inclusive transferencia, de tecnologias, practicas y proce-
sos que controlen, reduzcan o prevengan las emisiones an-
trépicas de gases de efecto invernadero no controlados por
el Protocolo de Montreal en todos los sectores pertinentes
(...)". Deben destacarse igualmente las disposiciones de la
Convencidn sobre la transferencia de tecnologia, presentes
en su articulo 4°, parrafos 3°, 59, 7°, 8%y 99,

Debe reconocerse que una rapida y efectiva reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, paralela a la ne-
cesidad de adaptacién a los efectos adversos del cambio
climatico, requiere un acceso a la difusidon y transferencia
de tecnologias ambientalmente sustentables.

Brasil considera la expresion “transferencia de tecnologia”
de una forma méas amplia, comprendiendo las diferentes fa-
ses del ciclo tecnoldgico, incluyendo la investigacién y desa-
rrollo - P&D, la demostracion, el aumento de escala (deplo-
yment), la difusidn y transferencia de tecnologia en si, tanto
en lo referente a la mitigacién como a la adaptacion.

Brasil considera que el desarrollo y la transferencia de tec-
nologia relativa al cambio global del clima deben apoyar ac-
ciones de mitigacién y adaptacién, para alcanzar el objetivo
ultimo de la Convencidn. En la busqueda de este objetivo, la
identificacién de necesidades tecnoldgicas debe ser determi-
nada con base en circunstancias y prioridades nacionales.

270 Vide Parte |, seccidon 3 sobre Arreglos Institucionales para la Elaboracién de la
Comunicacién en Bases Permanentes.
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1.1 Necesidades Tecnoldgicas en Relacion
a la Energia

En esta seccidn se destacan las necesidades tecnolégicas del
pais en relacién a la energia, para que se combine la atencién
a las crecientes demandas con fuentes menos emisoras de
gases de efecto invernadero. Sin embargo, esta seccién no
busca apenas identificar las tecnologias que el pais necesita
recibir, sino también el gran potencial de tecnologias endége-
nas que pueden ser difundidas y/o transferidas a otros paises,
principalmente en desarrollo, por medio de la cooperacion
sur-sur o triangular (norte-sur-sur). El etanol producido de la
cafia de azlcar es uno de esos ejemplos, asi como los avan-
ces tecnoldgicos alcanzados en el sector agricola.

Brasil posee un gran desafio en las préximas décadas para
buscar soluciones que atiendan su creciente demanda de
energia y, al mismo tiempo, sean satisfactorias en relacién a
los criterios de economicidad, seguridad de abastecimiento,
salud publica, garantia de acceso universal y sustentabilidad
ambiental. Para satisfacer esos criterios, deberan ser inicia-
dos significativos esfuerzos en investigacion y desarrollo e
innovacion - PD&l, inmediatamente y en los préximos afios,
para atender la demanda de energia estimada para el periodo
2030-2050.

En este contexto, el CGEE ha desarrollado estudios?” orien-
tados a identificar el status actual de diversas tecnologias
relacionadas a la generacién de energia, y a explorar el in-
terés y las oportunidades de transferencia/cooperacion en-
tre Brasil y el exterior en relacién a las mismas. Estos estu-
dios buscan ofrecer un subsidio técnico a las negociaciones
internacionales vinculadas a las tecnologias relacionadas a
la energia con potencial para mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero. Los resultados de estos estudios es-
tan sintetizados en el Cuadro 1.1.

En lo relativo a tecnologias para generacion de electricidad
a partir del gas natural y del carbdn, Brasil tiene la necesi-
dad de recibir las tecnologias mas modernas basadas en esos
combustibles, inclusive de otros paises en desarrollo, como
Sudéfrica. Brasil posee un conocimiento en el area del carbdn
pulverizado, ya que existen actualmente usinas de este tipo
en el pais; sin embargo, no hay iniciativas en investigaciones
en sistemas de carbén ultra supercriticos. En el caso de las
turbinas a gas de gran porte, se trata de una tecnologia ya
dominada a escala comercial, por medio de empresas multi-
nacionales. Las turbinas a gas de pequefio porte comienzan
a despertar interés en Brasil y ya existen grupos de investig-

271 Estos estudios pueden ser encontrados en el sitio de Internet del CGEE. Dis-
ponible en: <http://www.cgee.org.br/busca/Consulta ProdutoNcomTopo.
php?f=1&idProduto=4825>.



acién actuando en esa area, posibilitando un espacio para la
colaboracién internacional en P&D aplicado.

En el caso de las tecnologias para generacién de elec-
tricidad a partir de la energia nuclear, Brasil tiene un
conocimiento en el drea de produccién del combustible,
inclusive en la etapa de enriquecimiento de uranio. Pu-
ede pensarse hasta en exportar el know-how para en-
riquecimiento de uranio con la centrifuga desarrollada
en el pais, de acuerdo a las politicas de seguridad y los
acuerdos que regulan esa é&rea. Las tecnologias avanza-
das de reactores nucleares (generacion Il y V) no son
dominadas en el pais (Brasil posee algiin conocimiento
sobre la generacién II).

Cuadro 1.1 Oportunidades de transferencia de tecnologias para
generacion de energia de/para Brasil y paises en desarrollo
(Sur-Sur), y de/para Brasil y paises desarrollados (Sur-Norte/
Norte-Sur)

Transferencia Transferencia de
de tecnologia de | tecnologia para
Brasil Brasil

-3
=}
@
(7]
=
-3
o
Z

Tecnologias para generacion de electricidad

Gas Natural

Turbinas (gran porte) No No No Si
Microturbinas No No No Si
Carbén Mineral

Pulverizado

(critico, supercritico e No No Si Si
ultrasupercritico)

Gasificacién (IGCC) No No No Si
Lgcho fluidizado atmosférico No No 5 S
circulante

Fision Nuclear (generaciones lll y IV)

Produccién de combustible Si Si No Si
Reactores No No No Si
Solar

Energia solar fotovoltaica (Si) No No No Si
E:nirr)g;?;zgr térmica de alta No No No 5
Energia edlica Si No No Si
Gasificacién da biomasa Si No No Si
Hidroelectricidad

PCH Si No No Si
Medio y gran porte Si No No Si

Parte 4

Hidrégeno

Célula a combustible Si Si Si Si

Produccién y almacenamiento Si Si Si Si

Combustibles y calor

Gas Natural

CGahi:_éﬂ;quefaccién e regasifi- No No No S

GTL (gas-to-liquid) No No Si Si

Carbon Mineral

CTL (Coal-to-liquid) No No Si Si

Etanol

ngzlztj:atf de la fermentacion 5 5 No No

Etanol lignoceluldsico Si Si No No

Energia Solar Si No Si Si

Carbon Vegetal Si No No Si

Biodiesel Si Si Si Si
Tecnologias de Interfase

CCs No No No Si

Smart Grids No No No Si

Almacenamiento (baterias) No No No Si

Tecnologias Socias

Cocinas, combustibles lim-

pios - GLP/etanol coccion o) No 8 8
Ef|.c|e|.1c|a energética para S No S 5
bajos ingresos

Solar térmico para bajos 5 No Si Si

ingresos
Fuente: CGEE, 2009.

En relacidon a la energia solar fotovoltaica, existe el interés
de buscar més tecnologia en esa area y promover acuer-
dos de cooperacién con los centros de excelencia reco-
nocidos internacionalmente, con el objetivo de capacitar
recursos humanos, posibilitar el intercambio de informa-
ciones (como experiencias, normatizaciones, mediciones
y apoyo) y promover la ejecucion de proyectos. Brasil tiene
un gran parque industrial que extrae y beneficia el cuarzo,
transformandolo en silicio grado metalurgico, pero atin no
posee empresas que transformen el silicio grado metalur-
gico en grado solar. La produccién de electricidad por me-
dio de energia solar a altas temperaturas es otra area de
poco dominio en el pais. Hay todavia muy pocas investiga-
ciones sobre el tema y pocos investigadores involucrados.
Sin embargo, en el ambito internacional, la situacién de
las tecnologias utilizadas en el area de Concentrated Solar
Power - CSP esta avanzando para las fases de demostra-
cién y mercado.
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En el caso de la energia edlica, esta es una de las fuentes
gue mas crece y cuyos avances tecnolégicos estan rapida-
mente entrando en el mercado. El pais precisa acompafar
mas agresivamente esos avances. Existe la necesidad de
adaptaciones de softwares, tecnologias y materiales, para
gue sean mas apropiados a las condiciones brasilefias. Hay
espacio para P&D vy para la investigacién aplicada y nacio-
nalizaciéon de componentes. Ya existen industrias instaladas
en el pals, inclusive con acuerdos de transferencia de tec-
nologia. Brasil cuenta también con una estructura industrial
capaz de, potencialmente, atender la demanda de nuevos
aerogeneradores y sus componentes. Los paises poseedo-
res de esas tecnologias son principalmente Alemania, Dina-
marcay Estados Unidos. China e India ya poseen expresivos
programas de fabricacién e instalacion de aerogeneradores.

Enrelacién a la gasificacién de la biomasa, la cual alin se en-
cuentra en desarrollo en el ambito internacional, Brasil tiene
interés en su mayor utilizacién. El Plan de Energia 2030 ya
contempla la entrada de sistemas utilizando la gasificacion
y el ciclo combinado en el sector sucroalcoholero. Ya exis-
ten algunos grupos trabajando con ese tema en las univer-
sidades brasilefias y mas recientemente pasé a observarse
un esfuerzo por parte del sector industrial en el desarrollo
de prototipos. Esa es una area que puede beneficiarse de la
mayor cooperacion internacional con centros de investiga-
cion de Estados Unidos y Europa, y el conocimiento acadé-
mico que el pais posee podria ser transferido para los paises
del Sur y también del Norte.

La hidroelectricidad de medio y gran porte ya es una tecno-
logia madura en Brasil y en el mundo. Las PCHSs presentan
un potencial de desarrollo tecnoldgico en el mundo y ya se
encuentran en fase de comercializacién. En el pais existe
una expertise, principalmente en las areas de optimizacién
de proyectos de turbinas hidraulicas e ingenieria civil, acti-
vidad que actualmente, en su mayoria, viene siendo realiza-
da por empresas privadas. El parque industrial brasilefio es
capaz de ofrecer equipamientos hidrodinamicos de hasta 10
MW. En términos de transferencia de tecnologia, esta es un
area donde el pais puede exportar conocimiento, productos
y servicios tanto para paises del Sur como del Norte.

En relacién al hidrégeno, su produccién ya es realizada en el
pais, aunque su utilizacién, en mayor grado, con fines ener-
géticos, necesita de esfuerzos adicionales para la reduccién
de sus costos. Existen posibilidades de desarrollo conjun-
to entre Brasil y diversos paises desarrollados y algunos en
desarrollo, como ocurrié en el ambito de la “Cooperacion
Internacional para una Economia de Hidrégeno (internatio-
nal Partnership for a Hydrogen Economy)”. Brasil ya posee co-
nocimiento en algunas areas y tecnologias de produccién
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de hidrégeno (por electrdlisis del agua, reforma del etanol y
gas natural?’?) y tipos de células de combustible PEM?73 (de
la sigla en inglés Préton Exchange Membrane para aplicacio-
nes estacionarias y de porte reducido), existiendo, inclusive,
pequefias empresas en esta area.

En lo relativo al gas natural, aunque la tecnologia de gas nat-
ural licuado - GNL ya sea utilizada a escala comercial en el
mundo, Brasil alin no posee un conocimiento suficiente en
el drea y actualmente los esfuerzos estén orientados a la
adquisicién de tecnologia de liquefaccién y regasificacion del
gas natural. El Centro de Investigaciones y Desarrollo Leop-
oldo Américo Miguez - CENPES, de la Petrobras, esta reali-
zando un esfuerzo para la adquisicidon de conocimiento y le-
vantamiento sobre los avances relativos a las tecnologias de
GNL, aunqgue todavia no hay capacitacién industrial en esta
area. En el caso de la tecnologia gas to liquids - GTL, y mismo
en el coal to liquids - CTL, también hay un conocimiento lim-
itado en el pais, aunque con algunos avances en el ambito del
CENPES. Algunas universidades y otros centros de investig-
acion también han adquirido conocimiento en el area, pero
sin llegar al punto de la capacitacién industrial en Brasil.

El etanol de primera generacién (etanol producido a partir
de la glucosa de la cafia de azucar) tiene su ciclo comple-
tamente dominado en el pais y es una tecnologia que Brasil
ciertamente podra transferir a otros paises, tanto desarrol-
lados, como en desarrollo, incluyendo el know-how para su
integracion al sistema de derivados de petrdleo. El etanol de
segunda generacidén?# se encuentra en etapas de P&D e ini-
cio de demostracion, necesitando todavia la realizacion de
investigaciones fundamentales. El pais cuenta con diversos
investigadores y centros donde se localiza la mayor parte
del conocimiento, incluyendo también algunas industrias
del sector sucroalcoholero. Recientemente, fue creado el
Centro de Ciencia y Tecnologia del Bioetanol - CTBE. En
esta area, es posible afirmar que Brasil tiene posibilidades
de transferir conocimiento para otros paises en desarrollo
y beneficiarse con investigaciones colaborativas tanto con
paises desarrollados como con paises en desarrollo.

Sobre la energia solar térmica de baja temperatura, Brasil
domina la tecnologia de colectores planos. Seria impor-

272 Vide Parte ll, seccién A1.7, sobre Hidrégeno.

273 La célula de combustible del tipo Prdton Exchange Membrane - PEM utiliza una
membrana polimérica conductora de protones. A cada lado, es acoplado un
electrodo, conductor a través del cual se ofrece o se retira corriente eléctrica de
un sistema, espacio donde ocurren las reacciones.

274 Es el etanol producido a partir de todo tipo de biomasa vegetal, incluyendo la
basura orgénica. El bagazo y la paja de la cafia son excelentes alternativas para
Brasil en la produccién del etanol lignoceluldsico. Estas tecnologias incluyen
las rutas termoquimicas (FisherTropsh) y bioquimicas (hidrdlisis acida, hidré-
lisis enzimética) para la produccién de biocombustibles.



tante desarrollar otras aplicaciones, como la refrigeracién,
el aire acondicionado, las superficies selectivas, los tu-
bos al vacio y los procesos de fabricacion automatizados.
Aunque haya capacitacién en las universidades, atn no se
observan esfuerzos coordinados y una mayor interaccién
con las empresas, siendo también necesario promover una
modernizacion de la industria nacional. En esa area, Brasil
se beneficiara de una mayor cooperacién con otros paises,
como China e Israel, por ejemplo.

Brasil es actualmente el mayor productor mundial de car-
bén vegetal de origen plantado y posee una posicion de de-
staque en el dominio tecnoldgico, aunque necesite incorpo-
rar avances, especialmente para aumentar la eficiencia del
proceso de carbonizacion?’>. El pais tendria, por lo tanto, la
oportunidad de transferir tecnologia para otros paises, prin-
cipalmente de América Latina, Africay Asia, que consumen
mucho carbdn vegetal. Hay empresas en el pais, de capital
nacional e internacional, dedicadas a la produccién de car-
bén vegetal para la siderurgia.

El pais posee grupos de investigacion activos en toda la
cadena productiva del biodiesel y existen oportunidades
de transferencia de tecnologia nacional para el exterior, asi
como un mayor intercambio y cooperacién con otros gran-
des productores mundiales, como Alemania. Brasil posee,
también, un sector industrial capacitado para la produccion
de biodiesel con empresas de capital nacional.

En lo tocante a las tecnologias de captura y almacenamien-
to de CO,, aungue esas tecnologias aln estén en fases ini-
ciales de P&D, ya existe en el pais un interés en esa area. En
el 2006, la Petrobras cred una Red Tematica de Secuestro
de Carbono y Cambios Climaticos y establecié un Centro de
Investigaciones sobre Almacenamiento de Carbono - CE-
PAC. Todas las tecnologias que componen el Carbon Capture
and Storage - CCS (captura, transporte, almacenamiento y
monitoreo) merecen atencidn y requieren cooperacién con
otros paises. Existe también |la expectativa de que se desa-
rrolle en el pais la captura y almacenamiento de CO, a partir
de fuentes renovables (Renewable Carbon Capture and Sto-
rage - RCCS) con el objetivo de capturar y almacenar en el
subsuelo el CO, emitido en el proceso de fermentacion del
azuUcar, sobre todo en la produccién de etanol.

Las tecnologias relacionadas a las “redes inteligentes” (smart
grids) estan en desarrollo en el mundo. Australia, Estados Uni-
dos y la Unidn Europea estén invirtiendo en proyectos piloto,
incluyendo no solo aspectos tecnolégicos, como también re-
formas regulatorias que propiciaran el desarrollo del mercado
para esas tecnologias. Aspectos como la interconexién para
generacion distribuida, sistemas de almacenado, sistemas de

275 Vide Parte lll, seccién A.1.9, sobre Industria a Carbdn Vegetal.
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gerenciamiento de cargas en tiempo real, automatizacion,
entre otras cosas, son areas importantes para el desarrollo
de esas tecnologias. Brasil ya posee cierto conocimiento, con
una buena capacitacién en las universidades, en el CENPES y
en el Centro de Investigaciones de Energia Eléctrica - CEPEL.
La ampliacion de ese conocimiento serd fundamental para
dar base a una mayor penetracién de fuentes como la solar y
la fotovoltaica, la edlica y el hidrégeno, siendo deseable, por
lo tanto, la transferencia de tecnologia y conocimientos de
paises desarrollados.

Ha habido recientemente un gran interés en baterias de litio en
el sector automovilistico, las cuales podran auxiliar a una ma-
yor difusidn de vehiculos eléctricos. Esa es una tecnologia en
fase de demostracién y fuertemente dominada por empresas
multinacionales relacionadas a la industria automovilistica. En
Brasil hay capacitacion y empresas que fabrican diversos tipos
de baterias, las cuales podran, en caso de que estén debida-
mente capacitadas, dominar también esta nueva tecnologia.

En relacidon a las tecnologias sociales, Brasil ha invertido a
lo largo de muchos afios en algunas tecnologias que fueron
capaces de transformar el mercado de energia con impac-
tos sociales importantes. El caso de la introduccién del GLP
para substitucion de la lefia es un ejemplo de eso, asi como
el etanol. Hubo una preocupacién en transformar el merca-
do existente creando proveedores, empresas distribuidoras
y puntos de venta para las nuevas cocinas, y posteriormen-
te, una consolidacion de ese mercado. En el mundo existen
cerca de 2 mil millones de personas que todavia utilizan lefia
para coccidn, la mayor parte de ellas en Africay Asia. Es una
oportunidad para llevar el know-how para esos paises, e in-
clusive, una posibilidad para llevar el conocimiento relativo
a otros combustibles méas limpios para ese uso final, como
es el caso del etanol, que podria ser también producido en
pequefias destilerias (otra tecnologia dominada por el pais).
Brasil ha invertido cerca de R$ 100 millones anualmente en
programas de eficiencia energética para la poblacién de ba-
jos ingresos. Esos programas han sido llevados a cabo por
las concesionarias de electricidad, habiendo contribuido
al fomento del mercado interno de proveedores de equi-
pamientos mas eficientes, como |dmparas, refrigeradores,
y calentadores solares para uso residencial. Esos progra-
mas vienen siendo desarrollados para la poblacién urbana
y periurbana en situaciones de mucha dificultad logistica.
Existe, por lo tanto , un know-how para la implementacion
de programas de ese tipo a gran escala, el cual puede ser
transferido para otros paises en desarrollo.

Cabe resaltar que aun es necesario el desarrollo de més in-
vestigaciones orientadas al sector de transporte, sobre todo
en lo relativo al desarrollo del dmnibus a hidrégeno®® y a

276 Vide Parte lll, seccion A.1.7.2, sobre el Proyecto Omnibus Brasilefio a Hidrdgeno.
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las tecnologias flex-fuel?”’, principalmente aquella que tiene
como foco a los vehiculos pesados.

1.2 Cooperacion Sur-Sur

Brasil le atribuye una especial importancia a la cooperacién
Sur-Sur, entendiendo que el intercambio de experiencias y de
conocimientos entre los paises en desarrollo materializa el
sentimiento de solidaridad y responsabilidad entre los pue-
blos, beneficiando a todas las partes involucradas en la coo-
peracién. Los proyectos de cooperacion técnica se revelan
como eficientes promotores del desarrollo social, ademas de
representar el esfuerzo de muchos profesionales, demostran-
do que con disposicidon y voluntad politica es posible realizar
actividades de importante valor socioeconémico.

Esta subseccion tiene como foco las principales iniciativas
conjuntas y cooperaciones de Brasil con otros paises en de-
sarrollo, en el area de las fuentes renovables de energia (prin-
cipalmente de la difusién del etanol) y de técnicas agricolas.

1.2.1 Programa Estructura;io de Apoyo a los demas
Paises en Desarrollo en el Area de Energias Renova-
bles - Pro-Renova

El Programa Estructurado de Apoyo a los demas Paises en
Desarrollo en el Area de Energias Renovables - Pro-Renova,
tiene como objetivo crear bases duraderas para una amplia
gama de acciones de Brasil con paises en desarrollo en el
area de las energias renovables, especialmente en Africa.

La evolucion en el interés internacional por el tema contri-
buye al estrechamiento, sobre bases concretas, de la coo-
peracién Sur-Sur, y también a la promocién del desarrollo
sustentable de paises socios de Brasil. Sobre lo especifica-
mente relativo a la bioenergia, los entendimientos son fun-
damentales para el establecimiento de nuevos centros de
produccién y consumo, precondicién para la “comoditiza-
cién” de ese producto y para el consecuente desarrollo de
un mercado internacional que garantice la inclusién de la
bioenergia en la matriz energética mundial.

La elaboracion del Pro-Renova incluyé a diversas areas del
gobierno y observd las siguientes premisas: tratamiento co-
lectivo (pues la creciente demanda por tratativas y accio-
nes en este tema hace MRE y las demas instituciones gu-
bernamentales brasilefias involucradas con el tema, estén
enfrentando dificultades para atender, satisfactoriamente,
los pedidos de los cooperadores internacionales); seleccion

277 Vide Parte lll, seccién A1, sobre el Etanol de Cafa de Azlcar en Brasil, para
obtener mayores informaciones sobre los vehiculos flex-fuel.
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basada en criterios geograficos, lingliisticos y politicos; aso-
ciacion con el sector privado; proyectos piloto estructuran-
tes; y eventual inclusién de organismos internacionales.

Entre las acciones previstas por el Pro-Renova, se incluye la
realizacion de seminarios regionales con ferias comerciales
paralelas; cursos tematicos periddicos en Brasil; capacita-
cion in loco en grupos de paises seleccionados; cooperacion
educacional en investigacion y desarrollo; proyectos de-
mostrativos; y misiones técnicas brasilefias.

1.2.2 Cooperacion Triangular?’®

El incentivo a la produccién y uso sustentable de la bioener-
gia, incluyendo los biocombustibles, es una importante
oportunidad para los paises en desarrollo, ya que Brasil
entiende que la bioenergia es una de las soluciones ener-
géticas capaces de combinar beneficios sociales (por el
potencial de generacién de ingresos y energia en las regio-
nes rurales de los paises en desarrollo), ambientales (sobre
todo por medio de la reduccidon de la emisién de gases de
efecto invernadero y la recuperacion de las areas degrada-
das) y econémicos (con la disminucion de la dependencia
del petrdleo y la generacién de empleos). La ampliacién del
nimero de paises productores y consumidores se torna
una condicién sine qua non para la “comoditizacion” de los
biocombustibles y la creacién de un mercado internacional,
orientando el papel brasilefio en ese sector. Brasil viene bus-
cando, asi, la construccion de una cooperacién de naturale-
za triangular.

El “Memorando Brasil-Estados Unidos para Avanzar sobe
la Cooperacidon en Biocombustibles”, especialmente la ver-
tiente que busca promover la produccién y el uso de bio-
combustibles en terceros paises por medio de estudios de
viabilidad y asistencia técnica, es una iniciativa precursora
en ese campo. En una primera etapa, el programa contem-
plé a El Salvador, Haiti, Republica Dominicana y San Cris-
tébal y Nevis, y en su segunda etapa incluyé a Guatemala,
Honduras, Jamaica, Guinea-Bissau y Senegal. Actualmente
estd siendo evaluada la posibilidad de extender la coopera-
cién a paises asiaticos.

Brasil viene negociando con Suecia, en el ambito del “"Me-
morando de Entendimiento Brasil-Suecia para Cooperacién
en el Area de Bioenergia, inclusive Biocombustibles”, accio-
nes conjuntas con el objetivo de promover la produccién y
el uso de biocombustibles en Tanzania.

278 La triangulacién es la modalidad de cooperacién en la cual dos paises imple-
mentan acciones conjuntas con el objetivo de proveer capacitacién profesio-
nal, fortalecimiento institucional e intercambio técnico a un tercer pais.



1.3 Principales Iniciativas e Indicacién
de Politicas de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion relativas a la Vulnerabilidad,
Impactos y Adaptacion

Con el objetivo de profundizar el conocimiento sobre el
cambio global del clima, sus vulnerabilidades, sus potencia-
les impactos y las posibles respuestas de la sociedad a la
adaptacion de sus efectos, son indicadas, a seguir, las prin-
cipales areas que merecerian mayor apoyo por medio de las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacién.

Esas areas fueron identificadas a partir de los estudios reali-
zados por el CGEE?”® (CGEE, 2008), asi como en la serie de
cinco talleres tematicos de trabajo realizados durante el pri-
mer semestre del 2009, los cuales contaron con la presen-
cia de 104 especialistas que acttan en las respectivas areas.

Como resultado de esas actividades, fue reconocida la ne-
cesidad de profundizar el conocimiento en las siguientes
areas generales:

a) Clima y cambio global del clima

Aungue se haya evolucionado mucho en el conocimiento de
esa area, las proyecciones futuras del cambio global del clima
auln son imprecisas, sobre todo en relacién a temas como el
volumen de precipitaciones en cada region. Brasil debe con-
tinuar invirtiendo en la ciencia del clima, mejorando la base
de informacidn e incorporando nuevas tecnologias y modelos
locales para permitir la generacién de escenarios mas con-
fiables sobre el clima futuro. Los eventos provocados por las
variaciones climaticas han ocurrido a lo largo de la historia
y continuaran ocurriendo. Los mismos podrén tornarse mas
agudos en el futuro, con el cambio global del clima.

b) Vulnerabilidad econémica, social y ambiental

En principio, todas las regiones y agentes econdémicos y so-
ciales presentan algln tipo de vulnerabilidad al cambio glo-
bal del clima y a eventos climaticos extremos. Es necesario
profundizar el conocimiento de esas vulnerabilidades, inclu-
sive desde el punto de vista conceptual, ya que se trata de
un asunto relativamente nuevo en la literatura especializa-
da. La vulnerabilidad representa el grado de susceptibilidad
de unaregién, de un grupo, de una actividad o de un recurso
natural, a eventos de origen climatico, tales como sequias,
inundaciones, picos de temperatura, elevacién del nivel del
mar y huracanes. El conocimiento de las vulnerabilidades

279 Vide Parte I11.B, seccién sobre Programas Conteniendo Medidas para Facilitar
la Adecuada Adaptacién al Cambio Climético, introduccidn, para obtener ma-
yores informaciones sobre los estudios realizados.
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sociales, econémicas y ambientales es de gran importancia
para mejorar la calidad de las politicas de adaptacion de la
sociedad y del gobierno a tales eventos.

c) Impactos sociales, econdomicos y ambientales

Es preciso mejorar el conocimiento sobre cémo los impac-
tos de variabilidad y de cambio global del clima ocurren y
cudles son sus consecuencias, en términos de perjuicios
materiales, vidas humanas y otros aspectos. Es necesario
crear condiciones para medir esos impactos, inclusive los
costos derivados de los mismos. Diferentes sectores pro-
ductivos seran afectados diferentemente, inclusive siendo
posible que algln sector o actividad sea afectado de forma
positiva en regiones distintas.

d) Adaptacion a las variabilidades climaticas vy al cam-
bio del clima

En Brasil ya existe una historia de politicas de adaptacion a
la variabilidad climatica, como es el caso de las sequias en
el semiarido del noreste. El Sistema de Defensa Civil en el
pais también tiene una historia con muchas lecciones. Con
la llegada de los cambios globales del clima, serd mayor la
necesidad de formular respuestas sociales y gubernamen-
tales para enfrentar los riesgos de eventos climéticos ex-
tremos y de la elevacion del nivel del mar. Las medidas de
adaptacion son importantes para reducir la vulnerabilidad
de regiones, ecosistemas, poblaciones y actividades, y de
esa forma, reducir los impactos y los perjuicios derivados
de esa situacién.

Como resultado de los estudios y de los talleres teméticos de
trabajo fueron identificados, ademas, los siguientes puntos:

* el IPCC proyectd que, hacia la mitad del siglo XXI, en Amé-
rica Latina, los impactos mas intensos del cambio global del
clima se daran en la Amazoniay en el Noreste brasilefio. Por
lo tanto, esas regiones merecen una especial atencion para
acciones de ciencia, tecnologia e innovacién - CT&l relativas
a la vulnerabilidad, impactos y adaptacién - VIA;

* esevidente que las comunidades pobres y las areas de
menores ingresos son mas vulnerables a los impactos
causados por el cambio global del clima. El desarrollo,
perfeccionamiento e integracion de servicios de alerta
anticipado son de fundamental importancia para prepa-
rar las respuestas frente a hechos de eventos extremos,
reduciendo asi la vulnerabilidad de esas poblaciones y
de los sistemas productivos;

* aun cuando sea imperativo mitigar las emisiones como
Unica solucién a largo plazo, es inevitable que alguin
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grado de cambio del clima ocurra de cualquier manera,
razdén por la cual debe también darse énfasis a la nece-
sidad de adaptacion al cambio global del clima.

« existen también potencialidades y oportunidades deri-
vadas del cambio global del clima que deben ser explo-
tadas, tales como el mercado de carbono y las ganan-
cias en la productividad agricola como resultado de la
fertilizacién por CO,;

* hayunanecesidad de mejorar la articulacion institucional
e intersectorial, asi como de perfeccionar y aumentar la
disponibilidad de informaciones y bases de datos, espe-
cialmente datos histéricos de lluvias y del nivel del mar;

* es de fundamental importancia promover la capacidad
técnica e institucional y la educacién ambiental, a par-
tir de entrenamientos, programas de educacion integral
(nifios, jovenes y adultos) y de campafas de concienti-
zacién, con el objetivo de profundizar el conocimiento de
posibles impactos y respuestas de adaptacién, reducien-
do asi las vulnerabilidades al cambio global del clima;

* es necesario el apoyo a la investigacién cientifica - con
la integracién y participacion de las entidades guberna-
mentales, de los sectores productivos, de las entidades
cientificas y representantes de la sociedad civil - bus-
cando la identificacién de vulnerabilidades, la construc-
cidén de escenarios brasilefios de impactos y la formu-
lacién de estrategias y politicas de adaptacién para las
préximas décadas;

* se destaca la Red Clima?®, creada por el MCT, orien-
tada a generar informaciones cientificas para ayudar al
pais a responder a los desafios de los cambios climati-
cos globales;

* sobresale también PBMC?®', creado por el MCTy MMA,
que relne y sintetiza periddicamente la produccién
cientifica brasilefia sobre el tema;

* es preciso diseminar informaciones relativas al cambio
global del clima en lenguaje accesible para el publico
(por ejemplo, por medio de redes, como la Red Clima, y
otros medios de comunicacion), reconociendo el papel
de la prensa y su fundamental relevancia;

* debe ser profundizado el conocimiento sobre sinergias
entre practicas de mitigacién y de adaptacion.

280 Vide en esta Parte la seccion 4.4 sobre la Red Brasilefia de Investigacion sobre
Cambios Climaticos Globales - Red Clima.

281 Vide en esta Parte la seccidn 4.3 sobre el Panel Brasilefio de Cambios Clima-
ticos - PBCC.
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De esa forma, como resultado de los estudios y de los talle-
res tematicos de trabajo arriba mencionados, fue recomen-
dado que, de modo especifico, el sistema de CT&l deberia
incentivar la profundizacion del conocimiento sobre VIA, a
partir de las iniciativas que son listadas a seguir.

1.3.1 Bosques

ampliacién de la cantidad y calidad de los datos e in-
formaciones necesarios para los estudios de vulne-
rabilidad, impacto y adaptacién al cambio del clima,
y promocion del uso de métodos y herramientas que
permitan una mejor evaluacion regional y local de las
vulnerabilidades e potenciales impactos del cambio cli-
matico sobre los ecosistemas forestales en particular;

ampliacién del conocimiento cientifico sobre los po-
tenciales impactos del cambio climatico en las flores-
tas y en el sector forestal productivo de forma general,
asi como en la identificacién de las vulnerabilidades de
esos sistemas;

evaluacion de la potencialidad para almacenamiento de
carbono de cada ecosistema;

monitoreo de los impactos econdmicos y ambientales
de las actividades extractivistas, enfatizando principal-
mente el acompafiamiento permanente de los impac-
tos ambientales directos e indirectos de las actividades
madereras;

diseminacién de informaciones sobre los impactos ya
percibidos y sus localizaciones, asi como la proyeccion
de los impactos esperados del cambio global del clima,
bajo diversos escenarios de emisiones, alertando so-
bre los impactos irreversibles, estimando los diferentes
riesgos e identificando oportunidades relacionadas al
cambio del clima;

desarrollo de tecnologias, métodos y practicas para ha-
cer que las florestas sean mas resilientes a los impactos
del cambio climético;

establecimiento de metodologias y practicas para defi-
nir areas prioritarias para el establecimiento de corre-
dores ecoldgicos en ecosistemas sensibles al cambio
climatico.

1.3.2 Agropecuaria

mapeo de las vulnerabilidades del sector agropecuario
en el pais;



establecimiento e implantacién de sélidos programas
de CT&l sobre la evaluacién de impactos del cambio
global del clima en la agricultura y las posibles medidas
de adaptacién, considerando las principales culturas
agricolas y forrajeras, e incluyendo eventos extremos
significativos para la agricultura;

evaluacion de la distribucion espacial de enfermeda-
des de plantas, en base a las condiciones climaticas
actuales y estimativas del cambio global y regional del
clima;

implementacién del zoneamiento agroclimatoldgico y
agroecoldgico;

desarrollo e implementacion de tecnologias de con-
fortabilidad térmica para sistemas de produccién ga-
nadera;

implementacion de sistemas integrados de produccion
y sistemas de agricultura-ganaderia-florestas;

desarrollo de investigaciones sobre las emisiones de los
principales gases de efecto invernadero en diferentes
dreas y métodos (siembra directa x cultivo tradicional)
de cultivo (granos, cafia de azlcar, etc.) y bosques;

evaluacion de los efectos de crecientes concentracio-
nes de CO, en el sistema suelo-planta de ecosistemas
agricolas existentes en el pais, aliadas a los aumentos
previstos de temperatura, balance de agua y nutrientes;

mejoramiento genético animal y vegetal para las nuevas
condiciones climaticas y de aumento en la incidencia de
plagas y enfermedades;

extension rural con el objetivo de una adecuacién del
sector productivo a los efectos del cambio global del cli-
ma, buscando una orientacién sobre medidas de adap-
tacion;

implementacion de acciones integradas de CT&l, te-
niendo en cuenta la seguridad alimentaria de los terri-
torios rurales, especialmente en el semiarido;

implementacion de politicas publicas guiadas por un
conocimiento cientifico y tecnolégico moderno en agro-
nomia, que maximicen e intensifiquen el uso de dreas ya
alteradas de biomas, aliadas a politicas de agregacién
de valor por medio de la industrializacién, orientadas a
los productos agricolas o forestales primarios;

Parte 4

1.3.3 Biodiversidad

* levantamiento de asuntos paleoecoldgicos, paleoam-
bientales y paleoclimaticos, historial ambiental y eco-
l6gico, incorporando el conocimiento de la distribucién
actual de especies y comunidades, reconstruccién de
los procesos migratorios y de evolucién de las comuni-
dades de fauna y flora amenazadas en cada estado;

* reestructuracién e integracién de iniciativas relativas
a inventarios bioldgicos (especies y variabilidad ge-
nética) e informaciones ambientales (levantamiento
pedolégico y de datos climaticos e hidrolégicos) e im-
plementacién de un programa nacional, incluyendo a la
iniciativa privada;

* apoyo a la consolidacién de una infraestrutura organi-
zada y compartida de datos (bioldgicos y abidticos),
por medio de la integracién dinamica de sistemas de
informacion distribuidos con la adopcidon de patrones y
protocolos internacionalmente aceptados, que faciliten
el desarrollo de anélisis consistentes y de un modelado
predictivo;

« perfeccionamiento y desarrollo de modelos que sean
capaces de simular los efectos sinérgicos asociados
a los ecosistemas (cambio del clima, fuego, extremos
climaticos, uso del suelo, aspectos socioecondémicos y
nicho ecoldgico de especies);

« disefio e implementacién de sistemas de monitoreo
del impacto del cambio global del clima sobre especies
(nativas, endémicas, amenazadas, invasoras), con la
definicién de indicadores biolégicos de impacto sobre
especies, poblaciones y ecosistemas;

* desarrollo de modelos para recuperacién de areas de-
gradadas, restauracién de ecosistemas y control de in-
vasiones bioldgicas;

* implementaciéon de programas de investigacién que
estudien el papel de la complejidad y la interactividad
ecoldgica en el funcionamiento de los ecosistemas, in-
cluyendo estudios ecofisioldgicos relacionados al estrés
hidrico y térmico;

* revisién de las prioridades de conservacion y estableci-
miento de corredores ecoldgicos, teniendo en cuenta el
impacto del cambio global del clima en la biodiversidad;

« estructuracién del Programa Nacional de Centros de

Recursos Bioldgicos (conservacion ex-situ, ejemplo ger-
moplasmas);
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1.3.4 Semiarido

evaluacion de la vulnerabilidad del semiérido a cambios
del uso de la tierra, a alteraciones del clima, al aumento
poblacional y al conflicto por el uso de los recursos na-
turales, incluyendo un mapa de riesgos y vulnerabilidad,
integrando las diferentes vulnerabilidades sectoriales;

evaluacion de la potencialidad hidrica en las cuencas hi-
drogréaficas e hidrogeoldgicas del semiarido;

evaluacion de la seguridad alimentaria en el semiarido;

realizacion de un anélisis multicriterial para el mapeo de
vocacién regional y proposicién de politicas adecuadas
a las vocaciones regionales identificadas;

desarrollo de una investigacién aplicada dirigida a la eva-
luacidon de los impactos y al mapeo de riesgos del cambio
global del clima, y a la identificacion de poblaciones vul-
nerables, para establecer medidas de adaptacion;

levantamiento de los impactos sobre la biodiversidad, es-
pecialmente sobre |la vegetacién de la caatinga, las flores-
tas de galeria y la vegetacién de las laderas de las sierras;

implementacién de mejorias tecnoldgicas para capta-
cion, almacenamiento y tratamiento de agua;

desarrollo de cultivos y sistemas agricolas adaptados al
semiarido, en el contexto de la variabilidad y del cambio
global del clima;

definicidn, en el &mbito de los estados de la region No-
reste, de programas de concientizacién y educacién
ambiental sobre cambio global del clima y vulnerabili-
dades, sus impactos y posibles medidas de adaptacion,
con énfasis en el semiarido.

1.3.5 Energiay recursos hidricos
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elaboracién de mapas de vulnerabilidad climatica por
cuenca hidrografica, llevando en consideracién los usos
multiples del agua;

reduccion de la vulnerabilidad de |la generacidn en el sis-
tema eléctrico a partir de la integracién entre fuentes de
energia y emprendimientos de diversas escalas;

desarrollo de modelos para el sector de energia capaces
de tener en cuenta los escenarios de cambio global del
clima, para aumentar la confiabilidad de los resultados
de las simulaciones para el sector;

* desarrollo de estrategias para la integracién - en el &m-
bito de la planificacién y operacién da generacién hi-
droeléctrica, asi como de planes de recursos hidricos - de
los aspectos vinculados al cambio global del clima, para
reducir la vulnerabilidad de la oferta de energia y agua;

* revisién de las reglas operacionales de las usinas hi-
droeléctricas, llevando en consideracién los posibles
impactos del cambio global del clima;

* revisién de los arreglos de generacién hidroeléctrica del
parque ya instalado, principalmente en relacién a los
usos multiples del agua, ya sea para periodos extremos
de sequia y lluvias, o para garantizar una mejor adap-
tacion a las necesidades de crecimiento poblacional y
econdmico de las cuencas hidrograficas;

* levantamiento de factores capaces de influir en los cul-
tivos agricolas para la produccién de alcohol y biodiesel;

*  P&D, demostraciény deployment que acelera la produccién
a escala comercial de biocombustibles de segunda gene-
racién, en el contexto del desarrollo sustentable regional;

* establecimiento de estrategias para estimular una ma-
yor integracion continental y regional entre cuencas hi-
drograficas y sistemas eléctricos;

* fomento a la Politica Nacional de Recursos Hidricos, apo-
yando la implementacion de sus instrumentos de gestidn
(como los Planes de Recursos Hidricos, encuadramiento
de cuerpos de agua, concesién y cobranza por el uso del
agua) y de su sistema de gerenciamiento (como los Co-
mités de Cuenca Hidrografica y Agencias de Agua);

* fomento a la gestiéon de demanda de recursos hidricos
(uso racional, usos mdltiples, reutilizacién, equipamien-
tos de ahorro, control de pérdidas);

* intensificacién y ampliacién de los programas de efi-
ciencia energética sectoriales;

* fomento de una politica e incentivos econdmicos producti-
vos para reducir el consumo y aumentar la eficiencia ener-
gética en los sectores residencial, industrial y de servicios.

1.3.6 Zonas costeras

* mapeo e identificacién de las regiones mas susceptibles
y de la evolucién de su ocupacién, considerando, entre
otras, las areas urbanas, regiones portuarias, vias publi-
cas, actividades productivas y biodiversidad;



preservacidon y recuperacién del acervo técnico sobre
obras de ingenieria costera e portuaria, incluyendo in-
formaciones cartogréficas, disefios técnicos, imagenes
e informes;

elaboracién de estudios de riesgo para zonas costeras,
contemplando aspectos ambientales, técnicos, de inge-
nieria y socioecondmicos;

implementacion de un programa de monitoreo ambien-
tal permanente y a largo plazo, incluyendo parametros
meteoroldgicos, oceanograficos, geodésicos y geomor-
foldgicos;

implantacién de una red de monitoreo ambiental para
los ecosistemas mas amenazados (como manglares,
arrecifes de coral, etc.);

actualizacién de la cartografia nautica, como condicién
para la realizacién de estudios de ingenieria costera, y
la compatibilizacion cartografica (datum vertical y ho-
rizontal) entre los mapas del IBGE y las cartas nauticas
de la Direccién de Hidrografia y Navegacién de la Ma-
rina de Brasil - DHN?%, con el objetivo de construir un
Modelo Digital de Terreno - MDT para la zona costera,
incluyendo areas emergidas y sumergidas;

actualizacion de la cartografia terrestre de la franja cos-
tera entre los Om y 20m de altitud, con una resolucién
vertical de Tm, o mayor, y datum vertical compatible con
el de las cartas nauticas, englobando todo el ancho de
las planicies costeras a partir de la linea de la costa;

elaboracién de directrices y de normas técnicas para las
obras costeras y maritimas que incorporen los posibles
impactos del cambio global del clima sobre las obras y
construcciones;

desarrollo de técnicas de perfeccionamiento bioldgico
de manglares, teniendo como fin la reforestacién;

promocién del Gerenciamiento Costero Integrado, a
partir de la integracién de programas y planes de ges-
tién de recursos hidricos y de gerenciamiento costero;

282 Organo vinculado a la Marina de Brasil que tiene como propdsitos: apoyar

la aplicacién del Poder Naval, por medio de actividades relacionadas a la hi-
drografia, oceanografia, cartografia, meteorologia, navegacién y sefalizacién
nautica, garantizar la calidad de las actividades de seguridad de la navegacion
que se hagan necesarias en el area maritima de interés de Brasil y en las vias
navegables interiores, y también contribuir a proyectos nacionales de investi-
gacion en aguas jurisdiccionales brasilefias y de los resultantes compromisos
internacionales. Para mayores informaciones vide: <https://www.mar.mil.br/
dhn/ dhn/index.html>.
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1.3.7 Areas urbanas

* evaluacién de la vulnerabilidad y mapeo de las areas de
riesgo de inundaciones y de derrumbes de laderas en
las ciudades;

* levantamiento de los impactos econédmicos, sociales y
ambientales en relacion a eventos de naturaleza clima-
tica, como las inundaciones y derrumbes;

* evaluacién de las posibilidades de abastecimiento de
agua en grandes ciudades y fuentes alternativas de
abastecimiento de agua en épocas de emergencia y
posteriores a desastres;

* identificacién de alternativas para los hogares de la po-
blacién de bajos ingresos que vive en areas de riesgo;

« reformulacion del sistema vial y de recoleccién de los
residuos cloacales, en especial en las ciudades costeras;

* reglamentacion de las construcciones, por medio del C6-
digo de Obras y del Plan Director, adaptandolos a los esce-
narios futuros de cambio global del clima (aumento de la
temperatura, lluvias intensas y elevacion del nivel del mar);

* renaturalizaciéon (microclimas recreados, revegetacion,
drenaje, revitalizacién de cursos de agua) de las areas
urbanas;

* adopcién de técnicas constructivas que se adapten a las
temperaturas mas elevadas, tales como tejados ecolégi-
cos, edificios con iluminacidn y ventilacién naturales, etc.;

1.3.8 Salud humana

* investigaciones buscando el desarrollo y la aplicacién
de métodos de analisis de vulnerabilidad de la pobla-
cion a los efectos adversos del clima sobre la salud;

« andlisis de la capacidad adaptativa politica e institu-
cional del Sistema Nacional de Defensa Civil y otras
entidades vinculadas a la salud humana;

* actualizacién y ampliacién de los estudios disponibles,
por medio de la incorporacion de datos e informacio-
nes de otros sectores que sean de relevancia directa,
como determinantes del estado de salud de la pobla-
cion (calidad/disponibilidad de agua; seguridad ali-
mentaria, etc.);

* investigaciones para el perfeccionamiento del modelo
de previsiéon de morbimortalidade (Modelo Brasilefio

an
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de Clima y Salud), con el objetivo de alertar anticipa-
damente a la sociedad sobre los cambios en las condi-
ciones meteoroldgicas y climaticas.

extension de los estudios de modelado climatico regional
para la produccion de escenarios de clima para periodos
en un menor espacio de tiempo, buscando la compatibili-
zacion con escenarios socioecondmicos y de salud;

identificar los impactos del cambio global del clima en la
salud humana y su cuantificacion fisica y financiera, in-
cluyendo, entre otros puntos, informaciones sobre la pro-
duccién de alimentos, los costos de tratamiento de en-
fermedades infecciosas endémicas y de contaminacion
atmosférica, morbimortalidad e impactos materiales;

integracion entre bancos de datos de defensa civil
(municipios y estados) con érganos de asistencia mé-
dica, buscando una mejoria en la calidad del registro
de dafios a la salud causados por eventos climéticos
extremos;

instalacién de sistemas enfocados a la vigilancia am-
biental, epidemioldgica y entomoldgica en lugares y
situaciones seleccionadas, con el objetivo de detectar
anticipadamente sefiales de efectos biolégicos del cam-
bio del clima (fenologia, distribucién geogréfica de es-
pecies etc.).
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2 Investigacion y Observacion
Sistematica

Seglin lo establecido por el articulo 4°, parrafo 1°, letra (g) de
la Convencidn, varias investigaciones y actividades de obser-
vacion sistematica relacionadas a la problematica del cambio
global del clima vienen siendo desarrolladas en el pais.

En ese contexto, equipos de investigadores brasilefios es-
tan participando del esfuerzo internacional de programas
mundiales de investigacién relacionada al cambio global
del clima, como el Sistema de Observacién del Clima Glo-
bal - GCOS (de la sigla en inglés de Global Climate Obser-
vation System), el Sistema de Observaciéon Oceanica Global
- GOOS (de la sigla en inglés de Global Oceanic Observation
System), la Red Piloto de Investigacion en el Atlantico Tro-
pical - Pirata (de la sigla en inglés de Pilot Research Moored
Array in the Tropical Atlantic), entre otros.

De las iniciativas de investigacién lideradas por Brasil, se
destaca el Programa de Gran Escala de la Bidsfera-Atmdsfe-
ra en la Amazonia - LBA, que busca ampliar la comprensién
del funcionamiento climatolégico, ecoldgico, biogeoquimi-
co e hidrolégico de la Amazonia; del impacto de los cambios
del uso de la tierra en ese funcionamiento; y de las interac-
ciones entre la Amazoniay el sistema biogeofisico global de
la Tierra. Los proyectos realizados en el &mbito del Programa
Piloto para Proteccién de los Bosques Tropicales Himedos
en Brasil - PPG7, junto a la elaboracién de modelos regio-
nales de cambio global del clima, son otros de ejemplos de
investigaciones de gran relevancia que estan siendo desa-

rrollados en el pais. Se destacan ademas las investigaciones
relacionando la glaciologia y el cambio climatico.

Finalmente, esta seccién analiza la “Propuesta Brasilefia”, o
sea, el documento de Brasil intitulado “Elementos propues-
tos de un protocolo para la Convenciéon Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico, presentado por Brasil
en respuesta al Mandato de Berlin”, sometido en mayo de
1997. La propuesta pretende promover un cambio de para-
digma para evaluar la responsabilidad histérica de cada pais
sobre las causas del cambio climético. Se basa en las contri-
buciones histéricas y diferenciadas de cada pais al aumento
de la temperatura de la superficie terrestre, ocasionada por
sus emisiones de gases de efecto invernadero de origen an-
trépico desde la Revolucion Industrial.

Asi, se verifica que el pais esta cooperando y promoviendo
investigaciones cientificas y observaciones sistematicas,
buscando aclarar, reducir o eliminar las incertidumbres atin
existentes en relacién a las causas, a los efectos, a la magni-
tud y a la evolucién en el tiempo del cambio climatico.

2.1 Programas Mundiales de Clima

Varias iniciativas internacionales de investigacion, general-
mente realizadas bajo el auspicio de la OMM, y del IPCC,
son desarrolladas a nivel mundial. Brasil participa, por me-
dio de ellas, de un esfuerzo global, para una mejor compren-
sién de la situacién presente y las perspectivas futuras del
clima en el planeta, segln es presentado en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Participacion de Brasil hasta el 2010 en los programas mundiales de clima

Programa / Proyecto Internacional Actividades Instituciones / Responsables

Monitoreo y Recoleccion de Datos Internacionales

Garantizar la adquisicion de informaciones para el monitoreo,

Sistema de Observacién del Clima
Global - GCOS

deteccidén del cambio climatico; aplicar esas informaciones para  INMET (A. D. Moura) INPE/CPTEC (L. A.
el desarrollo socioecondmico e investigacion para una mejor

T. Machado)

comprensién, modelado y prevision del clima

Recolectar, analizar y divulgar datos e informaciones de los
océanos, de la region costera y de mares cerrados y semicer-

Sistema de Observacién Oceénica
Global - GOOS

rados, con el objetivo de permitir previsiones confiables de las
condiciones oceanicas y atmosféricas, ademas de facilitar el

DHN - Marinha (J. Romaguera Trotte)

gerenciamiento de la regidn costera y proveer las necesarias
investigacion sobre los cambios del medio ambiente global.

Programa Mundial de Investigacion sobre el Clima - WCRP (de la sigla en inglés de World Climate Research Programme)

Expgrimento Global de Energia y Ciclo
del Agua - GEWEX (de la sigla en
inglés de Global Energy and Water Cycle

E————" cambios globales.

Estudiar los procesos atmosféricos y termodindmicos que deter-
minan el ciclo hidrolégico global, su equilibrio y su ajuste a los

INPE (J. Marengo) USP (P. Silva Dias y
M. A. Dias)

Investigar las variabilidades del sistema climatico y medio de

Previsibilidad y Variabilidad Climatica

- CLIVAR (de la sigla en inglés de

Climate Variability and Predictability)
afectan el clima atmosférico.
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preverlas, por medio del monitoreo de las variaciones de las
condiciones de la superficie (temperatura del mar, humedad
del suelo y vegetacidn, nieve y cobertura de hielo), las cuales

INPE (J. Marengo y C. Nobre)
USP (P. Silva Dias) UFPR (A. Grimm)



Procesos Estratosféricos y su Papel
sobre el Clima - SPARC (de la sigla en
inglés de Stratospheric Processes And
their Role in Climate)

Sistema de Estudio del Clima Artico -
ACSYS (de la sigla en inglés de Arctic
Climate System Study)
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Concentrandose en la interaccion de los procesos dindmicos,
radioactivos y quimicos, tiene como objetivo la construccion de
una referencia climatoldgica estratosférica y el mejoramiento
de la comprensidn de las tendencias de la temperatura, ozono y
vapor de agua en la estratosfera.

INPE (V. Kirchoff)

Comprender las variaciones del Océano Artico y los cambios

. . INPE (A. Setzer)
que incluyen los procesos mar-hielo.

Programa Internacional Geosfera-Biésfera - IGBP (de la sigla en inglés de International Geosphere-Biosphere Programme)

Programa Internacional Geosfera-
Bidsfera - IGBP

Cambio Global en Ecosistemas Ter-
restres - GCTE (de la sigla en inglés de
Global Change and Terrestrial Ecosys-
tems)

Quimica Atmosférica Global Inter-
nacional - IGAC (de la sigla en inglés
de International Global Atmosphere
Chemistry)

Cambios Globales en escala de Pale-
oclimas - PAGES (de la sigla en inglés
de Past Global Changes)

Analisis Global, Interpretacion y Mod-
elado - GAIM (de la sigla en inglés

de Global Analysis, Interpretation and
Modelling)

Participacion brasilefia en la elabo-
racién del Informe de Extremos
Climaticos y Gerenciamiento de Ries-
gos - IPCC SREX (de la sigla en inglés
de Special Report on Managing the Risks
of Extreme Events and Disasters to Ad-
vance Climate Change Adaptation)

Direccién del Programa Internacional Geosfera-Bidsfera - IGBP.
Programa de investigacion que estudia el fenémeno del cambio
climatico global.

INPE (C. Nobre)

Entender como los cambios globales afectaran a los ecosistemas

terrestres. INPA (N. Higuchi)

Entender cdmo es regulada la quimica de la atmdsfera y cuél es
el papel de los procesos bioldgicos en la produccién y consumo
de los gases presentes en pequefias cuantidades en la atmds-
fera.

USP/Instituto de Fisica (P. Artaxo)

Descubrir cuéles fueron los cambios climéaticos y ambientales
significativos que hayan ocurrido en el pasado y cuales fueron
Sus causas.

INPE (J. Marengo)

Desarrollar modelos prondsticos comprensivos del sistema
biogeoquimico global y asociar esos modelos a los del sistema
climatico.

INPE (C. Nobre)

Panel Intergubernamental de Cambios Climaticos - IPCC

Elaboracién del Informe SREX-IPCC como “lead authors" rel-

evante al IPCC AR5 INPE (J. Marengo, C. Nobre)

Cooperacion en el ambito del Sistema de Ciencias de la Tierra - ESSP (de la sigla en inglés de Earth System Science Partnership)

Proyecto sobre el Sistema Global de
Agua - GWSP (de la sigla en inglés de
Global Water System Project)

Cambios climaticos e impactos en los
ecosistemas y biodiversidad Andina

- IAI-SCOPE (de la sigla en inglés de
Scientific Committee on Problems of the
Environment)

Sistema de Cambio Global para Anali-
sis, Investigacién y Entrenamiento -
START (de la sigla en inglés de Global
Change SysTem for Analysis, Research
and Training)

Evaluacion de Impactos y Adaptacién
al Cambio del Clima - AIACC (de

la sigla en inglés de Assessments of
Impacts and Adaptations to Climate
Change)

Estudiar cémo el sistema de recursos de agua funciona y como
podria ser afectado por factores humanos, en el contexto de
impactos y adaptacion de la sociedad

INPE (J. Marengo)

Capacitacion

Desarrollar estudios de impactos del cambio global del clima en

los ecosistemas Andinos INPIE W, W eere)

Desarrollar un sistema de redes regionales de colaboracién entre
investigadores e instituciones para realizar pesquisas sobre

los aspectos regionales del cambio global, evaluar sus causas

e impactos, asi como ofrecer informaciones relevantes a los
formuladores de politicas y de los gobernantes, principalmente
aumentando la capacitacién de los paises en desarrollo.

INPE (C. Nobre)

Desarrollar un sistema de entrenamiento regional para proyec-
tos de START sobre el uso de escenarios climaticos globales y
regionales referentes a estudios de evaluacion de vulnerabilidad
al cambio global del clima.

INPE (J. Marengo)
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2.2 Programa Pirata

La Red Pirata es un proyecto involucrando a investigado-
res brasilefios, franceses y norteamericanos, implementa-
do por médio de la cooperacién internacional incluyendo
al Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales - INPE,
representando a Brasil; el Metéo France y el Instituto de In-
vestigaciones para el Desarrollo - IRD (sigla en francés de
Institut de Recherche pour le Développement), representando a
Francia; y la Administraciéon Nacional Atmosférica y Oceéa-
nica de Estados Unidos - NOAA (sigla en inglés de National
Oceanic and Atmospheric Administration), representando a
EE.UU. El citado proyecto es considerado como uno de los
cinco mayores programas oceanograficos del mundo. En
Brasil, el Proyecto Pirata es dirigido por el Comité Nacio-
nal del Proyecto Pirata, que cuenta con cinco instituciones,
que nominalmente son: el INPE, que preside el Comité; la
DHN; el Instituto Oceanografico de la Universidad de Séo
Paulo - IOUSP; la Fundacién Cearense de Meteorologia -
FUNCEME; y el INMET. También contribuyen al Proyecto
Pirata Brasil el Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco
- LAMEPE y la Universidad Federal de Pernambuco - UFPE.

El proyecto consiste en la implantacion, en el Océano Atlan-
tico tropical, de un sistema piloto que permite la obtencién
de datos atmosféricos y oceanicos, el cual conté con el lan-
zamiento y mantenimiento de doce boyas “Atlas” (de la si-
gla en inglés de Autonomous Temperature Line Aquisition Sys-
tem), entre 1997 y el 2000, ancladas en altamar, en el medio
del Océano Atlantico y préximas al Ecuador, alcanzando
una profundidad de hasta cinco mil metros. Mas reciente-
mente (junio/2010), el proyecto pasé a contar con un total
de diecisiete sistemas anclados, siendo diez provenientes
del arreglo original a lo largo del Ecuador (35W, 23W, 10W,
OW) y en las longitudes 38W (4N, 8N, 12N e 15N) y 10W
(6S,10S), y siete en dos extensiones sudoeste, lanzadas en
el 2005, y al noreste, en el 2007. La extensién sudoeste de
la red Pirata cuenta con tres sistemas “Atlas”, anclados a lo
largo de la costa brasilefia en las latitudes de Recife, Salva-
dor y Vitdria, a aproximadamente 500 kilémetros de la cos-
ta. La extension noreste cuenta con cuatro sistemas “Atlas”,
siendo tres a lo largo del meridiano 23W sobre el Atlantico
tropical norte y uno a 20N, en la longitud 38W del arreglo
original.

Las boyas, conjuntamente con maredgrafos y estaciones
meteoroldgicas dotadas de Plataformas de Colecta de Da-
tos - PCD en los archipiélagos de Sdo Pedro y Séo Paulo y en
Fernando de Noronha, miden la temperatura y la salinidad
de la camada superficial del mar hasta 500 m de profun-
didad, obteniendo datos sobre las condiciones meteorolé-
gicas y el nivel del mar de la regién. Los datos obtenidos
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son transmitidos via satélite por medio de los servicios AR-
GOS? e INPE/SCD?®4, quedando disponibles casi en tiem-
po real en Internet. Paralelamente, un subconjunto de las
boyas del arreglo Pirata mide continuamente las concentra-
ciones de O,y CO, disueltos en el agua del mar. En la Figura
2.1 se muestran esquematicamente la distribucién espacial
y las variables monitoreadas en la red Pirata.

Figura 2.1 Arreglo de las boyas “Atlas” del Proyecto Pirata en
abril del 2009 e itinerario?* de las comisiones oceanograficas
Pirata-BR. (abril del 2009)
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Nota: la linea marcada en negro representa el itinerario de la comisidn Pirata BR-XI
Fuente: NOBRE & URBANO, 2010.

Los datos obtenidos auxilian a los investigadores a com-
prender mejor las interacciones océano-atmdsfera y la pro-
pia circulacién oceénica en la regién del Atlantico Tropical,
posibilitando la formulacién de modelos de previsién esta-
cional del clima en esa regidon y en las areas continentales
subyacentes.

Durante la fase piloto del programa Pirata, de 1997 al 2000,
se evaluaron los problemas de ingenieria, logistica y de man-
tenimiento que pudiesen surgir en la implementacion de tal
sistema de observacion. Durante la fase de consolidacion, del
2001 al 2007, fueron puestos a prueba la longevidad de los
procedimientos de mantenimiento y mejorados los aspectos
logisticos de intercambio de materiales entre Estados Uni-
dos, Brasil y Francia. A partir del 2008, la red entré en su fase
“permanente”, o sea, se transformd en una red de referencia
internacional de monitoreo del Atlantico Tropical, reconocida
por los paneles WCRP/Atlantic Panel y el Oceans Observations
Climate Panel - OOCP. Las informaciones levantadas por el
Pirata son una gran contribucion para el esfuerzo internacio-
nal de investigacion emprendido por el Programa Mundial de

283 Argos es un sistema de Satélite artificial que recolecta, procesa y disemina
informacién ambiental desde plataformas fijas y méviles en todo el mundo.

284 SCD es el satélite brasilefio de recoleccion de datos.

285 El término “derrota” significa el trayecto seguido por la embarcacién durante
un crucero oceanografico.



Investigacion Climatica - WCRP (sigla en inglés de World Cli-
mate Research Program), especialmente para las actividades
posteriores al Tropical Ocean Global Atmosphere - TOGA (CLI-
VAR-GOALS), que realizé el monitoreo del Océano Pacifico
con las mismas directrices, entre 1985y 1994,

La construccion de las boyas, el armado de los equipa-
mientos y su mantenimiento, estan siendo financiados por
la NOAA. Brasil fue responsable por la instalacion de siete
boyas entre 1998 y 1999 vy tres sistemas adicionales en el
2005, dos maredgrafos y estaciones meteoroldgicas situa-
das en Fernando de Noronha (por el LAMEPE) y en los Ar-
chipiélagos de S&o Pedro y Sdo Paulo (por la cooperaciéon
entre la DHN y el INPE), con gastos que superan los US$ 15
millones en costos de equipamiento y gastos vinculados a la
navegacién en altamar, de aproximadamente cuarenta dias
de mar por afio en el periodo de 1998 al 2009.

Brasil tiene un gran interés por el programa Pirata. Ese in-
terés del pais deriva del hecho de que, desde el punto de
vista meteoroldgico y oceanografico, se hace necesario un
permanente monitoreo de esa region, incluidos los aspec-
tos del transporte del calor inter-hemisférico que ocurre en
la subsuperficie del océano de aquella region. Ademas, los
datos colectados son imprescindibles para la mejoria de la
previsién climética, asi como para realizar previsiones del
tiempo en un plazo més corto. Las anomalias de temperatu-
ra acaban determinando eventos extremos de lluvias en el
Noreste del pais, solamente previsibles si hay un acompa-
flamiento permanente de esa variable.

Con mas de 350 mil archivos de datos distribuidos gratui-
tamente por la pagina del PMEL/NOAA via Internet y 85
articulos publicados en revistas con el cuerpo editorial en el
periodo de 1998 al 2008, el Proyecto PIRATA se constituye
en una demostracién de éxito cientifico y en un ejemplo de
cooperacién internacional en el &mbito del monitoreo oceéni-
co global para estudios de variabilidad climatica y de cambio
global del clima. Sobre los principales resultados y aprendiza-
jes durante los primeros diez afios de existencia del Proyecto
Pirata (1998-2007), fue publicado un articulo cientifico en el
Boletin de la Sociedad Americana de Meteorologia - BAMS
(sigla en inglés de Bulletin of the American Meteorological So-
ciety - BAMS), en agosto del 2008 (BOURLES et al.,, 2008).

2.3 Programa a Gran Escala de la Bidsfe-
ra-Atmoésfera en la Amazonia - LBA

En el 2007, el LBA?%¢ se transformd en un programa de go-
bierno, renovando la agenda de investigacidn iniciada en
1998, cuando el programa era mantenido por un acuerdo de

286 Vide <http://Iba.cptec.inpe.br/Iba/index.html>.
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cooperacién internacional. EI LBA es una red que retne in-
numerables investigadores cuyo objetivo es el de entender
el papel de la Amazonia como una entidad regional en el sis-
tema Tierra. La investigacion en el LBA esté orientada por el
reconocimiento de que la Amazonia esté bajo un proceso de
rapidas e intensas transformaciones, relacionadas a su desa-
rrollo y ocupacion. Asi, se busca entender como los cambios
en el uso de la tierra y en el clima podran afectar los procesos
bioldgicos, quimicos vy fisicos, y también el desarrollo sus-
tentable de la regidon, ademas de su interaccién con el clima
global.

El LBA esta centrado en dos cuestiones tratadas por medio
de investigaciones multidisciplinares que integran estudios
en ciencias fisicas, quimicas, bioldgicas y sociales:

* (Cdémo la Amazonia funciona como una entidad regional?

*«  (Como los cambios en el uso de la tierra y del clima
afectan las funciones bioldgicas, quimicas y fisicas de la
Amazonia, incluyendo la sustentabilidad de la region y
la influencia de la Amazonia en el clima global?

2.3.1 Primera Fase del LBA

Las actividades en el LBA cubrieron siete componentes
de investigacion: clima fisico; dindmica del carbono; bio-
geoquimica; quimica atmosférica; hidrologia de superficie y
quimica del agua; cambios en el uso y cobertura de la tierra;
y dimensiones humanas de los cambios ambientales en la
Amazonia. Los seis primeros temas fueron desenvueltos en
su plano cientifico inicial (LBA - Plano Cientifico Conciso,
1996) mientras que el séptimo tema fue incorporado a par-
tir de una recomendacién del Comité Cientifico Internacio-
nal del LBA, en el 2002.

En el &mbito del LBA se da énfasis a las observaciones y ana-
lisis que ampliaran la base de conocimientos sobre la Ama-
zonia en seis areas: fisica del clima, almacenamiento e inter-
cambio de carbono, biogeoquimica, quimica de la atmdsfera,
hidrologia y usos de la tierra, y cobertura vegetal. La red esta
delineadapara tratar sobre las cuestiones principales levan-
tadas en la Convencidn, proporcionando una base de conoci-
mientos orientada al uso sustentable de la tierra en la Ama-
zonia. Para eso, son utilizados datos y andlisis para definir el
estado presente del sistema amazoénico y su respuesta a las
perturbaciones actuales, pudiendo ser complementados con
resultados de modelos para proporcionar un entendimiento
en relacion a posibles cambios en el futuro.

El LBA combina nuevos instrumentos analiticos y experimen-
tos innovadores y multidisciplinares en una sintesis que ge-
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nera nuevos conocimientos, con la intencién de enfocar cues-
tiones alin pendientes. El experimento proporciona también
un nuevo entendimiento de los controles ambientales en los
flujos de energia, agua, carbono, nutrientes y gases entre la
atmdsfera, la hidrdsfera y la bidsfera en la Amazonia, sentan-
do las bases cientificas en el proceso de formulacién de poli-
ticas orientadas al uso sustentable de los recursos naturales
de la region. Ademas, el perfeccionamiento de las capacida-
des y de las redes de investigacion en los paises de la Amazo-
nia asociados al LBA, motiva la formacidn y la investigacién
aplicada para el desarrollo sustentable.

El LBA fue complementado con un grupo de médulos de
investigacion, cada uno de los cuales incluye un subconjunto
de objetivos y financiamiento especifico. Las contribuciones
de Brasil cubren todos los mddulos. Durante una primera
fase, una contribucién fundamental fue dada por el médulo
LBA-ECO de la NASA, en el &mbito de un Término de Ajuste
Complementar al Tratado de Cooperacién Cientifica Brasil-
Estados Unidos. Otrosmédulos deinvestigaciénimportantes
incluyen también las siguientes investigaciones: Tropical
Rainfall Measuring Mission - LBA - TRMM-LBA, Atmospheric
Mesoscale Campaign - AMC, Cooperative LBA Airborne
Regional Experiment - CLAIRE, European Studies on Trace Gases
and Atmospheric Chemistry - EUSTACH, Brazilian-European
Study of the Carbon Cycle of Amazonia - CARBONCYCLE e
LBA-HYDROMET. EI LBA ejecutd las investigaciones en
el ambito de cada mdédulo de forma paralela, integrando el
conocimiento por medio de varias medidas: planificacién
conjunta de los programas; uso compartido de sitios de
investigacion, equipamientos y apoyo logistico; intercambio
de datos por medio del Sistema de Datos e Informaciones
del LBA - LBA-DIS; desarrollo de modelos de simulacién
acoplando procesos-clave de la quimica, de la fisica y
de la biologia, actuando en varias escalas temporales y
espaciales; sintesis conjunta e integracién de resultados. La
coordinacién cientifica de esas actividades depende de las
recomendaciones del Comité Cientifico del LBA - CC-LBA.

Durante la primera fase del LBA, los mddulos principales de
investigacion dieron origen a actividades de campo en 1998,
y la mayoria de esas actividades fue concluida en el 2005. El
disefio de los trabajos de campo cubrié transectos de clima
y de uso y cobertura de la tierra, basado en regiones de la
Amazonia donde la conversion de la floresta o la explota-
cion selectiva de madera afectaban la estructura del paisaje.
El disefio basado en dos transectos dependid de los aportes
de todos los médulos del LBA. La cooperacidn, articulacién
y uso compartido de la infraestructura le permitieron a Bra-
sil la implementacion de esa experiencia cientifica singular
en términos mundiales.
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2.3.2 Resultados de la Primera Fase del LBA

En el contexto del cambio climatico y sus impactos espe-
rados, hay una proyeccion de que hasta el fin del siglo, un
43% de las 69 especies arbdreas estudiadas estén extintas
en la Amazonia (MILES et al., 2004). El mayor impacto seria
sentido en el noreste de la Amazonia y el menor impacto se-
ria en el oeste, en términos de redistribucién de especies y
biomas. Un 40% de las florestas en la Amazonia reacciona-
ria sensiblemente a una leve reduccién de la precipitacion;
eso puede significar que la vegetacién tropical, la hidrologia
y el sistema climatico en América del Sur cambiarian rapi-
damente para otro estado, no necesariamente presentando
etapas graduales entre la situacion actual y la futura.

De la misma forma en que fueron realizados avances sig-
nificativos en el conocimiento de la fisica del clima, de la
guimica atmosférica y de mecanismos de la hidrologia de
superficie en la Amazonia, el LBA también promovié estu-
dios sobre los ciclos biogeoguimicos, pero alin no resolvié
definitivamente si la regién es una fuente o un sumidero de
carbono.

Sin embargo, el LBA ya produjo muchos resultados sobre el
ciclo del carbono en ecosistemas naturales y en areas afec-
tadas por los cambios en el uso de la tierra. Las investiga-
ciones basadas en partes del proyecto RAINFOR en toda la
Amazonia mostraron una fuerte tendencia de crecimiento
de la floresta y de la acumulacién de biomasa aérea (MALHI
etal, 2004). Esa tendencia es especialmente acentuada en
las florestas del oeste amazdnico, pero su causa sigue sien-
do desconocida. Las medidas de los flujos de CO, también
muestran una tendencia predominante de almacenamien-
to de carbono por las florestas, con ejemplos de sitios que
parecen haber sufrido perturbaciones ecoldgicas, como es
evidenciado por las grandes cantidades de madera muerta
(SALESKA et al., 2003). Esos estudios de flujos también
cambiaron la concepcién sobre la estacionalidad de las flo-
restas amazdnicas. Varios sitios mostraron un mayor alma-
cenamiento liquido de carbono durante la estacién de se-
quia, en comparacion a la estacién lluviosa, posiblemente
debido a la disponibilidad de agua en suelos profundos.

En los estudios desarrollados en la primera parte del progra-
ma LBA demostraron que los cambios en el uso y cobertura
de la tierra, como la conversién de florestas en pastajes, al-
teran substancialmente las caracteristicas fisicas y quimi-
cas de los rios de primero y segundo orden, influenciando la
estructura y el funcionamiento de pequefios rios.

Fue también demostrado que las areas riberefias pueden
tener una importancia regional desproporcional al tamafio



de sus areas. Existen sefiales preliminares de que parte del
CO, fijado via fotosintesis en los bosques de tierra firme sea
descompuesto en esas areas marginales, siendo transfor-
mado nuevamente en CO, o metano. Los mecanismos de
transporte de esa materia organica para las areas fluviales
son aun inciertos, como también lo es la magnitud de esas
transformaciones.

En la primera fase del LBA, cuatro cuestiones centrales de-
finian el componente de cambios de uso y cobertura de la
tierra: cudles son las tasas y mecanismos de conversién de
florestas en campos de cultivo, y cual es la importancia re-
lativa de estos usos de la tierra; a qué tasas las areas aban-
donadas son convertidas en florestas secundarias, cual es
el destino de esas areas y cuales son los patrones dindmi-
cos de conversion y abandono de tierras; cuél es el area de
floresta afectada anualmente por la explotacién maderera;
cuales son los posibles escenarios de futuros cambios de
cobertura de la tierra en la Amazonia.

Fue obtenido un avance significativo en el entendimiento de
la intensidad y la extension de la explotacion maderera en
la Amazonia y los posibles dafios ambientales causados por
esa actividad. Hay estudios innovadores que sefialaron que
la explotacién maderera era mas significativa en términos
de &rea y con impactos sobre areas remanecientes. Aproxi-
madamente un 16% del &rea explotada se convierte en area
deforestada al afio siguiente, y cerca del 32% es desfores-
tada en 4 afos. Esto significa que la explotacién maderera
no precede inmediatamente a la deforestacién, pero es una
forma de disturbio que en si aumenta el area que sufre el
impacto de las actividades humanas (ASNER et al., 2005).

Asi, el cambio del uso de la tierra puede afectar los pro-
cesos ambientales, especialmente los relacionados al fun-
cionamiento de ecosistemas a largo plazo (DEFRIES et al,
2004). Esos cambios a largo plazo fueron evaluados por
medio del andlisis de varios resultados del LBA (FOLEY et al.
(2007). Resultados indicaron cuatro ejemplos de procesos
ambientales negativamente afectados por la deforestacién
y la degradacién forestal: almacenamiento de carbono, flujo
hidroldgico, influencia sobre el clima regional y vectores de
enfermedades.

Aun tomando como punto de partida las dos cuestiones fun-
damentales del LBA - comprender cdmo la Amazonia funcio-
na como un sistema regional y cémo los cambios en el uso y
cobertura de la tierra y del clima pueden afectar ese funcio-
namiento - el LBA no pretendié ignorar una tercera cuestion,
gue es la de la posicién del hombre frente a los cambios am-
bientales regionales y globales (ALVES et al,, 2004).

Parte 4

Fueron realizados esfuerzos significativos en torno a las in-
vestigaciones relativas a las dimensiones humanas de los
cambios ambientales en la Amazonia en el ambito del LBA.
En un primer momento, las cooperaciones ad-hoc fueron in-
centivadas a discutir cuestiones cientificas identificadas por
la comunidad del Programa, particularmente para un me-
jor entendimiento de los procesos de cambio de uso y co-
bertura de la tierra. Esta accidn catalizé la construccion de
puentes més sdlidos con las ciencias sociales, inicialmen-
te trayendo a investigadores de ese ambito para el Comité
Cientifico, y posteriormente promoviendo iniciativas siste-
méticas o programéticas. Entre esas iniciativas se destacan
un levantamiento de la produccidn cientifica en ciencias hu-
manas. La realizacion de seminarios y cursos dedicados al
tema, junto a varias publicaciones, pueden ser considerados
como los resultados mas significativos de este componente
del proyecto (COSTA et al,, 2007).

2.3.3 Propuesta para una Segunda Fase del LBA

Desde el punto de vista cientifico, a pesar de los notables
avances en los Gltimos afios, aln existen importantes la-
gunas de conocimiento que motivan una segunda fase del
LBA, mereciendo destaque los siguientes puntos:

* el futuro de la floresta amazodnica y su papel en el siste-
ma global;

* procesos ambientales de la floresta;

* absorcion de CO, en la biomasa forestal y los ecosiste-
mas amazoénicos:

* relacion entre la deforestacion, cantidad y patrén de
precipitacion;

* tasas de deposicién seca y himeda de nutrientes en la
Amazonia;

* integracién de los procesos que se dan en la Amazonia
pre-andina;

* indicadores y modelos de sustentabilidad;

* relacion de los cambios climaticos y medio ambiente
con la salud humana;

* escalonamiento de los estudios de escala local a regional;

* aspectos socioecondmicos vinculados a los cambios de
uso y cobertura de las tierras;

* cambios en los sistemas de produccién en la Amazonia;

* biotecnologia y las cadenas productivas regionales;
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2.4 Modelado Climatico sobre América
del Sur Utilizando el Modelo Regional
Eta para la Prevision del Tiempo, Clima
y Proyecciones de Escenarios de Cambio
Climatico

El modelo Eta es un modelo atmosférico completo para
producir simulaciones numéricas de tiempo y clima.
En Brasil, el modelo es utilizado por el INPE, y pasa por
desarrollas en el CPTEC#’, identificado generalmente
como Eta/CPTEC. Ese modelo, de area limitada, tiene su
dominio sobre el continente sudamericano e incluye parte
de los océanos Atlantico y Pacifico adyacentes. El modelo
funciona operacionalmente en el modo de previsién del
tiempo para plazos de hasta 11 dias de antecedencia en 40
km; 7 dias en 20 km y 3 dias en 5 km, en este Ultimo caso,
solamente para la region Sudeste. Actualmente el modelo
también funciona para generar previsiones climaticas
estacionales, con resoluciones horizontales de 40km.
Debido a la mayor resolucién espacial, el modelo regional
puede resolver mejor la orografia y las caracteristicas
de la superficie que los modelos globales o Modelos de
Circulacién General - GCMs (de la sigla en inglés de Global
Circulation Models). Para América del Sur, con la presencia
sobresaliente de la Cordillera de los Andes, la respuesta
del modelo a sistemas sindpticos y subsindpticos es
crucial, particularmente para las regiones Sur y Sudeste,
frecuentemente barridas por fendmenos meteorolégicos
como frentes frios y células convectivas profundas.

El modelo Eta-CPTEC mostré ser capaz de producir una pre-
vision climatica con meses de antecedencia para América del
Sur en rondas continuas. Los resultados fueron comparados a
las previsiones del GCM, con el fin de evaluar la contribucién
positiva de las rondas regionales. Las previsiones estaciona-
les climaticas con el modelo regional mostraron que la ma-
yor resolucidon puede ofrecer mas detalles a las previsiones,
particularmente en los casos de temperatura préoxima a la
superficie y de lluvia. La magnitud de las variables previstas
fue, en general, mas préxima a las observaciones. Debe re-
cordarse que parte de la calidad de las previsiones regionales
depende de la calidad de la previsién del modelo global. El
modelo regional Eta-CPTEC presentd previsiones de lluvia
de buena calidad, siendo los mejores indices obtenidos en la
regidn centro-sur de América del Sur, asi como en la Amazo-
nia. De esa forma, las previsiones estacionales continuas y
operacionales, similares a aquellas realizadas con un mode-
lo global del clima®8, son realizadas con el modelo regional
Eta. Una nueva versién con mas camadas de suelo, dindmica
y fisica modificadas, esta siendo desarrollada y probada en
el CPTEC. Una evaluacién de las previsiones en relacion a la
versién anterior estd en marcha. Cuando los indices de acier-

287 Vide en esta Parte la seccidon 4.6 sobre Centro de Previsién del Tiempo y Estu-
dios Climaticos - CPTEC/INPE

288 Vide Parte 1l1.B.1, sobre el Programa de Modelado de Escenarios Futuros de
Cambio Climatico.
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to se muestren superiores, una climatologia de 10 afios sera
construida y la nueva versidn substituird a la anterior en la
generacion de las previsiones climaticas estacionales.

Una version del modelo Eta (denominado Eta CCS - Climate
Change Studies) fue usada para generar escenarios futuros de
clima para el periodo 2071-2100, en el contexto del proyecto
MMA-PROBIO y GOF-UK (Gobierno Britanico) (MARENGO
et al, 2009). Las proyecciones medias para el periodo 2071-
2100 para la Amazonia varian de 4 a 8 °C para el escenario de
altas emisiones A2 (pesimista) y de 3a 5 °C para el escenario
de bajas emisiones B2 (optimista) (Figura 2.2), con una gran
variacion espacial. Para la regién Noreste, el calentamiento
puede llegar hasta los 4 °C en el escenario pesimista A2 y
hasta los 2-3 °C en el escenario optimista B2. En el escenario
A2, el calentamiento en las regiones Centro-Oeste y Sudeste
puede llegar hasta los 4-6 °C, mientras que el escenario B2
presenta valores de hasta 2-3 °C. En el Sur, el escenario A2
sugiere un calentamiento de aproximadamente 3-4 °C en el
escenario A2 y hasta 2-3 °C en el escenario B2. Aun cuando
el calentamiento sea mayor en la region tropical de Améri-
ca del Sur para los varios modelos regionales utilizados, las
proyecciones de estos modelos difieren sobre dénde se da
el mayor calentamiento (arriba de los 8 °C): en la Amazonia
oriental o en la Amazonia occidental, depende del modelo re-
gional utilizado. Cabe resaltar que el modelo version Eta CCS,
usado en estas rondas, no considera aumentos en la concen-
tracion de CO,,.

Maés recientemente, nuevas corridas fueron hechas con una
nueva versién del modelo, el Eta-CPTEC, que utiliza las con-
diciones del modelo HadCM3, un modelo global con océa-
no-atmdsfera acoplados, el cual considera cambios en la
concentracién de CO, efectivo®®’, la variacién del estado de
la vegetacion, asi como la utilizacién de un diferente esque-
ma de nubes. Los resultados de las rondas con la nueva ver-
sién del modelo han mostrado una mejor calidad en la re-
presentacion de la lluvia, la temperatura y los vientos, al ser
comparados con los datos observacionales del clima pre-
sente, del periodo 1961-1990. Los escenarios futuros fueron
producidos para el periodo del 2011-2100, con 4 miembros
(variaciones) de las rondas del Modelo HadCM3. Esta nue-
va version fue desarrollada en el contexto del proyecto de la
Segunda Comunicacion Nacional de Brasil a la Convencién
(MCT/PNUD Proyecto BRA/05/G31)%%°. Se espera introdu-
cir, en una proxima fase, mas gases de efecto invernadero,
a partir del cambio del esquema de radiacién del modelo,
ademas de incluir un esquema con vegetacion dindmica que
permita verificar las respuestas de los tipos de biomas, de la
vegetacion natural y de los suelos predominantes al estado
climético futuro. Al mismo tiempo, estéan siendo buscadas
mejorias en el mapeo de la superficie.

289 Recibe la denominacién de CO, efectivo porque los efectos de los otros gases
estan en el CO,. Los perfiles de CO, de los escenarios estan basados en CO,
efectivo, ya que no todos los modelos tienen la complejidad de incluir los pro-
cesos radioactivos de todos los gases y aerosoles de efecto invernadero.

290Vide Parte I11.B.1.1, sobre el Modelo Eta-CPTEC.
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Figura 2.2 Anomalias anuales de lluvia (panel superior, en mm/dia) y temperatura (panel inferior, en °C) para
América del Sur, periodo 2071-2100 en relacion a 1961-90, para los escenarios IPCC A2 (pesimista) e IPCC B2

(optimista)
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Actualmente, el INPE estad desarrollando el Modelo Brasi-
lefio del Sistema Climatico Global - MBSCG?'. El desarro-
llo de este modelo reline a la comunidad brasilefia de es-
pecialistas en estudios y modelado del sistema climético y
sus componentes (ejemplo: atmdédsfera, océanos, bidsfera,
criésfera®?, aerosoles y quimica y métodos computaciona-
les) para disefiar sus atributos y mecanismos. Hasta el mo-
mento, el proceso de construccion del MBSCG tuvo como
resultado una mayor integracion entre los equipos de in-
vestigadores de las instituciones involucradas en el proyec-
to. Como resultado, el MBSCG, que actualmente utiliza el
modelo de componente atmosférico del CPTECINPE, tam-

291 Vide Parte lll, seccién B.1.2, sobre el Modelo Brasilefio del Sistema Climatico
Global - MBSCG.
292 Regiones cubiertas permanentemente por hielo y nieve.

bién contara con la posibilidad de integracion con el mode-
lo componente atmosférico del CSIR (de la sigla en inglés
de Council for Scientific and Industrial Research), de Sudafrica.
En la parte de modelado de procesos de superficie, la inclu-
sién del modelado de fuego forestal y los impactos de las
plumas de humo en la circulacién y composicién quimica
atmosférica, son destaques de los desarrollos en curso. En
el modelado oceanico, los principales resultados incluyen el
acoplamiento del modelo oceanico MOM4 versién pO con
el modelo atmosférico global del CPTEC.

El modelo componente de superficie, denominado Inte-
grated Land Model - INLAND, esta en desarrollo a partir
del modelo Integrated Biosphere Simulator - IBIS, el cual
cuenta con un ciclo de carbono terrestre, fotosintesis y




Segunda Comunicacion Nacional de Brasil

procesos ecofisioldgicos, dinamica de vegetacion y un
modelo hidrolégico de superficie de los rios. Al modelo
IBIS le seran agregados el modelo de fuego forestal (na-
tural y antropogénico) y el detalle de la cobertura vegetal
sobre América del Sur. El modelo de superficie también
incorporara el modelo hidrolégico de superficie de alta
resolucion espacial y la representacién de areas inun-
dables, ademas del modelo de culturas agricolas, que de-
bera representar, por lo menos, cuatro de los principales
cultivos agricolas brasilefios. Estan en marcha las inclu-
siones del modelo CATT (de la sigla en inglés de Coupled
Aerosol and Tracer Transport model) de modelado quimico
y de los aerosoles en el modelo atmosférico global del
CPTEC.

Se pretende reflejar los esfuerzos del desarrollo del Modelo
Brasilefio del Sistema Climatico Global - MBSCG en los estu-
dios de impacto, vulnerabilidad y adaptacién en el &mbito de la
Tercera Comunicacion Nacional de Brasil para la Convencidn.

2.5 Programa Antartico Brasilefo - Proantar

La condicién de Brasil como pais atlantico, el séptimo mas
préximo a la regién de la Antartida, asi como a las influen-
cias de los fendmenos naturales alli ocurridos, justifica el
histdrico interés brasilefio sobre el continente austral. Brasil
adhirié al Tratado de la Antartida en 1975, habiendo desa-
rrollado, en 1982, el Programa Antartico Brasilefio - Proan-
tar/Brasil, que establecié las directrices politicas para las
exploraciones cientificas en aquel continente, consideran-
do su importancia para la humanidad y especialmente para
Brasil. El programa es una accién gubernamental gerencia-
da por la Secretaria de la Comisién Interministerial para los
Recursos del Mar - SECIRM.

La regidén antdrtica es un componente esencial del sistema
ambiental global, y la regién en la que actla Brasil presenta
una de las mas rapidas respuestas a los cambios globales
en la Ultima década. Los procesos atmosféricos, oceénicos
y criosféricos que alli ocurren afectan directamente el cli-
ma de Brasil. El continente y el océano que circundan a la
Antartida funcionan como un laboratorio vivo, en especial
en los asuntos relacionados al cambio climatico. La investi-
gacion antartica brasilefia contempla, la comprension de las
interacciones entre sistemas y procesos naturales en la An-
tartida y los hechos que tienen lugar en la region terrestre,
marina y espacial de Brasil.

El Programa Antartico Brasilefio es un programa de Estado
cuyo objetivo mayor es la ciencia. Este programa viene apo-
yando proyectos de investigacion de forma ininterrumpida
hace mas de 28 afios. Como resultado de ese esfuerzo, las
series histdricas y continuas de datos recolectados en la
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Antartida garantizan un papel nacional activo en las deci-
siones sobre la preservacién ambiental y el futuro politico
de la regién y del océano austral.

La participacion cientifica brasilefia en la Antartida es
organizada por el MCT, apoyando, por medio del CNPq,
el fomento a la investigacion glaciolégica brasilefia. En
el ambito del MCT fue también creado el Comité Nacio-
nal de Investigaciones Antarticas - Conapa, con el pro-
pésito de definir las directrices cientificas del Proantar.
El Conapa recientemente aprobéd la Politica Nacional de
C&T en la Antartida, un marco de la creciente importan-
cia que Brasil le da a la investigacién en aquella region.
Tal politica cumple los compromisos asumidos por el pais
en los actos internacionales de los cuales es signatario,
que establecen la estructura juridica general y orientan
las acciones de los paises en aquella regién. Esas accio-
nes tienen por objetivo alcanzar metas comunes de uso
de la Antartida para fines pacificos, especialmente por
medio de la investigacion cientifica, del libre intercambio
de informaciones y de la proteccion del medio ambiente,
incluidos en el régimen conocido como Sistema del Tra-
tado de la Antéartida. El caracter interdisciplinar y la inte-
gracién del esfuerzo de los investigadores de diferentes
especialidades, asi como la cooperacién internacional,
han sido fuertemente estimulados, como prevé la Politica
Nacional de C&T para la Antartida.

El apoyo logistico a los proyectos de investigacién del
Proantar es dado por la Marina de Brasil, comprendiendo la
operacion del Navio de Apoyo Oceanogréafico Ary Rangel y
el Navio Polar Almirante Maximiano, la instalacién y mante-
nimiento de campamentos glaciolégicos, asi como el trans-
porte de investigadores. Esas ultimas actividades cuentan
ademas con la colaboracién de la Fuerza Aérea Brasilefia
- FAB. Actualmente, el apoyo logistico para expediciones
glaciolégicas también es contratado en la iniciativa privada,
con recursos del MCT.

2.5.1 Investigacion de la Criosfera: Programa Antar-
tico y Andes

La investigacién de la masa de hielo planetaria (la crids-
fera) por parte de la comunidad cientifica brasilefia tuvo
un rapido avance desde la Comunicacion Nacional Inicial
de Brasil para la Convencién. Tal crecimiento se debe al
reconocimiento del papel del manto de hielo del conti-
nente antartico (13,6 millones de kilémetros cuadrados
de hielo, con una espesura media de 1.829 m, 90% del
volumen de la criésfera) como uno de los controladores
del sistema climatico sudamericano. Esa enorme masa
fria tiene un papel tan importante como la Amazonia en
la circulacién atmosférica global. Ese hielo, si fuese de-
rretido totalmente, equivaldria a un aumento de 60 me-



tros en el nivel medio de los mares. Cualquier pequefia
modificaciéon en el mismo tendrd como consecuencia
implicaciones importantes para el pais, y especialmente
para las regiones costeras. El hielo antartico es extrema-
mente sensible a los cambios ambientales y podra reac-
cionar de forma brusca - adn no conocida totalmente, al
cambio climatico ocasionado por la accién humana. De
esa manera, la comunidad glacioldégica esta interesada
principalmente en entender cémo ese hielo interactuta
con otras partes del sistema ambiental terrestre y cudl
es su respuesta a los cambios globales (principalmente
a aquellos debidos a la actividad humana), ademas de
monitorear los cambios en el volumen y la extensién del
hielo planetario.

El interés cientifico en la regién también es justificado por la
importancia de los estudios de la estratigrafia y la quimica
de la nieve del hielo polar y de los glaciares de altitud que
ofrecen una de las mejores técnicas paleocliméticas, posi-
bilitando la reconstruccién de la evolucién de la atmdsfera
a lo largo de los Ultimos 800 mil afios. Cabe destacar que
la determinacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero (CO, e CH)) en el pasado solo es posible por
esa técnica.

A lo largo de los ultimos cinco afios, el aumento de las inver-
siones oriundas principalmente de recursos del MCT, posi-
bilité un rapido avance de la investigacién de la cridsfera,
con los siguientes puntos de destaque:

* Participacién en varias expediciones cientificas para re-
coleccion y analisis de vestigios de hielo que permitan
investigar las conexiones climaticas entre la Antartida
y América del Sur a lo largo de los tltimos 1000 afios.

* Inicio de las investigaciones glacioldgicas brasilefias en
los Andes, incluyendo las primeras investigaciones so-
bre el papel de los hielos bolivianos y peruanos en el
balance hidrico de la cuenca del rio Madeira (parte de
la cuenca del rio Amazonas).

* Creacién de un Centro Polar y Climatico - CPC en la
Universidad Federal de Rio Grande do Sul - UFRGS, en
Porto Alegre - RS, para liderar la investigacion glaciolé-
gica brasilefia en la Antartida, en América del Sur, y en
breve en el Artico.

* Creacién e implementacién del Instituto Nacional de
Ciencia y Tecnologia de la Criésfera, incluyendo a 7 la-
boratorios que tienen convenios en cuatro estados del
pais, bajo la coordinacién general del CPC/UFRGS. El
programa incluye el montaje del laboratorio nacional de
vestigios de hielo y el laboratorio de sensoramiento re-
moto de la cridsfera..
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2.6 Modelo Simplificado de Cambio
Climatico

El documento de Brasil intitulado “Elementos propuestos
de un protocolo para la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico”, sometido en mayo de 1997,
presentd dos elementos para discusién en relacién al proce-
so del Mandato de Berlin. El primer elemento era el de esta-
blecer la responsabilidad histérica de cada pais relacion a las
causas del efecto invernadero. El segundo elemento estable-
cid laidea de un Fondo de Desarrollo Limpio para substituir el
concepto impopular en la época de la implementacién con-
junta y acabar con el impase Norte-Sur que estaba crecien-
do durante el proceso. La cuantificacién del principio de las
responsabilidades comunes pero diferenciadas era una de las
metas basicas subyacentes a la propuesta.

El primer problema enfrentado al escribir la propuesta, bus-
cando cambiar el abordaje de las causas (emisiones) para
los efectos (calentamiento global), fue el establecimiento
de un criterio objetivo para medir el cambio climatico.

Es de suma importancia establecer la relacion entre las emi-
siones antrépicas liquidas y el resultante cambio del clima. Al
mismo tiempo en que se reconoce que ese fenémeno debera
tener una distribucion geogréfica compleja, seria importante
que hubiese una Unica medida del cambio global del clima.

La variable elegida para medir el cambio del clima fue el
cambio en la temperatura media de la superficie global. Ese
criterio esta intimamente vinculado a la realidad fisica del
calentamiento provocado por el efecto invernadero, una
propiedad no aplicable a las emisiones absolutas. Por otro
lado, la temperatura media de la superficie global puede
ser usada como un indicador del calentamiento global, y la
atribucién de la responsabilidad histérica del pais puede ser
hecha en términos de la contribucidn relativa individual de
cada pais al aumento total de la temperatura. El ntcleo del
modelo corresponde a un proceso de acumulacién doble,
que es la esencia del calentamiento global. La acumulacién
de emisiones aumenta las concentraciones, y para cada ni-
vel anual de concentraciones, la acumulacién de la energia
depositada en la superficie terrestre aumenta la temperatu-
ra media de la superficie global.

El cambio en la temperatura también es una medida objeti-
va del cambio climatico, ya que puede ser argumentado que
los efectos perjudiciales del cambio del clima tienen una
cierta proporcionalidad en relacién a la misma.

Debe destacarse que las incertezas restantes en el conoci-
miento actual del valor absoluto del cambio de temperatura
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prevista, no afectan las conclusiones sobre la contribucién
relativa de los paises. La sensibilidad del clima es el aumen-
to medio de la temperatura de la superficie de la Tierra, que
corresponde a la duplicacién de la concentracién de CO,,
en relacion a la concentracion antes de la Revolucién In-
dustrial, que era de 280ppmv. El intervalo probable para la
sensibilidad del clima esta entre 1,5°C y 4,5°C. Los futuros
perfeccionamientos, en la medida en que disminuyan pro-
gresivamente las incertidumbres, pueden ser facilmente in-
corporados actualizando las constantes de calibrado de la
proporcionalidad, con el fin de mejorar la exactitud de los
resultados absolutos, sin perjuicio del ajuste de la contribu-
cion relativa.

Reconstruyendo la serie de emisiones antrdpicas por fuen-
tes y remociones por sumideros de gases de efecto inver-
nadero en todos los sectores en el pasado, es posible cal-
cular la parte relativa del aumento total de la temperatura
gue puede ser atribuida a cada pais individualmente. Por lo
tanto , una estimativa de la responsabilidad relativa de un
dado pais por contribuir al calentamiento global, puede ser
hecha inclusive con la incertidumbre actual relativa al au-
mento absoluto de la temperatura, que puede ser atribuido
solamente al efecto invernadero.

Considerando que la Convencién contiene el fundamental
principio de las responsabilidades comunes pero diferencia-
das, la propuesta brasilefia proporciona un criterio objetivo
para la diferenciacion de las responsabilidades. Es también
un medio de cuantificar la responsabilidad relativa de los
paises desarrollados en relacidon a los paises en desarrollo,
como resultado de su contribucidn a las concentraciones at-
mosféricas de gases de efecto invernadero en 1990, cuando
fue iniciado el proceso de negociacidon de la Convencién?®3,

Utilizando ese abordaje simplificado, fue realizada una eva-
luacion de la responsabilidad relativa de los paises del Ane-
x0 | en contraposicién a la de los paises no Anexo |, alo largo
del periodo que se extiende hasta el afio 2200, llevando en
consideracion la concentracion estimada en 1990, atribuida
a ambos grupos de paises. Los datos histéricos publicados
sobre las emisiones de CO, de los sectores de energia y
de cemento para cada pais, en el periodo de 1950 a 1990,
fueron utilizados?** en conjunto con una extrapolacién re-
troactiva para el periodo anterior a 1950, para estimar asi
las concentraciones atmosféricas en 1990.

293 La estimativa de la concentracién inicial de cada pais en 1990 puede llevar en
consideracidn las diferencias en puntos de partida de cada Parte, conforme es
mencionado en el articulo 4.2(a) de la Convencién del Clima.

294 Esos datos fueron obtenidos en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Es-
tados Unidos). Esa es una recoleccién de datos amplia y muy bien hecha. El
actual conjunto de datos disponible fue mejorado después de la sumision de
la propuesta brasilefia. Vide <http://cdiac.esd.ornl.gov/>.
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El efecto de las emisiones de los otros gases de efecto in-
vernadero no fue considerado debido a la falta de datos dis-
ponibles. Sin embargo, se sabe que ese efecto es pequefio
si es comparado al del CO,, de acuerdo al Segundo Informe
de Evaluacion del IPCC. Ademas, el tiempo de vida relativa-
mente corto del CH, en la atmdésfera tiende a disminuir la
importancia de las emisiones histéricas de ese gas.

La propuesta brasilefia cuestiona que el Potencial de Calen-
tamiento Global - GWP, no representa de forma adecuada
la contribucidon relativa de los diferentes gases de efecto
invernadero al cambio climético. El uso del GWP para el
metano llevaria, asi, a politicas inadecuadas de mitigacion.
Paralelamente, su uso enfatiza acentuadamente, e de forma
errénea, la importancia de los gases de efecto invernadero
con cortos periodos de permanencia en la atmdsfera.

Meira Filho & Miguez (2000) demostraron que el GWP
del IPCC es un caso especial del potencial de calentamien-
to global generalizado. Entre las métricas presentadas en
el AR4 del IPCC, esta el Global Temperature Potential - GTP,
descrito por Shine et al. (2005), que implementa el poten-
cial de calentamiento global generalizado, segtn fue pro-
puesto en el afio 2000.

Por esos motivos, las emisiones de CO, de los sectores de
energia y de cemento son probablemente una buena proxy
para la estimativa del aumento de la temperatura media de
la superficie global, con el propdsito de evaluar la responsa-
bilidad relativa de los paises del Anexo | y no Anexo I.

Las conclusiones desmitifican la relevancia de la discusion so-
bre el afio en que seran igualadas las emisiones de los paises
del Anexo | y las de los no Anexo |, ya que en ese afio hipotético
la responsabilidad por causar el calentamiento global todavia
sera atribuida en gran parte a los paises del Anexo |.

Un proceso de revision de ese modelo fue establecido en el
ambito del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico
y Tecnoldgico de la Convencidon - SBSTA (sigla en inglés de
Subsidiary Body on Scientific and Technical Assessment) para
considerar la propuesta brasilefia®®>. Varios paises también
establecieron grupos de investigadores para analizar el nue-
vo abordaje propuesto.

El SBSTA, en su 282 sesidn, decididé concluir sus conside-
raciones sobre el asunto. En esa misma sesién el SBSTA
concordd en que el trabajo realizado hasta el momento, en
el ambito de la propuesta brasilefia, habia establecido una
metodologia robusta para cuantificar las contribuciones

295 Vide<http://unfccc.int/methods_and_science/other_methodological_issues/
items/1038.php>.



histéricas al cambio del climatico, y que su trabajo ofrecié
informaciones muy Utiles. EI SBSTA observé que hay incer-
tezas en relacion a los datos referentes a emisiones histo-
ricas, particularmente en relacidn al cambio en el uso de la
tierra y bosques. El SBSTA también notd que los resultados
del trabajo realizado en el &mbito de la Propuesta Brasilefia
pueden ser relevantes para el trabajo de las Partes en el
ambito de otros drganos y otros procesos en el ambito de la
Convencidn y de su Protocolo de Kyoto?*.

296 FCCC/SBSTA/2008/6, paragrafos 109-113.
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Todavia hay mucho trabajo por hacer para que se pueda
crear un consenso sobre una métrica para el cambio clima-
tico que considere, al mismo tiempo, equidad y responsabi-
lidad, y que sea aceptada por todos los paises. Sin embargo,
es innegable que la Propuesta Brasilefia ha representado un
importante paso en ese sentido.
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3 Educacién, Entrenamiento y
Concientizacion Publica

En conformidad con el articulo 49, parrafo 1(i) de la Con-
vencidn, “todas las Partes, llevando en cuenta sus responsa-
bilidades comunes, pero diferenciadas, y sus prioridades de
desarrollo, objetivos y circunstancias especificos, naciona-
les y regionales, deben promover y cooperar en la educacion,
el entrenamiento y la concientizacién publica en relacion al
cambio del clima, y estimular la mas amplia participacién en
ese proceso, inclusive la participacién de organizaciones no
gubernamentales”. Debe destacarse también que el articulo
6° de la Convencidén aborda directamente esta cuestién.

El hecho de que el pais haya sido el anfitrién de la Clpula de
la Tierra, en 1992, facilitd el acceso de los brasilefios a las
cuestiones relativas al cambio climético. Sin embargo, en
general, la mayor parte de la poblacién alin no tiene infor-
maciones mas especificas sobre el cambio climatico y tam-
poco acerca de la Convencidn, aunque el tema esté siendo
abordado de forma creciente por parte de los medios de co-
municacion. Sin embargo, se reconoce que el cambio global
del clima es una cuestion técnica y compleja, dificil de ser
comprendida por no especialistas.

A pesar de esas dificultades, se ha ampliado la educacion, la
concientizacién publica y el entrenamiento sobre las cues-
tiones relacionadas al cambio del clima.

El sitio de Internet brasilefio sobre cambio climatico MCT,
ha contribuido al aumento de la concientizaciéon publica
sobre el asunto, disponibilizando informaciones sobre todo
el proceso de negociacion de la Convencion, las principa-
les referencias sobre la ciencia del clima y la preparacién de
la Comunicacion Nacional. Fueron también publicadas en
portugués las versiones del texto oficial de la Convencién
y del Protocolo de Kyoto, junto a articulos de periddicos y
revistas, incluyendo ademas la realizacion de seminarios y
debates que ayudan en la divulgacién de un tema que hasta
hace poco tiempo era desconocido en el pais.

El Férum Brasilefio de Cambios Climaticos - FBMC, presi-
dido por el Presidente de la Republica, creado en le 2000,
busca promover la concientizacién y la movilizacion de la
sociedad en torno al tema del cambio global del clima.

También son de gran importancia los programas Procel en
las Escuelas y Conpet en las Escuelas, especialmente diri-
gidos a nifios y adolescentes, por medio de la cooperacion
con las instituciones de aprendizaje. Sus objetivos son am-
pliar la conciencia de los profesores y los alumnos sobre la

490

importancia de usar la energia eléctrica, los derivados de
petrdleo y gas natural de la mejor forma posible, divulgando
ampliamente actitudes con ese fin.

3.1 Concientizacion en Brasil sobre las
Cuestiones Relativas al Cambio Climatico

3.1.1 Sitio Oficial en Internet sobre Cambio Climatico

La construccion de un sitio oficial brasilefio sobre cambio
climatico en la World Wide Web, iniciada en septiembre de
1995, cuando la Internet era todavia incipiente en Brasil, fue
una idea pionera e innovadora que ha colaborado de forma
significativa al desarrollo de las Comunicaciones Naciona-
les de Brasil y contribuido al aumento de la concientizacién
publica sobre el asunto en el pais. El sitio en Internet de la
CGMC/MCT (http://www.mct.gov.br/clima) constituye,
asi, una herramienta importante para la implementacién
de los compromisos brasilefios asumidos en el ambito de
la Convencion.

Reflejando todo el proceso de preparacion de las Comunica-
ciones Nacionales, el sitio retine y disponibiliza toda la infor-
macién generada por diversas instituciones y especialistas
involucrados en la preparacion de los inventarios de gases
de efecto invernadero y otros documentos, incluyendo las
informaciones para contacto de cada especialista respon-
sable por la preparacién de los mismos.

Ademas, es por medio del sitio que el pais ejecuta su pro-
grama de control y garantia de calidad de los resultados
generados para la elaboracién de las Comunicaciones Na-
cionales, especialmente por medio de la realizacién de Con-
sultas Publicas sobre cada documento producido, dando asi
un subsidio a las Comunicaciones Nacionales, garantizando
la transparencia y posibilitando la participacién de especia-
listas no involucrados directamente en el proceso, pero que
desean hacer comentarios, criticas y sugerencias.

De esa forma, el sitio brasilefio de cambio del clima en Inter-
net ha fortalecido la capacidad de la unidad de coordinacién,
ayudando a descentralizar |la preparacion de las Comunica-
ciones Nacionales y permitiendo una participacién comple-
ta de todas las instituciones relevantes, independientemen-
te de la localizacidon de cada una.

El sitio también posibilita que textos importantes sean dis-
ponibilizados en portugués para todo Brasil, asi como para
los otros paises de lengua portuguesa, como es el caso del
texto completo de la Convencidn y del Protocolo de Kyoto;
documentos relativos a las negociaciones en el &mbito de la



Convenciodn, especialmente las decisiones de las Conferen-
cias de las Partes; documentos sobre la implementacién del
Protocolo de Kyoto en Brasil; documentos e informaciones
sobre la Politica Nacional sobre Cambio Climatico; y do-
cumentos, discursos y propuestas que reflejen la posicion
brasilefia sobre el tema. Paralelamente, son incluidas in-
formaciones existentes en Internet relacionadas al cambio
del clima consideradas como relevantes, conteniendo tanto
informaciones para iniciantes como datos cientificos bien
detallados (como es el caso de los informes del IPCC).

Ademas de ser el lugar en donde la informacidn es divulga-
da, el sitio también es el lugar donde la informacién puede
ser obtenida, ya que deja claro cuales son las atribuciones
de la unidad de coordinacion, identificando quién es quién e
informando cédmo hacer solicitudes y encaminar preguntas.
La Internet ha sido un medio eficaz para colocar al publico
externo en contacto directo con el equipo de la coordina-
cion, la cual ha buscado aclarar las dudas de estudiantes,
periodistas y profesionales de otras areas.

Como es desarrollado actualmente en cuatro idiomas - por-
tugués, inglés, espafiol y francés - el sitio brasilefio de cam-
bio climatico va mas alla del publico del pais, siendo tam-
bién, de esa forma, una fuente de referencia internacional,
lo que facilita la insercion de Brasil en el debate global sobre
cambio climatico.

En el aflo 2000, ocasidén en que fue realizado el levantamien-
to para elaborar el texto de la Primera Comunicacion Nacio-
nal de Brasil, estaban disponibles cerca de 3.000 paginas,
apenas en tres idiomas, ya que el pais alin no habia imple-
mentado el sitio en francés, hecho que ocurrié en el 2003.

En septiembre de 2010, el total de paginas disponibles su-
perd en diez veces el levantamiento hecho en el 2000, debi-
do a que, en la ocasién en que fue hecho levantamiento para
elaborar el texto de este documento, la pagina contaba con
35.363 paginas publicadas en cuatro idiomas. Tal resultado
se debe, fundamentalmente, a la ejecucidon del proyecto de
la Segunda Comunicacién Nacional de Brasil, que posibilité
la reformulacién, mantenimiento, actualizaciéon y amplia-
cion de ese sitio en Internet, como ilustra la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Evolucion del niimero de paginas en idioma portu-
gués, inglés, espaiiol y francés en el sitio de Internet oficial bra-
silefio sobre cambio climatico
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Fuente: CGMC-MCT, 2010.

De forma general, el uso de la Internet ha contribuido a garanti-
zar la calidad del trabajo, facilitando la concientizacién publica,
permitiendo una mejor diseminacion de las informaciones y un
mayor alcance de la Convencidn y su implementacién en Brasil.

Relevancia del Sitio Brasilefio Sobre Cambio Climadtico

Google realiza uno de los mas importantes y eficientes le-
vantamientos de clasificacién de sitios en Internet, denomi-
nado Google PageRank. El sistema PageRank?” (TM) es usa-
do por el sitio de blisqueda Google para ayudar a determinar
la relevancia o importancia de una pagina.

Hasta 1998, las herramientas de blusqueda contaban el ni-
mero de veces que una palabra aparecia en un sitio de In-
ternet para determinar su relevancia, lo que representaba un
sistema totalmente abierto a la manipulacion. La innovacién
del Google fue contar el nimero de entradas en los links a par-
tir de otras paginas en Internet. Tales links actian como “vo-
tos” sobre lo que los usuarios de Internet creen ser un buen
contenido. Mas links sugieren que un sitio de Internet es util,
asi como mas citaciones de un libro sugieren que él es mejor.

297 Sistema desarrollado por Google.
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Sin embargo, aunque el sistema de Google haya tenido una
mejoria, también estaba abierto al abuso por parte de los
"link spams”, creados apenas para eludir el sistema. Los in-
genieros de la empresa percibieron que la solucién seria
considerar los resultados de busquedas en los cuales los
usuarios realmente accedian y permanecian. Una investiga-
cidn en el Google podréa tener como resultado 2 millones de
paginas en un cuarto de segundo, pero los usuarios gene-
ralmente quieren apenas una pagina vy, al elegirla, ellos le
"dicen" a Google lo que estédn buscando. Asi, el algoritmo fue
readaptado para automaticamente alimentar aquella infor-
macién de vuelta al servicio, dando eficiencia al sistema y
obteniendo resultados confiables.

Cuanto mayor es el pagerank de un sitio, mayor es su im-
portancia. La mayor parte de los sitios de Internet tienen un
pagerank O, segln informaciones de Google.

En el caso especifico do sitio brasilefio de cambio climético,
de acuerdo al Google PageRank, a cada 10 (diez) investiga-
ciones realizadas en Internet sobre el tema cambio climéti-
co, 8 (ocho) son direccionadas al sitio brasilefio de cambio
del clima, figurando una relevancia de 8/10, como puede ser
observado en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Relevancia del sitio oficial de Internet de cambio del
clima en Brasil segtin el PageRank
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Fuente: Levantamiento realizado en el sitio de Internet <http:/pagerank.gratuita.com.br>.

3.2 Forum Brasileio de Cambios Climaticos

El Férum Brasilefio de Cambios Climéticos - FBMC, presi-
dido por el Presidente de la Republica, fue creado?®® con el
objetivo de involucrar a la sociedad civil organizada en las
discusiones referentes al cambio global del clima, concienti-
zar y movilizar a la sociedad para el debate y la toma de po-
sicion sobre los problemas derivados del cambio global del
climatico y para el MDL. EI FBMC debe auxiliar al gobierno
en la incorporacién de las cuestiones sobre cambio global
del clima en las diversas etapas de las politicas publicas.

El Férum cuenta con la participacién de Ministros de Estado,
asi como de personalidades y representantes de la sociedad
civil, designadas por el Presidente de la Republica, con un
notorio conocimiento, o que sean agentes con un relevante
conocimiento en cambio climatico.

El FBMC contribuyd recientemente de forma significativa a
la elaboracién tanto del Plan Nacional de Cambio Climatico
como a la Politica Nacional sobre Cambio Climético, coordi-
nando audiencias publicas y reuniones sectoriales que tuvie-
ron como resultado importantes subsidios para esos procesos.

Una de las atribuciones del Férum es estimular la creacién de
Foros (fora) estaduales de cambio climatico, debiendo reali-
zar audiencias publicas en las diversas regiones del pais.

Los Foros estaduales son un importante medio de concien-
tizaciéon y movilizacién de la sociedad a nivel estadual, para
la discusién sobre el cambio global del clima. Actualmente,
14 estados brasilefios constituyeron sus Foros estaduales de
cambio del clima: Bahia, Cear3d, Espirito Santo, Mato Grosso,
Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janei-
ro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Séo Paulo y Tocantins.

En la ciudad de S&o Paulo fue creado el Comité Municipal
sobre Cambios Climaticos y Econdmicos. En el estado de
Minas Gerais, en Belo Horizonte, fue creado el Comité Mu-
nicipal sobre Cambios Climaticos y Ecoeficiencia.

El FBMC viene, desde su creacidn, promoviendo varias ac-
tividades y divulgando informaciones diversas relacionadas
al tema del cambio global del clima, las cuales pueden ser
verificadas en el sitio de Internet del Forum?®.

298 Decreto n? 3.515, del 20 de junio del 2000.
299 Vide <http://www.forumclima.org.br>.



3.3 Programas de Educacion en Conser-
vacion de Energia Eléctrica y Uso Racional
de Derivados de Petréleo y Gas Natural

3.3.1 El Procel en las Escuelas

El Procel en las Escuelas es un proyecto que disemina infor-
maciones de combate al desperdicio de energia, desarro-
llado por el Programa Nacional de Conservacion de Energia
Eléctrica - Procel, dirigido a los nifios y adolescentes por
medio de instituciones de ensefianza.

Las directrices para las acciones del Procel en las Escuelas,
firmadas en 1993 a partir de un Acuerdo de Cooperacidn
Técnica entre el MME y el MEC, disponen lo siguiente:

* capacitar a los profesores del nivel fundamental y me-
dio para trabajar , con sus alumnos, los aspectos del
combate al desperdicio de electricidad, incluyendo el
Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial - SENAI y
el Servicio Nacional de Aprendizaje Comercial - SENAC;

* desarrollar materiales pedagdgicos y didacticos sobre
energia, a ser distribuidos gratuitamente al cuerpo do-
cente y discente;

* establecer una forma de involucrar a los alumnos de las
escuelas técnicas de nivel medio y de las instituciones
de ensefianza superior, para que utilicen los recursos
tecnolégicos de combate al desperdicio de energia,
creando un cambio de habito en su utilizacion.

Por medio de la cooperacién entre el MME y el MEC, el Pro-
cel en las Escuelas realiza un esfuerzo para posibilitar que los
profesores de la educacién basica (infantil, fundamental y
media), actlien como multiplicadores/orientadores de actitu-
des antidesperdicio de energia eléctrica, junto a sus alumnos.

El Procel en la Educacion Bdsica

El Procel en la Educacidon Bésica es un proyecto interdiscipli-
nario de la Eletrobras/Procel y de las concesionarias de ener-
gia eléctrica del pais. Funciona en el area de educacion, den-
tro del tema transversal del medio ambiente, incluyendo a
profesores de todas las disciplinas aplicadas en las escuelas.

Para que las informaciones se procesen con éxito, el canal
de comunicacién es la Educacién Ambiental, utilizando la
metodologia “La Naturaleza del Paisaje - Energia - Recurso
de la Vida". Ese material*® fue dirigido a diferentes grupos

300 El Procel en las escuelas trabaja segun la Ley de Directrices y Bases de la
Educacién Nacional - LDB, dentro del tema transversal “Medio Ambiente”.
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etarios y distribuido en las escuelas. Hasta el 2007, cerca de
19,36 millones de alumnos estaban incluidos en ese nuevo
universo de informaciones.

La operacionalizacién del Procel en la Educacién Basica es
de responsabilidad de las concesionarias de energia eléctri-
ca, que reciben un entrenamiento especifico para el trabajo,
y posteriormente establecen una relacién institucional con
el area de educacién para la implementacion del proyecto.
Las escuelas deben dirigirse a su érgano superior para parti-
cipar institucionalmente del proyecto, por medio de la con-
cesionaria de energia eléctrica local.

Se estima que entre 1990 y el 2008, gracias a los resul-
tados alcanzados por el proyecto Procel en la Educacion
Bésica, hubo una economia acumulada de energia de cer-
ca de 2.841.912.000 kWh. Cada alumno que participd en
el Proyecto Procel en las Escuelas correspondié a cerca
de 84kWh/afio de desperdicio evitado de energia. Con la
metodologia “La Naturaleza del Paisaje - Energia”, ese va-
lor pasé a 150kWh/afio en promedio, por aluno entrenado,
conforme puede ser verificado en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Resultados alcanzados por el proyecto Procel en la
Educacion Basica hasta diciembre del 2008

Cantidad de Economia: Economia AE::;:T::a
alumnos | kWh/alumno/aiio | total KWh/afio KWh
1990 100.000 84 8.400.000 8.400.000
1991 150.000 84 12.600.000 21.000.000
1992 170.000 84 14.280.000 35.280.000
1993 180.000 84 15.120.000 50.140.000
1994 200.000 84 16.800.000 67.200.000
1995 200.000 84 16.800.000 84.000.000
1996 271.948 84 22.843.000 106.843.000
1997 319.276 84 26.811.000 133.662.000
1998 800.000 84 67.200.000 208.862.000
1999  1.000.000 84 84.000.000 284.862.000
2000 1.500.000 84  126.000.000 410.862.000
2001 2.000.000 150  300.000.000 710.862.000
2002  1.500.000 150  225.000.000 935.862.000
2003 3.000.000 150  450.000.000  1.385.862.000
2004 2.500.000 150  375.000.000  1.760.862.000
2005 2.000.000 150 300.000.000 2.060.862.000
2006 3.000.000 150  450.000.000  2.510.862.000
2007 1.602.000 150  240.300.000 2.751162.000
2008 605.000 150 90.750.000 2.841.912.000

Fuente: Procel, 2010. Disponible en: <http:/www.eletrobras.gov.br/elb/procel/
main.asp?Team|D={47593290-EFB7-4E08-92A2-8E6679154F7F}>.
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Procel en las Instituciones de Ensefianza Superior

El Projeto “Procel en las Instituciones de Ensefianza Superior”
tiene por objetivo diseminar la materia “Conservacion y Uso
Eficiente de Energia entre los cursos de graduacion en Inge-
nieria de diversas instituciones brasilefias de nivel superior.

Esta actividad del Procel tiene como objetivo transformar
al profesor en el elemento central de la diseminacién de
las informaciones de eficiencia energética ante sus alum-
nos, para transmitir los temas relativos a la conservacion de
energia, enfocando principalmente los conceptos practicos
y tecnoldgicos de la eficiencia energética. Los profesores
podran, también, ensefiar la disciplina a otros profesores,
por medio de seminarios en las principales instituciones de
ensefianza superior del pais. Ademas, los alumnos de nivel
superior, paralelamente al cambio de habitos, podran rela-
cionarse con herramientas de eficiencia energética y pasar
a ser grandes colaboradores de la conservacién de energia.

Procel en las Escuelas Técnicas

El Procel también desarrolla un proyecto piloto en las escue-
las técnicas, realizado en cooperacién con el Centro Federal
de Educacion Tecnolégica de Bahia - CEFET-BA, en Salva-
dor, con el objetivo de establecer contenidos especificos so-
bre |la conservacion de energia, con foco tanto en el cambio
de habitos como en la eficiencia energética. El proyecto, en
fase experimental en el propio CEFET-BA, después de ser
evaluado, sera seguramente extendido a los demés centros
federales de educacién tecnolégica - CEFETs del pais.

Esta actividad del Procel también busca un cambio en las
actitudes que llevan al desperdicio de energia eléctrica, asi
como transformar al profesor en el elemento central para la
expansion de los proyectos, permitiendo que él transmita
a los alumnos los temas relativos al combate del desperdi-
cio de energia por medio de |a eficiencia energética, conso-
lidando asi un cambio de habitos en el uso eficiente de la
energia eléctrica.

3.3.2 El Conpet en la Escuela

El Programa Nacional de Racionalizacién del Uso de los De-
rivados del Petrdleo y del Gas Natural - Conpet - fue creado
por el Gobierno Federal en 1991. El Conpet es un programa que
involucra a 6rganos gubernamentales y a entidades privadas
encargados de su planificacién, ejecucién y acompafamiento,
con el objetivo de promover el uso eficiente de la energia.

El objetivo principal del Conpet en la Escuela es el de inte-
grar y motivar a los profesores a que sean agentes para la
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concientizacion y transformacién de los habitos y actitudes,
no solo de sus alumnos, sino también de la propia escuela
y de su comunidad, en lo concerniente a las cuestiones re-
lacionadas a la energia, la sociedad y la preservacién de los
recursos naturales y del medio ambiente.

Se asume que esa es la manera mas eficaz y permanente
de concientizar, a mediano plazo, a la sociedad brasilefia, en
relacion a la preocupacion con el uso eficiente de los deriva-
dos del petréleo y del gas natural.

El proyecto involucra a los educadores/alumnos de la 52 a
la 92 serie de ensefianza fundamental de las redes de edu-
cacioén publica y privada, con la posibilidad de expandir y
adaptar su metodologia para incluir a los alumnos de la en-
sefianza de nivel medio.

Con el respaldo de un convenio firmado entre el MME y el
MEC, la Petrobras establecid convenios con Secretarias es-
taduales de Educacién y/o de Medio Ambiente, Asociacio-
nes de Escuelas de Ensefianza, posibilitando la implantacién
del proyecto en las escuelas de las redes publicas y priva-
das, en los diversos estados del pais.

La metodologia, aplicada con éxito desde 1992, consiste en
trabajar con el profesor y no directamente con los alumnos.
Ademas de dar caracter permanente al proceso en las au-
las, esta metodologia hace del profesor un verdadero socio
del proyecto, en la sensibilizaciéon y motivacién del alumno
sobre las cuestiones de conservacién de energia.

Asi, le es presentado al profesor un programa de perfec-
cionamiento de los conocimientos sobre el petrdleo, el gas
natural y sus derivados, ademas de ofrecerle conocimiento
sobre nociones béasicas de geopolitica del petréleo y politi-
cas de eficiencia energética, para capacitarlo y motivarlo,
buscando su comprometimiento en relacién al proyecto,
facilitando el desarrollo del asunto en la clase. Los resul-
tados del programa, hasta el 2009, son presentados en el
Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Evolucion de los resultados del proyecto “El Conpet
en la Escuela”

Ao | Tolrs | Gtaio | tincis | Esuns | Poesors |
6 5 261 685

2005 4 2349
2006 56 5 136 1409 3180
2007 81 7 49 1720 4596
2008 96 10 80 2061 4995

2009 100 2014 5497

8 214
S w0 o s aoem

Fuente: Conpet, 2010. Disponible en: <http://www.conpet.gov.br/>.



Conpet a Distancia

Esta es una propuesta de trabajo que articula la ensefianza,
la investigacion y la extension, principalmente esta Ultima,
por medio de un curso con una carga de 80 horas, ofrecido
en la modalidad a distancia y orientado al tema medio am-
biente y eficiencia energética, a partir de una propuesta de
formacion de los profesores que estd comprometida con la
sustentabilidad, tomando en cuenta los principios de la res-
ponsabilidad social, educacional y profesional de todos los
integrantes del proyecto.

El Conpet a Distancia tiene como objetivo capacitar a los
profesionales de la Educacion Basica para fomentar, junto
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al cuerpo discente, el debate ambiental y el desarrollo de
acciones que promuevan la educacién para la sustentabi-
lidad y los valores de la eficiencia energética, alineando el
contenido curricular a la legislacién vigente.

O publico al cual se apunta son profesores de la Educacién
Basica, de las redes publica y privada, gestores educaciona-
les (administradores, coordinadores, supervisores, orienta-
dores), buscando construir nuevos conocimientos y la for-
macion de valores sociales, induciendo un desarrollo cada
vez mas sustentable; buscando también la proposicién de
planes de prevencidn; la eficiencia energética; y la busqueda
de soluciones, dentro de las posibilidades y limitaciones de
la Educacién Ambiental existente en las escuelas.
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4 Formacion de Capacidad
Nacional y Regional

Brasil tiene necesidades especiales relativas a la estructura
institucional para lidiar con las cuestiones relacionadas al
cambio del clima. El desarrollo de recursos humanos es uno
de los principales objetivos que incluyen la formacién de ca-
pacidad nacional y regional, considerando que este tema es
una nueva area de estudio y hay pocos cursos especializados
sobre el asunto.

En este capitulo son descritas las iniciativas de formacién
de capacitacion nacional relacionadas al cambio climéatico.
En el dmbito regional, se destaca el papel desarrollado por el
Instituto Interamericano para Investigaciones en Cambios
Globales - IAl, organizacion intergubernamental dedicada a
la investigacién. En relacidn a la investigacion, en el &mbito
nacional, se destacan las actividades de la Red Clima, insti-
tuida a fines del afio 2007, y del Instituto Nacional de Cien-
cia y Tecnologia para Cambios Climaticos. El capitulo ade-
mas aborda la cuestion del aumento de la participacion de
los cientificos brasilefios en el proceso del IPCC, asi como la
reciente creacion del Panel Brasilefio de Cambio del Clima,
siguiendo la linea del IPCC. Son abordados ademas los es-
fuerzos del pais en relacién a los escenarios futuros de cam-
bio climatico por parte del CPTEC/INPE y del CCST/INPE.

Son relatadas también en este capitulo las iniciativas de coo-
peracion en relacién a la formacién de capacidad regional de
Brasil con otros paises en desarrollo (cooperacién Sur-Sur).
Como ejemplo de la formacién de capacidad regional, es re-
latado el entrenamiento sobre modelado de escenarios re-
gionales futuros de cambio del clima para paises de América
Latina y del Caribe. En el ambito de la formacién de capaci-
dad nacional, Brasil ha también colaborado con la formacién
de capacidad referente a la elaboraciéon de Comunicaciones
Nacionales y al MDL en otros paises en desarrollo.

4.1 Instituto Interamericano para
Investigaciones en Cambios Globales - 1Al

El IAl fue creado en 1992 para actuar en el &mbito del con-
tinente americano. Es una organizacion intergubernamental
dedicada a la investigacién, con sede en la ciudad de Sao
José dos Campos, estado de S&o Paulo, Brasil, cuyo objeti-
vo es el de desarrollar la capacidad cientifica, buscando la
comprension del impacto integrado de los cambios globa-
les presentes y futuros en el medio ambiente del continente
americano, asi como fomentar la cooperacién cientificay la
difusién de las informaciones en todos los niveles.
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Orientados por los principios de la excelencia cientifica, de
la cooperacién internacional, y contando con el amplio in-
tercambio de datos cientificos, los principales objetivos del
Instituto son:

* promover y facilitar la cooperacién regional e interna-
cional para la investigacion interdisciplinaria sobre los
aspectos de los cambios globales;

* realizar, a escala regional, investigaciones que no puedan
ser realizadas por un pais o institucién individualmente;

* priorizar el estudio de aquellos aspectos relacionados a
los cambios globales que tengan importancia regional;

* contribuir a la difusiéon de informaciones, educacion y
capacitacion técnico-cientifica; y

*  promover el libre intercambio de informaciones cientificas.

El trabajo del IAl es desarrollado por medio de cuatro accio-
nes basicas:

* contribuir al avance del conocimiento cientifico del con-
tinente, ya sea por medio de la investigacion, la educa-
cion o la transferencia de tecnologia, cumpliendo una
agenda cientifica con prioridades bien definidas;

* apoyar las Convenciones y los Protocolos internaciona-
les, contribuyendo a elucidar las cuestiones cientificas
y las implicaciones politicas relacionadas a esos instru-
mentos, apoyando los intereses nacionales;

* apoyar la amplia cooperacién internacional, contribu-
yendo a los programas internacionales sobre cambios
globales, promoviendo politicas de informacién que ga-
ranticen el acceso libre a los datos; y

* apoyar los intereses de los paises integrantes del 1Al y
proveer informaciones cientificas que sirvan a los inte-
reses de los gobiernos federales, estaduales y locales,
sectores privados y publicos en general.

Como odrgano intergubernamental, el IAl fue concebido
como una red de colaboracién entre instituciones de inves-
tigacion, garantizando que sus paises miembros puedan de-
sarrollar colaboraciones en investigaciones relacionadas a
los cambios globales.

El 1Al cuenta con diversos programas de investigacién y
Brasil ha ejercido una fuerte representacion de proyectos.
A seguir es presentada una descripcion de los programas
cientificos mas recientes en los cuales Brasil fue parte, en el
periodo de 1999 al 2010.



4.1.1 Programas cientificos del IAl - 1999-2010

Red Colaborativa de Investigacion

La Red Colaborativa de Investigacién - CRN (sigla en inglés
de Collaborative Research Network Program) tuvo inicio en
1999, con formato de un programa de cinco afios, siendo re-
novado en el 2006 (CRN II), con una inversién total de cerca
de US$ 22 millones destinados a 27 proyectos (27 CRNs). El
programa de la CRN no fue concebido apenas para dar apo-
yo a los trabajos de investigacidn, sino también para incenti-
var la formacidn de redes sinérgicas entre los cientificos de
las Américas, con el objetivo de que los investigadores y las

Parte 4

instituciones de investigacidn cientifica trabajasen juntos, de
modo integrado y colaborativo. Esas redes multidisciplinares,
fueron concebidas para permitir la investigacion profunda de
una amplia escala de cuestiones globales, relativas al cambio
ambiental. Ellas generaron informaciones cientificas signifi-
cativas y de alta calidad, que son utilizadas por los especia-
listas interesados, por los formuladores de politicas publicas
y tomadores de decision para dar auxilio a la mitigacion y
adaptacion a los cambios ambientales.

Tres proyectos de la CRN, presentados en el Cuadro 4.1, fueron
liderados por equipos brasilefios, respectivamente, de la Univer-
sidad de S&o Paulo - USP, de la Fundacién Oswaldo Cruz - Fio-

cruz y de la Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro - UFRRJ.

Cuadro 4.1 Proyectos de la Red Colaborativa de Investigacion con la participacion de equipos brasilefios

Ciclos bioquimicos en el &mbito del cambio del uso de la tierra en la regidn de las Américas

Ganaderia, Uso de la tierra e Deforestacion en la Amazonia: Analisis de contraste entre
Brasil y Pert

Radiacién ultravioleta-B mejorada en ecosistemas naturales como perturbaciéon adicional
debido al agotamiento de la capa de ozono

Gestidn de riesgos de desastres relativos al ENSO en América Latina: Una propuesta de
consolidacién de red regional para la investigacién comparativa, informaciones y capacita-
cién de una perspectiva social

Estudios de contraste de los efectos de los cambios globales sobre la vegetacion de dos
ecosistemas tropicales: la alta montafa y el Cerrado estacional

Analisis y monitoreo de rios de la Amazonia andina

Diagnéstico y Prevision de la Variabilidad Climatica y de los Impactos en la Salud Humana
en las Américas Tropicales

Creacidn de una red de investigacion colaborativa para el estudio de la variabilidad y cam-
bios del clima, su previsién e impacto en el drea del MERCOSUR

Un consorcio internacional para el estudio de los cambios globales del clima en el Atlantico
Sur Occidental

Variabilidad del clima y sus impactos en la regién de México, América Central y el Caribe

Documentacién, comprension y proyeccién de cambios en el ciclo hidroldgico en la Cordi-
llera americana

Un consorcio internacional para el estudio de los cambios globales de los océanos y del
clima en América del Sur - SACC

Nexos funcionales entre cambios en la superficie y actividades subterraneas con el uso de
la tierra en las Américas: Biodiversidad del suelo y seguridad alimentaria

Comprendiendo las dimensiones humana, biofisica y politica de florestas secas tropicales
primarias y secundarias en las Américas

Cambio en el uso de la tierra en la cuenca del Rio de la Plata: Vinculando factores biofisicos
y humanos para la previsién de tendencias, evaluacién de impactos y apoyo a estrategias
de uso de la tierra viables para el futuro

El impacto de cambios en el uso y cobertura de la tierra en el hidroclima de la cuenca del
Rio de La Plata’

Emisiones, Megaciudades y Clima de América del Sur - SAEMC

Creacién de una metodologia para la evaluacion del conocimiento local sobre el cambio
global y su funcién en la construccién de escenarios de uso de la tierra futuro por parte de
los actores locales

Sistema de apoyo a la toma de decisiones para la reduccién de riesgos en la agricultura,
soja DSS para el este del Paraguay y Rio Grande do Sul

Impactos de la politica de conservacién en anélisis regionales y con foco especial de flo-
restas secas tropicales teniendo en cuenta otros elementos determinantes sociales y na-
turales del uso de la tierra

Tiessen, H. Canada, Argentina, Brasil, México, Venezuela

Word, C. EE.UU., Brasil, Ecuador, Pert, Canada

Vernet, M. EE.UU., Argentina, Brasil, Canada, Chile

Franco, E. Perd, Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, México, EE.UU.

Silva, J. Venezuela, Colombia, Brasil, Argentina

McClain, M. EE.UU., Perd, Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador

Confalonieri, U. (Fio-
cruz)

Nufiez, M.

Campos, E. (USP)

Maganfia, V.

Luckman, B.

Piola, A

Berbara, R. L. L. (UF-
RRJ)

Sanchez Azofeifa, A.

Jobbagy, E.

Berbery, H.

Klenner, L. G.

Tourrand, J. F.

Fraisse, C.

Pfaff, A.

Notas: Todos los proyectos de CRN son interdisciplinarios e incluyen algin componente de cambio climatico.

" Proyecto esencialmente de cambio climatico.
Fuente: 1Al, 2010.

Brasil, EE.UU., Colombia, México, Jamaica, Vene-
zuela

Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay, EE.UU.
Brasil, Argentina, Uruguay, EE.UU.

Meéxico, EE.UU., Costa Rica, Brasil, Colombia
Canada, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, México, EUA

Argentina, Brasil, Chile, Uruguay, EE.UU.
Brasil, Bolivia, Canada, Chile, Cuba, Ecuador, Mé-

xico, EE.UU.

Canada, Brasil, Costa Rica, Cuba, México, EE.UU.,
Venezuela

Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay, EE.UU.

Argentina, Brasil, EE.UU.

Chile, Argentina, Brasil, Colombia, Pert, EE.UU.

Brasil, Argentina, Canada, Uruguay, EE.UU.

EE.UU., Brasil, Paraguay

EE.UU., Brasil, Costa Rica
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El IAl establecié en el 2007 un nuevo programa, princi-
palmente en investigaciones de dimensiones humanas de
cambios globales. El programa desarrollé investigaciones
en dimensiones humanas, en conjuncién a los proyectos
en el ambito del CRN II, integrando las ciencias naturales y
sociales. Tres de esos proyectos tienen la participacion de
instituciones y cientificos brasilefios, y uno de los proyectos
también esta siendo liderado por un equipo brasilefio, de la
Universidad de Brasilia - UnB.

El IAl también colabora con el proyecto “Cambio en el uso y
manejo de la tierra, biocombustibles y desarrollo rural en la
Cuenca del Plata - 2008-2010", cuyo objetivo es el de ofre-
cer orientacion para los formuladores de politicas publicas y
tomadores de decision en los procesos de desarrollo rural y
cambio en el uso del suelo, en la regién de la Cuenca del Pla-
ta. En este proyecto se analiza la interaccion dindmica entre
los componentes naturales y humanos de los agroecosiste-
mas en la Cuenca del Plata, para a permitir la explotacion de
las oportunidades ofrecidas a partir de la creciente deman-
da mundial por commodities agricolas y de biocombustibles,
ademas de minimizar los impactos negativos de la expan-
sién e intensificacion agricola, notadamente en el &mbito de
los riesgos y oportunidades creadas por el cambio global del
clima. Tres de los proyectos en el ambito de esta iniciativa
estan siendo conducidos por equipos brasilefios, de la Em-
brapa Suelos, de la USP y de la UnB.

En lo referente a la capacitacién, el IAl ha contribuido a la
difusion de informaciones, educacion y capacitacion técni-
co-cientifica, y a la promocién del libre intercambio de in-
formaciones cientificas. Asi, con la intencién de contribuir
al avance del conocimiento cientifico del continente, ya sea
por medio de la investigacidn, la educacién o la transferen-
cia de tecnologia a partir de una agenda cientifica con prio-
ridades bien definidas, el IAl ha promovido diversos cursos
y contribuido, hasta el momento, a la formacién cientifica
de 131 estudiantes brasilefios involucrados en proyectos y
71 becarios brasilefios.

4.2 Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico - IPCC

ElI IPCC fue establecido en 1988 por la Organizaciéon Meteo-
rolégica Mundial - OMM y por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA, para evaluar la
informacion cientifica, técnica y socioecondmica disponible
en el campo del cambio global del clima.

En la teoria, el IPCC es formado por cientificos elegidos en-
tre los especialistas en cambio global del clima del mundo
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entero. Sin embargo, en la practica, la mayor parte de los
especialistas que participan de los informes de evaluacién
del Panel provienen de los paises desarrollados.

El Grupo de Trabajo | evalta los aspectos cientificos de los
sistemas climaticos y del cambio climatico; el Grupo de
Trabajo Il evalla los aspectos cientificos, técnicos, ambien-
tales, socioecondmicos de la vulnerabilidad al cambio del
clima, ademas de los impactos negativos y positivos para
los sistemas ecoldgicos, los sectores socioeconémicos y de
salud humana; el Grupo de Trabajo Il evalta los aspectos
cientificos, técnicos, ambientales, econédmicos y sociales
de la mitigacién del cambio climatico, y por medio de un
grupo multidisciplinar evalta los aspectos metodoldgicos
de temas transversales; el Grupo de Tareas trabaja con la
elaboracién de inventarios de gases de efecto invernadero.

En el Primer Informe de Evaluacién del IPCC, de 1990, par-
ticiparon apenas seis cientificos brasilefios como colabo-
radores, con cuatro en el Grupo | y dos en el Grupo Il. En
1995, en el Segundo Informe de Evaluacién del IPCC, cinco
brasilefios participaron como autores (tres en el Grupo | y
dos en el Grupo I1), ademas de contar con la participacion
de seis colaboradores (uno en el Grupo |, dos en el Grupo |l
y tres en el Grupo lIl) y seis revisores (uno en el Grupo |, dos
en el Grupo Il y tres en el grupo Il). En el Tercer Informe de
Evaluacién, divulgado en el 2001, doce cientificos brasile-
fios dieron su contribucidon como autores (tres en el Grupo
, tres en el Grupo Il y seis en el Grupo III), uno como colabo-
rador (Grupo II) y diez como revisores (con dos en el Grupo
, tres en el Grupo Il y cinco en el Grupo lI). En el 2007, en
el Cuarto Informe de Evaluacion participaron catorce cien-
tificos brasilefios como autores (tres en el Grupo |, cinco
en el Grupo Il'y 6 en el Grupo III) con veinte y un revisores
(tres en el Grupo |, trece en el Grupo Il y cinco en el Grupo
[11)*9", Para el Quinto Informe de Evaluacidn, que debera ser
lanzado en el 2011, Brasil contara con la participacién de 25
autores (siendo seis del Grupo |, siete en el Grupo Il y doce
en el Grupo D).

La participacion de los cientificos brasilefios es de gran im-
portancia, principalmente debido al hecho de que tienen un
entendimiento mas especifico sobre procesos (por ejemplo,
los relacionados ala Amazonia) y tecnologias (por ejemplo,
la utilizacion del alcohol combustible en vehiculos) impor-
tantes para los paises en desarrollo.

El crecimiento progresivo de la participacién de los cientificos
brasilefios representa el resultado del aumento de programas
de capacitacién nacional en relacién a asuntos referentes al

301 Los Informes de Evaluacién del IPCC estan disponibles para consulta en
<http://www.ipcc.ch/publications_ and_data publications_and_data_reports.
htm>.



cambio climatico, y consecuentemente, el aumento del na-
mero de cientificos brasilefios que desarrollan investigacio-
nes relacionadas al tema y ofrecen subsidios para un mejor
entendimiento de las cuestiones relacionadas.

Sin embargo, la participacién de los cientificos de los paises
en desarrollo, incluyendo a Brasil, es proporcionalmente pe-
guefia y alin son poco representados en los tres Grupos de
Trabajo constantes en los Informes de Evaluacion.

4.3 Panel Brasileno sobre Cambio Clima-
tico - PBMC

El Panel Brasilefio de Cambios Climaticos®?, creado por el
MCT y por el MMA, es un organismo cientifico nacional que
tiene como objetivo disponibilizar a los tomadores de deci-
siény a la sociedad informaciones técnico-cientificas sobre
el cambio global del clima.

El papel del PBMC es el de evaluar, en un proceso amplio,
objetivo y transparente, las informaciones producidas por la
comunidad cientifica sobre las vertientes ambientales, so-
ciales, econémicas y cientificas del cambio del clima, para
posibilitar una mejor comprensién de la ciencia del clima,
de los riesgos del cambio climatico observado y proyectado
para el futuro, asi como de los impactos, la vulnerabilidad y
las acciones de adaptacion y de mitigacion asociadas.

Como resultado de los trabajos del Panel, seran elaborados
y publicados periédicamente “Informes de Evaluacién Na-
cional”, “Informes Técnicos” y “Sumarios para Tomadores
de Decisién” sobre cambio global del clima, asi como “In-
formes Especiales” sobre temas especificos, que ofreceran
elementosimportantes para la implementacion de politicas
en Brasil, como el Plan Nacional sobre Cambio Climatico3°3.

Como principal meta, el Panel Brasilefio de Cambios Cli-
maéticos deberd producir el Primer Informe de Evaluacién
Nacional sobre Cambio del Clima, previsto para el 2012.
Los volumenes |, Il y Il del Informe de Evaluacién Nacional
corresponden a los trabajos de los Grupos de Trabajo del
IPCC, y compilaran todas las informaciones cientificas dis-
ponibles en Brasil, de acuerdo con la siguiente estructura:

* Grupode Trabajo | - GT1: evalta las bases cientificas del
sistema climatico y sus cambios;

*  Grupo de Trabajo Il - GT2: evalda las vulnerabilidades
de los sistemas naturales y socioecondmicos, las con-
secuencias positivas y negativas del cambio global del
clima, y las opciones de adaptacion a ellas;

302 Instituido por la Orden Interministerial MCT/MMA n2 356, del 25 de sep-

tiembre del 2009.
303 Vide Parte lll, seccion 3.3, relativa al Plan Nacional sobre Cambio d Climatico.
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* Grupo de Trabajo Il - GT3: evalta las opciones para mi-
tigacion en relacion al cambio global del clima; y

* Grupo de Trabajo en Metodologias de Inventarios de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

De esa forma, el PBMC busca involucrarse en las activi-
dades de implementacion del Plan Nacional de Cambios
Climaticos, principalmente en su eje de investigacion y de-
sarrollo, pero apoya también los demas ejes de mitigacién,
adaptacion y diseminacion del conocimiento.

La estructura y funcionamiento del Panel tienen como base
el reglamento aplicable al IPCC. El Panel estd compuesto
por una Plenaria, el Consejo Director, el Comité Cientifico,
la Secretaria Ejecutiva, los Grupos de Trabajo y las Unidades
de Apoyo Técnico. Los cuatro Grupos de Trabajo reuniran
un total de 100 investigadores vinculados a instituciones
nacionales de investigacion, especializadas en cambio glo-
bal del clima.

El PBMC ofrece una oportunidad de organizacién y expan-
sién de la produccidn cientifica y de la investigacion brasi-
lefia en cambio global del clima. Es la primera experiencia
desarrollada en el pais que buscard unir y sistematizar el
conocimiento existente sobre cambio del clima en Brasil,
con foco en la regionalizacidon, en una Unica publicacién y
plataforma de conocimiento.

4.4 Red Brasilefia de Investigacion sobre
Cambios Climaticos Globales - Red Clima

La Red Clima, fue instituida en 2007 por el MCT y es super-
visada por un Consejo Director formado por otros cuatro
ministerios (Medio Ambiente; Relaciones Exteriores; Agri-
cultura, Ganaderia y Abastecimiento; y Salud), ademas de
representantes de la Academia Brasilefia de Ciencias -ABC;
la Sociedad Brasilefia para el Progreso de la Ciencia -SBPC;
el Férum Brasilefio de Cambios Climéaticas; el Consejo Na-
cional de Secretarios Estaduales para Asuntos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn; el Consejo Nacional de las Funda-
ciones Estaduales de Amparo a la Investigacion; y del sector
empresarial; siendo gerenciada por una Secretaria Ejecutiva
ejercida por INPE, y asesorada por un Comité Cientifico.

Al Consejo Director le cabe, entre otras cosas, definir la
agenda de investigacién de la Red, asesorado por el Comité
Cientifico; promover la gestién de la Red Clima, tomando
todas las decisiones necesarias para su funcionamiento, ex-
cluyendo aqui las competencias de las instituciones partici-
pantes; y articular la integracién de la Red a los programas
y politicas publicas en el area de cambio global del clima.
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El Comité Cientifico de la Red Clima esta formado por re-
presentantes de las subredes tematicas y por cientificos ex-
ternos a la Red. El Comité asesora al Consejo Director sobre
tematicas de investigacidn y evaluacién de resultados cien-
tificos, ademaés de elaborar los edictos para la convocatoria
de presentacion de investigaciones.

La Red Clima tiene como objetivos:

* generar y diseminar conocimientos y tecnologias para
que Brasil pueda responder a los desafios representa-
dos por las causas y los efectos del cambio global del
clima;

* producir datos e informaciones necesarios para el apo-
yo a la diplomacia brasilefia en las negociaciones sobre
el régimen internacional de cambio global del clima;

* realizar estudios de los cambios climéticas globales y
regionales en Brasil, con énfasis en las vulnerabilidades
del pais al cambio global del clima;

« estudiar alternativas de adaptacion de los sistemas so-
ciales, econémicos y naturales de Brasil al cambio glo-
bal del clima;

* investigar los efectos de los cambios en el uso de la tie-
rra y en los sistemas sociales, econdmicos y naturales
en las emisiones brasilefias de gases que contribuyen al
cambio global del clima;

« contribuir a la formulacién y acompafamiento de po-
liticas publicas sobre el cambio global del clima en el
ambito del territorio brasilefio.

Uno de los primeros productos colaborativos de la Red Cli-
ma es la elaboracion regular de anélisis sobre el estado del
conocimiento del cambio global del clima en Brasil, siguien-
do el formato de los informes del IPCC, aunque con analisis
sectoriales mas especificos para la formulacién de politicas
pUblicas nacionales e internacionales.

Otra importante tarea de la Red Clima, por medio de la su-
bred de Modelado Climéatico, es la de liderar el desarrollo
del Modelo Brasilefio del Sistema Climético Global - MBS-
CG, para generar escenarios climéticos futuros con especi-
ficidades regionales apropiadas a los intereses del pais. Este
esfuerzo, que es estratégicamente importante para que el
pais tenga autonomia y capacitacion en modelado del siste-
ma climatico global, contara con el apoyo de varias institu-
ciones nacionales e internacionales.
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4.5 Instituto Nacional de Ciencia
y Tecnologia - INCT para Cambios
Climaticos

EIINCT3%4 para Cambios Climaticos, buscaimplantary desa-
rrollar una amplia red de investigaciones interdisciplinarias
en cambio global del clima, contando con la cooperacion de
varios grupos de investigacion de Brasil y del exterior, con el
objetivo de constituir la mayor red de investigacién ambien-
tal ya desarrollada en esa area en el pais.

EI INCT para Cambios Climaticas tiene como misién el desa-
rrollo de una agenda cientifica que le ofrecera a Brasil las con-
diciones necesarias para expandir la excelencia cientifica en las
varias areas de los cambios ambientales globales y sus impli-
caciones para el desarrollo sustentable, principalmente cuan-
do es tenida en cuenta la consideracion de que las economias
de las naciones en desarrollo estén fuertemente vinculadas a
los recursos naturales renovables, como es el caso de Brasil.

Los objetivos del programa INCT para Cambios Climéticos son:

* detectar cambios ambientales en Brasil y en América
del Sur, especialmente relacionados al cambio global
del clima, atribuyendo las causas a esos cambios ob-
servados (calentamiento global, cambios en el uso de la
tierra, urbanizacidn, etc.);

* desarrollar modelos del Sistema Climatico Global y es-
cenarios de cambios ambientales globales y regionales,
particularmente escenarios en alta resolucién espacial
de cambio global del clima y de usos de la tierra para el
siglo XXI;

* aumentar significativamente los conocimientos sobre
los impactos del cambio global del clima e identificar
las principales vulnerabilidades de Brasil en los siguien-
tes sectores y sistemas: ecosistemas y biodiversidad,
agricultura, recursos hidricos, salud humana, ciudades,
zonas costeras, energias renovables y economia;

* desarrollar estudios y tecnologias de mitigacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero; y

* ofrecer informaciones cientificas de calidad para dar
base a las politicas publicas de adaptacion y mitigacién.

304El Programa Institutos Nacionales de Ciencia y Tecnologia prevé la creacién de
decenas de Institutos Nacionales de Ciencia y Tecnologia - INCTs distribuidos
por el pais, que funcionaran de forma multicéntrica, bajo la coordinacién de
una institucion sede que ya tenga competencia en determinada drea de inves-
tigacion. El programa es conducido por el Ministerio da Ciencia y Tecnologia
- MCT, por medio del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
- CNPq, en cooperacién con la FAPESP y con las deméas Fundaciones de Am-
paro a la Investigacion Estadual. EI INCT para Cambios Climaticos esta bajo la
coordinacién del INPE. Vide: <http://www.fapesp.br/materia/4961/inct/inct-
para-mudancas-climaticas.htm>.




El INCT para Cambios Climéticos esta organizado en 26
subproyectos de investigacion y se vincula estrechamen-
te con, por lo menos, otras dos redes de investigacion en
cambio global del clima, siendo una de ellas la Red Brasilefia
de Investigaciones en Cambios Climaticos - Red Clima del
MCT, ya que su estructura cubrird todos los aspectos cien-
tificos y tecnoldgicos de interés de aquella red3®.

Al mismo tiempo, el programa estara asociado a varios pro-
gramas de investigacién en cambio global del clima exis-
tentes en los estados, especialmente el programa de la
Fundacién de Amparo a la Investigacion del estado de Sao
Paulo - FAPESP, de Investigaciones en Cambios Climaticos
Globales - PFMCG.

Un sitio de Internet del INCT para Cambios Climaticos fue
creado con la intencién de difundir las actividades de este
programa 3,

4.6 Centro de Prevision de Tiempo y
Estudios del Clima - CPTEC / INPE

El CPTEC/INPE posee supercomputadoras, entre las cuales
se encuentra su mas reciente adquisicién - una supercom-
putadora con velocidad de 244 Teraflops por segundo (ope-
raciones aritméticas en punto flotante por segundo), que
permitira correr modelos numéricos de prevision de tiempo
de mayor resolucién espacial, con un nivel de detalle de 5
km para todo el globo. Eventos extremos, como lluvias in-
tensas, granizo, heladas, nevadas, vientos fuertes y olas de
calor, entre otros, tendran previsiones con una mayor con-
fiabilidad. Ademas, esta nueva supercomputadora permiti-
ré incorporar avances en las areas del modelado numérico
del tiempo, de asimilacién de datos (incorporando datos
meteoroldgicos de observacion a los modelos de previsién),
de quimica y aerosoles, atmdsfera y océanos, que traeran
mejorias a las previsiones de tiempo y clima.

En el &rea de prevision climatica estacional, divulgada para
hasta tres meses, ademas del mejor detalle de las previsio-
nes con el aumento de la resolucion espacial de 200 a 80
kildbmetros, la expectativa es de perfeccionamiento en el
modelado de la fisica de la atmdsfera. Se pretende mejorar
la representacién, por ejemplo, de las nubes, de la humedad
del sueloy de la criésfera y con eso generar previsiones mas
confiables.

La mejoria en las previsiones de tiempo debera ser obteni-
da principalmente con el perfeccionamiento de la técnica

305 Vide en esta Parte la seccién Red Brasilefia de Investigacién sobre Cambios
Climaticos Globales - Red Clima.
306 Vide: <http://www.ccst.inpe.br/inct>
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ensemble, o prevision por conjunto. Esta metodologia, que
lleva en consideracion la naturaleza cadtica de la atmdsfe-
ra y el alto grado de incertidumbre de su estado a lo largo
del tiempo, tiene como base el procesamiento de diferen-
tes condiciones iniciales de la atmdsfera. El CPTEC utiliza,
actualmente, 15 diferentes miembros que corresponden a
15 previsiones iniciadas a partir de estados de la atmdsfera
ligeramente distintos. El nimero de miembros sera elevado
a 40, lo que debera definir mejor el grado de certezas y de
incertezas sobre las tendencias meteoroldgicas, generan-
do previsiones de tiempo, clima y de calidad del aire mas
confiables. A partir de este perfeccionamiento sera posible
obtener previsiones para periodos mas largos y aumentar
la confiabilidad de prondsticos de eventos extremos, como
por ejemplo, lluvias intensas, cuya tendencia es provocar
inundaciones y anegamientos en las grandes ciudades y de-
rrumbes o aludes en las laderas de las &reas de riesgo.

El sistema de computacién del CPTEC es alimentado por
informaciones derivadas de los satélites Meteosat y GOES;
de la red de datos de la OMM; de las redes nacionales bajo
responsabilidad del Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET, del Ministerio de Agricultura; del Departamento de
Control del Espacio Aéreo - DEPV, de la Aeronautica; de la
Direccién de Hidrografia y Navegacién - DHN, de la Marina;
de los centros estaduales de meteorologia; y de otros cen-
tros internacionales.

Actualmente, el CPTEC alcanzé el status de “Global Produ-
cing Center" de Previsiones de Tiempo a Largo Plazo - GPC,
concedido por la OMM. Al ser indicado como GPC, el CP-
TEC pasa a integrar un club selecto de centros mundiales
que incluye al Climate Prediction Center (NOAA-EUA), el Eu-
ropean Centre for Medium-Range Weather Forecasts - ECMWEF,
la Japan Meteorological Agency - JMA, el Meteo-France y el
UK Met Office.

Ademas de las varias actividades del instituto, que garantizan la
buena calidad de las previsiones meteoroldgicas, estédn previs-
tas actividades y estudios de tendencias climéticas en el pais y
la implementacion de un grupo de estudios sobre elaboracién de
escenarios climaticos, usando la experiencia de participacién de
investigadores del CPTEC en el IPCC.

4.7 Centro de Ciencia del Sistema
Terrestre - CCST / INPE

Con la creacion del CCST/INPE, las actividades de estudios
de observacién y de modelado de cambio global del clima,
migraron del CPTEC al CCST. En colaboracién con los equi-
pos del Hadley Centre, del Tyndall Centre y de la Universidad
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de East Anglia del Reino Unido, se contintian desarrollando
estudios de observacion y de desarrollo de la capacidad de
modelado climatico en Brasil, dirigido al cambio global del
clima. El CCST, en colaboracién con el CPTEC, esté lideran-
do el desarrollo del MBSCG, que seré dirigido para la gene-
racion de escenarios futuros de clima en el dmbito mundial,
permitiendo que Brasil sea el Unico pais de América Latina
en generar escenarios futuros de clima en el ambito global,
compatible con los modelos usados por el IPCC.

Se espera también la implementacién de una capacidad de
modelado regional en el CCST, para elaborar escenarios cli-
maticos regionales a partir de las proyecciones de los mo-
delos climaticos corridos por los centros climéaticos méas
importantes del mundo para el IPCC. Para eso, es utilizada
la técnica de downscaling dindmico, donde el modelo global
acoplado del Hadley Centre (HadCM3), cedido por el UK Met
Office, sera alineado al modelo regional Eta-CPTEC, permi-
tiendo la implementacion de previsiones regionales de cli-
ma para el pais y para América del Sur, con una resolucién
de hasta 40 km, para toda América Latina y el Caribe. La ac-
tividad incluye una fuerte colaboracién cientifica, nacional e
internacional, en la generacién de conocimiento y capaci-
dad para la implementacién de escenarios de cambio global
del clima en una escala méas detallada y precisa en relacién
a la que fue hecha hasta la actualidad.

Uno de los principales objetivos del CCST es construir es-
cenarios de cambio global del clima de alta resolucién, que
seran utilizados para el desarrollo de estudios que tengan
el objetivo de aumentar la concientizacién y la capacita-
cion de los formuladores de politicas y de los gobernantes
en relacion a los impactos del cambio global del clima, a
las diferentes vulnerabilidades y a las posibles medidas de
adaptacion. Seran utilizadas aplicaciones importantes en
la hidroelectricidad (debido a su importancia para la gene-
racién de energia eléctrica en Brasil), la agricultura, la salud
humanay los desastres naturales, entre otras areas, las cua-
les serén abastecidas con informaciones necesarias para fa-
vorecer |la toma de decisiones.

4.8 Entrenamiento sobre Modelado de
Escenarios Regionales Futuros de Cambio
Climatico para Paises de América Latina
y el Caribe

El INPE desarrollé en Brasil el modelo regional Eta3®’, para
obtener proyecciones regionalizadas del clima futuro. La
estrategia del INPE en relacién al modelo regional de cam-
bio del clima es de constantemente mejorarlo y acoplarlo a
307 Vide Parte 111.B.1.1, sobre el Modelo Eta-CPTEC.

504

modelos globales de clima utilizados por el IPCC, los cuales
han sido corridos en otros centros climéticos en el mundo,
con el objetivo de generar proyecciones futuras de cambio
del clima hasta el afio 2100.

Los modelos regionales de cambio del clima pueden tener
una resoluciéon espacial mucho mayor que los modelos glo-
bales de clima y ofrecer, por lo tanto, informaciones clima-
ticas con detalles locales importantes, inclusive previsiones
mas exactas sobre eventos extremos. Asi, las previsiones
con el uso de modelos regionales de cambio del clima pue-
den promover una mejoria substancial de las evaluaciones
de las vulnerabilidades de un pais al cambio climatico, y de
como el pais se puede adaptar a ellas.

Con el desarrollo del modelo regional Eta, el INPE pasé tam-
bién a tener capacidad para auxiliar a otros paises a comple-
mentar sus estudios sobre cambio climatico ofreciendo los
escenarios futuros generados en Brasil, ademas de ofrecer
la experiencia de sus investigadores en estudios de varia-
bilidad y cambio global del clima. Brasil también posee una
supercomputadora con capacidad para obtener escenarios
climaticos futuros que puedan ser utilizados por otros pai-
ses sudamericanos.

Dentro del espiritu de cooperacidén sur-sur, después de la
obtencion de los primeros resultados del modelo Eta, se
pensé en realizar un entrenamiento con especialistas de
América Latina, en el cual serian demostrados los resul-
tados preliminares del modelo. Asi, los paises de América
Latina fueron invitados a participar de las actividades de ca-
pacitacion en Brasil.

El MCT, por medio de su Coordinacién General de Cambios
Globales del Clima - CGMGC, organizé en conjunto con el
INPE, contando con el financiamiento adicional del gobierno
de Espafia y la colaboracién de la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe - CEPAL, dos entrenamientos
en modelado numérico denominados “Entrenamiento en
modelado numérico de escenarios de cambio del clima Eta-
CPTEC", en la sede del INPE en Cachoeira Paulista, estado
de Séo Paulo. Este entrenamiento fue acordado en el ambito
de la Red Iberoamericana de Cambio Climético - RIOCC.

Dos actividades de capacitacion fueron realizadas en ese
sentido, la primera en 2008, la cual contd con la participa-
cion de representantes de los siguientes paises: Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Sal-
vador, Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguay,
Pery, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela y Espafia.
Participaron de esta actividad, en total, 52 personas, inclu-
yendo a docentes y alumnos brasilefios. La segunda activi-



dad de capacitacién fue realizada en 2009 y contd con la
participacién de representantes de cada uno de los siguien-
tes paises: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Panam3,
Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela
y Espafia. Participaron de esta actividad, en total, 47 perso-
nas, incluyendo a docentes y alumnos. Las actividades fue-
ron realizadas en las instalaciones del INPE, localizadas en
la ciudad de Cachoeira Paulista, estado de Séo Paulo.

El entrenamiento contribuyé a la capacitacién de otros pai-
ses en desarrollo, los cuales pueden beneficiarse de los re-
sultados del procesamiento del modelo climatico regional
Eta-CPTEC. Ademas, este evento posibilitd el intercambio
de experiencias entre los especialistas del INPE y de Amé-
rica Latina, participando conjuntamente en el perfecciona-
miento del modelo Eta- PTEC, para hacerlo mas apropia-
do a las necesidades de la region. Esta actividad también
fortalecié las evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en sectores prioritarios en
los paises de América Latina.

4.9 Analisis de Impactos Econdémicos del
Cambio Climatico en Brasil

De acuerdo a los compromisos asumidos en el Articulo 4,
parrafo 1(f), de la Convencién, las Partes deben, de acuer-
do a sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y
respectivas capacidades, “tener en cuenta, siempre que se
posible, los factores relacionados al cambio climético en
sus politicas y medidas sociales, econdmicas y ambienta-
les pertinentes, asi como utilizar métodos adecuados, tales
como evaluaciones de impactos, formulados y definidos na-
cionalmente, con el objetivo de minimizar los efectos ne-
gativos en la economia, en la salud publica y en la calidad
del medio ambiente, provocados por proyectos o medidas
aplicadas por las Partes para mitigar el adaptarse al cambio
climatico”. La letra (g) del mismo paragrafo, establecié que
es importante promover “investigaciones para aclarar, re-
ducir o eliminar la incertidumbre alin existentes en relacién
a las (...) consecuencias econémicas y sociales de diversas
estrategias de respuesta.”

Por lo tanto, es necesario evaluar los efectos sobre la eco-
nomia brasilefia de la implementacidn de politicas publicas
gue busquen la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Después de la divulgacion del Informe Stern, en el 2006,
hubo una gran preocupacién en relacién a evaluar los perjui-
cios econémicos que podrian ser provocados por el cambio
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climatico en todo el mundo. Cabe destacar que hasta el mo-
mento, los impactos sobre la economia brasilefia de acciones
de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
aun no fueron extensivamente estudiados. Hay estudios que
ya comenzaron a ser desarrollados en este sentido, recono-
ciéndose que aun hay mucho por hacer. En este sentido, la
experiencia brasilefia ya produjo dos estudios con mayor re-
percusion, los cuales son mencionados a seguir.

4.9.1 Estudio de Modelo Intersectorial de Equilibrio
General y Cambio Climatico

Pueden ser utilizados varios modelos intersectoriales apli-
cados de equilibrio general para simular los efectos de las
acciones relacionadas a politicas de reduccién de emisio-
nes, como, por ejemplo, los impuestos sobre las emisiones
derivadas de la quema de combustibles fésiles de determi-
nados sectores de la economia y/o regiones.

Fue realizado un proyecto de investigacion por la
ESALQ/USP (FERREIRA FILHO & ROCHA, 2007), que tuvo
como objetivo cuantificar los efectos sobre la economia bra-
silefia causados por laimplementacién de politicas publicas
gue tengan como objetivo la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Para eso, fue construido un
modelo intersectorial aplicado de equilibrio general - AEG,
denominado MOSAICO-GEE, para simular los efectos de
acciones relacionadas a politicas de reduccién de emisio-
nes, como la ya mencionada creacion de impuestos sobre
las emisiones derivadas de la quema de combustibles fdsi-
les de determinados sectores de la economia y/o regiones.
El modelo posee, ademas de la parte central en la que cons-
tan las ecuaciones econdmicas, un moédulo de emisiones de
gases, que se conecta al nlcleo de las ecuaciones, para res-
ponder a las intervenciones de politica econémica. Se trata
de un modelo AEG estético, interregional, bottom-up, deri-
vado del modelo MMRF-GREEN, de la economia australiana
(ADAM et al., 2002). El modelo fue modificado y adaptado
a la economia brasilefia, y su principal modificacion realiza-
da fue la introduccién de un mecanismo de substitucién en
el uso de gasolina/alcohol, posibilidad caracteristica de la
economia brasilefia, debido a la introduccién, en el pais, de
la tecnologia de vehiculos biocombustibles (flex-fuel).

Las simulaciones realizadas con el modelo incluyeron la in-
troduccién de un impuesto do tipo carbon tax, o impuesto
sobre emisiones (R$10 por tonelada de CO,), introducido
en la economia de diferentes maneras, y en diferentes esce-
narios (con y sin cambio tecnoldgico enddgeno).

Los impactos en la economia brasilefia (en variaciones por-
centuales) a partir de la introducciéon de un impuesto de
diez reales por tonelada de CO, puede ser observado en el
cuadro abajo:
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Cuadro 4.2 Impactos en la economia brasileiia de la tasacion de carbono en diversos escenarios

PBI real -0.32 -0.32
Stock de capital -0.60 -0.60
Consumo real de las familias -0.05 -0.05
Inversién real -0.60 -0.60
Balance Comercial/PBI -1.01 -1.01
Exportaciones (quantum) -2.94 -2.93
Importaciones (quantum) -0.59 -0.59
Términos de intercambio 0.34 0.34
Devaluacién cambiaria real 0.29 0.29
Salario real -0.25 -0.25
Emisiones totales de CO2e -1.68 -1.67

El efecto de la introduccién de un impuesto sobre el carbo-
no en la economia, puede ser considerablemente ampliado
a través de politicas que facilite el cambio tecnolégico en
los sectores con un patron de emisiones mas relevantes. De
esta forma, este tipo de politica debe ser acompafiada de
otras decisiones, como lineas de crédito especiales para los
sectores, facilidades para la importacién de equipamientos
y servicios, ademas de politicas de investigaciones especi-
ficas que puedan facilitarle a las empresas el cambio tec-
nolégico que les permita, para un dado valor del imposto,
maximizar la reduccién de las emisiones.

Como conclusiones del estudio, se puede destacar que la
introduccién de un impuesto sobre las emisiones de car-
bono tienen impactos de naturaleza compleja sobre la eco-
nomia, con resultados diferenciados entre los diversos sec-
tores productivos. La forma de introduccion del impuesto,
como, por ejemplo, la aplicacién apenas sobre combustibles
o también sobre las emisiones vinculadas al nivel de activi-
dad de los sectores, los sectores a ser contemplados por la
politica, asi como otras caracteristicas estructurales de la
economia, afectan decisivamente los resultados. Las con-
clusiones de este estudio muestran la importancia de las
emisiones vinculadas al nivel de actividad para la economia
brasilefia. Las politicas de cobranza de las emisiones se-
rian mas eficientes se alcanzasen también a las emisiones
asociadas al nivel de actividad, contrariamente a la idea de
incluir apenas las emisiones asociadas al uso de combus-
tibles fésiles. Los resultados muestran que el costo social
de esta politica (medido en términos de reduccién del PBI
real de la economia) serian practicamente los mismos, con
una reducciéon de emisiones significativamente mayor en el
segundo caso.
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-0.34 -0.00 0.35 -0.25
-0.82 -0.20 0.28 -0.67
-0.55 -0.50 0.05 -0.30
-0.82 -0.20 0.28 -0.67

1.91 299 1.82 0.93
3.05 6.14 3.84 1.08
-0.97 -0.35 0.25 -0.75
-0.78 -113 -0.20 -0.32
234 2.05 0.33 1.52
-1.04 -0.80 -0.41 -0.76
-8.50 -6.83 0.65 -5.56

Otro resultado que vale la pena destacar, es el obtenido a
partir de la cobranza sobre sectores seleccionados, como
es el caso de aquellos listados en el European Trading System,
de la Unién Europea. Los resultados de equilibrio general
muestran que se podria obtener, inclusive, un resultado in-
verso al deseado, con la elevacidn en las emisiones totales.
Esos resultados surgen de la interrelacidon entre los sectores
en la economia general, asi como de las hipétesis de ajuste
propuestas, y sirven para ilustrar la complejidad de la politi-
ca en analisis. Finalmente, los escenarios con simulaciones
a largo plazo y progreso tecnolédgico enddgeno, inducidos
por la propia politica de cobranza sobre las emisiones, des-
tacan la importancia de este fendmeno en el proceso.

Asi, surge como elemento fundamental del analisis, Ia
adopcién de politicas complementares a la mera cobranza
de impuestos sobre las emisiones, los que potenciaria los
resultados a ser obtenidos. Las politicas industriales que
viabilicen el cambio tecnolégico en respuesta al cambio
de precios relativos que serian inducidos por el impuesto,
podrian aumentar fuertemente la eficiencia de la cobranza
sobre la reduccion de emisiones. Las estimativas obtenidas
muestran que los resultados de reduccién de las emisiones
podrian ser dos veces mayores, a un costo social (medido
en términos de pérdida del PBI real) practicamente idéntico.

4.9.2 Economia de los Cambios Climaticos en Brasil

Los cambios climaticos afectaran los recursos naturales, la
economiay las sociedades del mundo entero con una mag-
nitud aln desconocida. El estudio Economia de los Cambios
Climaticos en Brasil - ECCB, es una iniciativa para analizar
y cuantificar el impacto del cambio climatico en la agenda



de desarrollo del pais, para que los tomadores de decisidon
puedan tener instrumentos para identificar los riesgos mas
graves y urgentes, y para evaluar e implantar las medidas
de prevencion y adaptacion més eficientes en términos de
costos y beneficios.

El estudio reunié a un gran equipo interdisciplinario para
integrar las proyecciones sobre diferentes sectores, forma-
do principalmente por cientificos de las principales institu-
ciones brasilefias de investigacion (MARCOVITCH et al.,
2010). El punto de partida fueron modelos computacionales
que proporcionaron proyecciones sobre el comportamiento
futuro del clima en el territorio nacional, como temperatu-
ra y precipitacion. Estas proyecciones (proporcionadas por
el INPE) alimentaron los modelos de simulaciéon de algunas
areas estratégicas de la economia, que tradujeron en térmi-
nos econdmicos los impactos esperados en cada sector, de
acuerdo a dos posibles trayectorias del clima futuro desa-
rrolladas por el IPCC - los escenarios A2y B2.

Este estudio intenta simular el comportamiento futuro de |a
economia brasilefia compatible, siempre y cuando sea po-
sible, con las mismas hipétesis del IPCC para la economia
global. Los escenarios entonces generados para la econo-
mia brasilefia son llamados como escenarios A2-BR, simu-
lados sin cambio climatico, y con cambio climatico, segin
el escenario climatico A2 del IPCC; y escenario B2-BR, tam-
bién simulado sin cambio climético y con cambio climatico
seglin el escenario climéatico B2 del IPCC. Los mismos re-
presentan trayectorias futuras de la economia brasilefia en
caso de que el mundo se desarrolle globalmente segln las
premisas (econdmicas) del IPCC del escenario climatico A2
y del escenario climatico B2.

A pesar de los problemas climaticos asociados al calenta-
miento global sean a largo plazo, se adoptd el afio 2050
como horizonte de las simulaciones, excluyendo asi los
efectos mas graves sobre la productividad y el crecimiento
del PBI, que se haran sentir con mayor fuerza en la segun-
da mitad del siglo XXI. Esto fue necesario debido a las que
incertezas inherentes al tema - principalmente macroeco-
ndmicas - sean todavia muy grandes, y la base de datos no
permite hacer proyecciones con un plazo mayor. Algunas de
los analisis sectoriales, sin embargo, superan el afio 2050.
Ademaés de esa limitacién temporal, las simulaciones del
estudio privilegian los comportamientos medios de las va-
riables, debido a la dificultad de representar adecuadamen-
te en los modelos las incertezas en situaciones extremas del
cambio climatico.

Fue estimado que, sin cambio climatico, el PBI brasilefio
serd de R$ 15,3 trillones (reales de 2008) en el escenario
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A2-BR en el 2050, y de R$ 16 trillones en el escenario B2-
BR. Con el impacto del cambio climatico, esos PBIs serian
reducidos un 0,5% y un 2,3%, respectivamente.

Anticipados al valor presente, con una tasa de descuento del
1% al afio, esas pérdidas quedarian entre los R$ 719 mil millo-
nesy los R$ 3,6 trillones, lo que equivaldria a la pérdida de, por
lo menos, un afo de crecimiento en los préximos 40 afios.

Con o sin cambio climatico, el PBI es siempre mayor en el
B2-BR que en el A2-BR. Esto quiere decir que, en el escena-
rio B2-BR, la economia creceria mas. En ambos escenarios,
la pobreza aumentaria debido al cambio climatico, aunque
de forma casi marginal.

En el 2050 un ciudadano brasilefio sufriria una pérdida me-
dia anual de entre R$ 534,00 (o US$ 291,00) y R$ 1.603,00
(o US$ 874,00). El valor presente en el 2008 de las reduc-
ciones en el consumo de los brasilefios acumuladas até
2050, quedaria entre los R$ 6.000,00 y los R$ 18.000,00,
representando un valor entre un 60% a un 180% del consu-
mo anual per capita actual.

Las dreas mas vulnerables al cambio climatico en Brasil se-
rian la Amazonia y el Noreste. En la Amazonia, el calenta-
miento podria llegar a 7-8°C en 2100, lo que provocaria una
alteracién radical de los bosques.

La disminucién de la precipitacién afectaria el caudal de los
rios en las cuencas del Noreste, importantes para la gene-
racién de energia, como la Cuenca del Parnaiba y la Cuenca
del Atlantico Este, con una reduccién de caudales de hasta
un 90% entre el 2070 y el 2100. Habria pérdidas expresivas
para la agricultura en todos los estados, a excepcidn de los
mas frios en el Sur-Sudeste, que pasarian a tener tempera-
turas mas amenas.

Sin embargo, por no haber muchos estudios sobre el asunto
en el pais, este trabajo posee una serie de limitaciones. Son
cinco las principales limitaciones:

* El uso de apenas un modelo climatico global, en el
cual se basaron los andlisis sectoriales y econédmicos,
decision fundamentada en el grado de conocimiento
disponible durante el inicio del estudio con simulaciones
de funciones de distribucion de probabilidad para
diversos parametros y en la experiencia del INPE, con el
downscaling de los modelos globales.

* El enfoque deterministico del estudio, o sea, la no con-
sideracion explicita del riesgo y de la incertidumbre y el
énfasis en valores medios esperados, con foco restricto
sobre costos inmediatos de pequefios cambios de tem-
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peratura sobre un conjunto limitado de impactos men-
surables.

* El caracter incompleto de la base de datos y de infor-
maciones técnicas disponibles, ya sean modelos cli-
maticos y proyecciones sobre el clima futuro, o datos
ecolégicos y socioeconémicos, incluyendo la valora-
cién econdmica. En los sectores mas complejos o con
un conocimiento técnico restricto (como biodiversidad
y zona costera), los anélisis y la valoracién econémica
son preliminares.

* La no incorporacién de cambios tecnoldgicos a largo
plazo, debido a la falta de escenarios y analisis sobre los
cuales se basaron as proyecciones, una decision deriva-
da de la insipiencia de los modelos y de las restricciones
técnicas de vincular todos los modelos, desde las pro-
yecciones de variaciones climaticas hasta sus impactos
socioecondémicos.

Los estudios futuros haran analisis locales y de los impac-
tos de las dimensiones institucionales, legales y culturales.
Los analisis sociales se limitaron a lo que surgié del analisis
macroecondmico, y apenas parcialmente de los diversos
capitulos sectoriales. Por otro lado, no fueron estimados los
impactos de los cambios climaticos sobre la infraestructura,
y menos todavia sobre las alternativas de adaptacion, as-
pectos que aguardan la realizacién de investigaciones.

4.10 Cooperacion Sur-Sur sobre
Cuestiones relacionadas al Cambio
Climatico

Ademas del entrenamiento sobre modelado de escenarios
regionales futuros de cambio del clima para paises de Amé-
rica Latina y el Caribe, Brasil ha también colaborado con la
formacion de capacidad nacional en otros paises en desa-
rrollo. Dentro del espiritu de cooperacion y solidaridad, sin
buscar imponer conceptos, y guiados por la premisa de res-
petar las especificidades y las necesidades de cada pais, los
técnicos brasilefios han actuado con equipos de otros paises
no Anexo |, sobre todo para promover una capacitacién en
relacion a la elaboracion de la Comunicacién Nacional para
la Convencién y a la instalacién de la Autoridad Nacional
Designada en esos paises, con la consecuente identificacion
de oportunidades y elaboracién de actividades de proyecto
en el ambito del MDL.

Entre esas actividades, se pueden enumerar los siguientes
items:
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entrenamiento sobre aspectos metodoldgicos, practi-
cos y juridicos sobre el Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio, con la visita de técnicos de la Coordinacion General
de Cambios del Clima (Secretaria Ejecutiva de la AND
brasilefia) a Haiti, con el objetivo de establecer la Au-
toridad Nacional Designada del MDL de aquel pais, en
2005y 2006;

entrenamiento sobre los aspectos metodoldgicos,
practicos y juridicos relacionados al MDL, con la visi-
ta de técnicos de la Autoridad Nacional Designada de
Botswana a la Coordinacién General de Cambios Glo-
bales del Clima (Secretaria Ejecutiva de la AND brasi-
lefia) y a actividades de proyecto de MDL en Brasil, en
2008;

entrenamiento sobre los aspectos metodoldgicos, prac-
ticos y juridicos sobre MDL, con la visita de técnicos
de la Coordinacion General de Cambios Globales del
Climatico (Secretaria Ejecutiva de la AND brasilefia) a
Cabo Verde, con el objetivo de establecer la Autoridad
Nacional Designada del MDL en aquel pais, en 2009;

entrenamiento sobre los aspectos metodoldgicos, prac-
ticos y juridicos sobre el Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio, con la visita de técnicos de la Coordinacion General
de Cambios Globales del Clima (Secretaria Ejecutiva de
la AND brasilefia) a Santo Tomé y Principe, con el obje-
tivo de establecer la Autoridad Nacional Designada del
MDL en aquel pais, en 2009;

entrenamiento sobre el inventario de gases de efecto
invernadero a técnicos de Cabo Verde, con la visita de
técnicos de la Coordinacién General de Cambios Glo-
bales (AND brasilefia) a este pais, en mayo del 2009;

entrenamiento sobre el inventario de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero a técnicos de Santo Tomé y
Principe, con la visita de técnicos de la Coordinacion
General de Cambios Globales del Clima (Secretaria Eje-
cutiva de la AND brasilefia) a este pais, en 2009;

entrenamiento sobre el inventario de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero a técnicos de Angola, con la
visita de técnicos de la Coordinacion General de Cam-
bios Globales del do Clima (Secretaria Ejecutiva de la
AND brasilefia) a este pais, en 2009;

entrenamiento sobre arreglos institucionales y cuestio-
nes juridicas referentes a la estructuracién de Autorida-
des Nacionales Designadas del Mecanismo de Desarro-
llo Limpio en Africa, en Addis Abeba, Etiopia, en 2009;



entrenamiento para fortalecer la capacidad de técnicos
de Cabo Verde en la identificacidon de necesidades del
pais en relacion a impactos, vulnerabilidades y medidas
de adaptacién a los posibles efectos adversos del cam-
bio global del clima, asi como a opciones de transfe-
rencia de tecnologias de mitigacion y adaptacion, en el
contexto de la elaboracién de la Primera Comunicacién
Nacional de Cabo Verde para la Convencién en 2010;

entrenamiento para fortalecer la capacidad de los técni-
cos de Angola en la identificacion de las necesidades del
pais en relacién a los impactos, vulnerabilidades y me-
didas de adaptacion a los posibles efectos adversos del
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cambio global del clima, asi como a opciones de trans-
ferencia de tecnologias de mitigacién y adaptacién, en el
contexto de la elaboracién de la Primera Comunicacién
Nacional de Angola para la Convencién enl 2010;

apoyo al Grupo de Especialistas sobre Paises de Me-
nor Desarrollo Relativo - LDCs (sigla en inglés de Least
Developed Countries) en la traduccidn al portugués de la
“Guia paso a paso para la Implementacién de los Pla-
nes de Accién Nacional de Adaptacion” (“Step by step
guide for implementing national adaptation programmes of
action') en 2010.
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5 Informacién y Formacién de
Red

Es ampliamente reconocido que el tema del cambio global
del clima es, sobre todo, un tema relacionado al desarrollo,
teniendo por lo tanto una naturaleza transversal. Las causas
y los efectos del cambio global del clima son mudltiples, in-
cluyendo varias éareas, lo que requiere un abordaje sistémi-
co del asunto. Considerando este abordaje, es fundamental
que haya un intercambio continuo de informaciones entre
las diferentes areas, o caso contrario, se corre el riesgo de
hacer un anélisis reduccionista y equivocado.

5.1 Intercambio de informaciones

La Coordinacién General de Cambios Globales del Clima -
CGCGC, como coordinadora de la Comunicaciéon Nacional
brasilefia, busca cooperar y promover el intercambio pleno,
abierto e inmediato de informaciones cientificas, tecnoldgicas,
técnicas, socioecondmicas y juridicas relativas al cambio del
clima, asi como a las consecuencias econémicas y sociales de
diversas estrategias de respuesta, con diversos drganos gu-
bernamentales (MDIC, MMA, Embrapa, Cetesb, gobiernos
estaduales y municipales, etc.) y no gubernamentales (TNC y
WWEF Brasil), asi como con el sector privado (Petrobras, Vale,
Unica, etc.). Tal cooperacién busca también concientizar a
esas entidades a llevar en cuenta, en la medida de lo posible,
los factores relacionados al cambio climéatico en sus politicas y
medidas sociales, econdémicas y ambientales pertinentes, con
el objetivo de minimizar los efectos negativos en la economia,
en la salud publica y en la calidad del medio ambiente, pro-
vocados por proyectos o medidas aplicadas para promover la
mitigacion o adaptacién al cambio del clima.

El grado de complejidad de los asuntos relacionados al cam-
bio climético y la naturaleza transversal de los mismos han
requerido arreglos institucionales adecuados para lidiar con
esas realidades. A la luz de los hechos, fueron creados, en
el ambito del Gobierno Federal brasilefio, arreglos intermi-
nisteriales, como es el caso de la Comisidn Interministerial
de Cambio Global del Clima y el Comité Interministerial so-
bre Cambio del Clima*®8, buscando el intercambio pleno de
informaciones y el trabajo en red, lo que permitiria que el
proceso de toma de decisiones fuese hecho de forma mas
informada y amplia.

En el &mbito cientifico, investigaciones interdisciplinarias en
cambio global del clima son la regla. Tales investigaciones
generalmente cuentan con la cooperacién de varios grupos

308Vide Parte |, seccidn 3, sobre Arreglos Institucionales Relevantes para la Ela-
boracién de la Comunicacién Nacional en Bases Permanentes.
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de investigacién de Brasil y del exterior. Una buena parte
de los ejemplos mencionados en las secciones de investi-
gacién y observacién sistemética, asi como de formacién
de capacidad nacional y regional, funcionan por medio de
redes, como los Programas Mundiales de Clima, Pirata, LBA,
PPG-7, Proantar, la Red Brasilefia de Investigaciones sobre
Cambios Climaticos Globales - Red Clima, INCT para Cam-
bios Climaticos, asi como los esfuerzos referentes al mode-
lado de escenarios futuros de cambio climatico.

Ademas de esas redes cientificas, Brasil se ha involucrado
en el &mbito de las redes de coordinacién de esfuerzos re-
lacionados a la mitigacion y a la adaptacion del cambio del
clima, como los ejemplos abajo mencionados.

5.1.1 Red Iberoamericana de Cambio Climatico - RIOCC

En el 2004 fue creada la Red Iberoamericana de Cambio
Climaético - RIOCC (de la sigla de Red Iberoamericana de
Oficinas de Cambio Climatico), durante el IV Férum lbe-
roamericano de Ministros de Medio Ambiente, celebrado
en octubre de aquel afio, en Cascais, Portugal.

La Red integra las coordinaciones/secretarias nacionales
de cambio global del clima de los 21 paises de la Comuni-
dad Iberoamericana de Naciones: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Es-
pafia, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Pert, Portugal, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela. Diferentes organismos e instituciones regiona-
les e internacionales son invitados a participar de las reu-
niones anuales, que contribuyen activamente a los trabajos
y los objetivos de la RIOCC3°,

La RIOCC trabaja de forma sinérgica con la Convencion,
cuyo Secretariado generalmente participa de los encuen-
tros anuales de la Red, y bajo la tutela de los Ministros Ibe-
roamericanos de Medio Ambiente y Ciencia y Tecnologia
(en el caso de Brasil). Estos presentan las conclusiones mas
relevantes derivadas de la RIOCC en el ambito de las Confe-
rencias Iberoamericanas formadas por jefes de Estado.

309Los siguientes organismos e instituciones internacionales y regionales son
colaboradores de la RIOCC: Banco Interamericano de Desarrollo - BID, Banco
Mundial - BM, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza -
CATIE, Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe
- CATHALAC (Panama), Centro Internacional para la Investigacion del Fend-
meno de El Nifio - CIIFEN (Ecuador), Comision Econémica para América Lati-
nay el Caribe - CEPAL y Comunidad Andina de Naciones - CAN, Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - CMNUCC, Cor-
poracion Andina de Fomento - CAF, Estrategia Internacional de Reduccién de
Desastres - EIRD, Instituto Interamericano para Investigaciones en Cambios
Globales - IAl, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD,
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA y Siste-
ma Mundial de Observacién del Clima - SMOC.



El objetivo general de la RIOCC es garantizar el desarrollo
sustentable en la regién iberoamericana, integrando los pla-
nes de desarrollo y los programas de cooperacion bilateral
y multilateral en la lucha contra el cambio del clima y las
medidas de adaptacién a sus efectos adversos.

La red tiene como objetivos especificos:

* mantener un didlogo fluido y permanente con el fin de
conocer mejor las prioridades, dificultades y experien-
cias de los paises iberoamericanos en politicas de cam-
bio del clima;

* propiciar la implementacion efectiva de las decisiones
de la Convencion, en particular sobre la adaptacion y
mitigacién;

* promover la creacidén de capacidades y conocimientos,
incluyendo, entre otras materias, la transferencia de
tecnologia, la observacion sistemética y las opciones de
adaptacion al cambio climatico;

* contribuir a la aproximacién de posiciones en los foros
internacionales de negociacidén sobre cambio climatico
y desarrollo sustentable;

* promover la integracion del cambio climatico en las es-
trategias de ayuda oficial al desarrollo;

» facilitar la relacién entre los sectores publico y privado
en los paises de la red, para que sea posible incrementar
los beneficios que ofrecen las actividades de proyecto
de MDL y trabajar conjuntamente en la identificacién y
remocion de barreras al MDL.
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5.1.2 Red Lusé6fona de Especialistas en Alteraciones
Climaticas - RELAC

La Comunidad de Paises de Lengua Portuguesa - CPLP, fue
formalizada en 1996, con el objetivo de ser un férum de con-
certacién politico-diplomética, de promover la cooperaciéon
activa, apoyando o encuadrando acciones en diversos do-
minios de la actividad gobernativa y de la sociedad civil y
contribuyendo a la promocién y difusién de la lengua portu-
guesa. La creacién de la CPLP fue establecida para impulsar
o encuadrar reuniones gubernamentales, en &mbito minis-
terial o técnico, en diversos sectores.

Asi, en el drea del cambio climatico fue creada la RELAC,
en 2005, con el objetivo de promover la cooperacion en re-
lacién a la mitigacién y adaptacién del cambio climético y
promover la aproximacién de las unidades gubernamenta-
les que tratan esa cuestidn en los respectivos paises. Los
paises incluidos en la RELAC son los mismos paises de la
CPLP: Angola, Brasil, Cabo Verde, Guinea Bissau, Mozambi-
que, Portugal, Santo Tomé y Principe y Timor Oriental.

La cooperacién en el &mbito de la RELAC, hasta el momen-
to, ha sido hecha, sobre todo, de forma bilateral. Brasil esta
particularmente comprometido en la construccién de ca-
pacidad en los paises africanos de lengua portuguesa, ade-
més de Timor Oriental, sobre las cuestiones relacionadas
al cambio climético. Varias actividades fueron hechas hasta
ahora en ese sentido, no apenas promoviendo el entrena-
miento para apoyar a esos paises en la elaboracion de sus
Comunicaciones Nacionales, sino también en la instalaciéon
y en el funcionamiento de sus Autoridades Nacionales De-
signadas para el MDL3°,

310 Vide en esta Parte la seccion 4.9 sobre Cooperacién Sur-Sur sobre Cuestiones
relacionadas al Cambio Climatico.
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1 Dificultades Financieras,
Técnicas y de Capacitacion
para la Ejecucién de la
Comunicacion Nacional

El proyecto de elaboracién de la Segunda Comunicacién
Nacional de Brasil a la Convencidn tuvo su presupuesto ela-
borado en el 2005, en ocasién de la firma del documento
del Proyecto BRA/05/G31, con un valor de US$ 3.400.000,
provenientes integralmente del GEF - que es una entidad
operacional del mecanismo financiero bajo la Convencién-,
y US$ 4.175.600, correspondientes a la contrapartida nacio-
nal, totalizando un presupuesto original de US$ 7.575.600.

El MCT, agencia ejecutora del referido proyecto, asi como
ocurrié en la elaboracién de la Comunicacion Nacional Ini-
cial de Brasil - también financiada con recursos del GEF. El
MCT utiliza los recursos de ese Fondo para solventar las
contrapartidas de diversas instituciones colaboradoras que
participan directamente en la ejecucién de cada resulta-
do del proyecto. Debe llevarse en consideracion, ademas,
que el presupuesto originalmente disponibilizado apenas
es suficiente para la realizacién de los resultados béasicos
previstos, sin cualquier ampliacién de su contenido o grado
de detalle, lo que muchas veces se muestra como necesario
por tratarse de estudios técnicos de alta complejidad, para
los cuales la ampliacién del contenido y el nivel de detalle
contribuye destacadamente a la calidad final del resultado.

En el caso especifico de la Segunda Comunicacion Nacional
de Brasil, la agencia ejecutora de ese proyecto, el MCT, tuvo
que realizar esfuerzos adicionales en lo que se refiere a la
parte de la ejecucién financiera del proyecto. Ademas de las
contrapartidas que normalmente son esperadas para la am-
pliacién y detalle de los resultados, fueron necesarios apor-
tes de recursos adicionales para posibilitar la realizacion de
algunos estudios, dada la valorizacién del real en relacion
al ddlar, verificada durante todo el periodo de ejecucion del
proyecto, desde el 2006 al 2010.

Cuando el proyecto fue negociado con el GEF, la cotizacién
del délar considerada en aquella ocasién fue de R$ 3,15. En
ese escenario, ciertamente el presupuesto aprobado del pro-
yecto (US$ 3.400.000 del GEF, sumados a US$ 4.175.600
de la contrapartida nacional original), seria suficiente para
la realizacién de todos los estudios basicos previstos, res-
tando las ampliaciones y detallado, o sea, las actividades
adicionales que serian implementadas, a partir de las con-
trapartidas que serian negociadas durante la ejecucion del
proyecto con cada colaborador.
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Sin embargo, la cotizacion del délar fue, segin la tasacién
oficial de las Naciones Unidas, en el mes de octubre del
2010, de R$ 1,71, habiendo oscilado durante toda la ejecu-
cién del proyecto en valores inferiores a los considerados
cuando fue presentada la proposicién del proyecto (Figu-
ra 1.1). Ante esa si tuacion, el proyecto pasé a enfrentar di-
versas dificultades financieras para el cumplimiento de sus
compromisos basicos, ya que todas sus expensas compro-
metidas fueron realizadas en reales.

Figura 1.1 Oscilacién de la cotizacion del délar durante
la negociacion y ejecucion del proyecto de la Segunda
Comunicacion Nacional de Brasil
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La eficiente consecucién de la Segunda Comunicaciéon Na-
cional de Brasil, con las debidas ampliaciones y detalles de
aquellos estudios juzgados como necesarios por el area téc-
nica, asi como la regularizacién de las dificultades enfrenta-
das con la valorizacién cambiaria, demandaron recursos por
un valor de US$ 10.604.222.

De esos recursos, US$ 3.400.000 fueron disponibilizados
por el GEF y US$ 7.204.222 fueron provenientes de contra-
partidas nacionales. Esa contrapartida, inicialmente, era de
US$ 4.175.600. Sin embargo, frente a la valorizaciéon cam-
biaria y a la necesidad detectada de actividades adicionales
durante la ejecucion del proyecto, tal contrapartida no fue
suficiente, lo que derivé en que el MCT tuviese que actuar
ante diversas instituciones e érganos del propio Ministerio,
para conseguir aportes adicionales de recursos, sin los cua-
les el trabajo no seria finalizado.

Con un papel activo, y gracias a la sdlida construccién en el
ambito de la cooperaciéon que el MCT realizd, fue posible
conseguir recursos de contrapartidas, por un valor de US$
3.028.622, para que el proyecto fuese concluido de forma
eficiente y manteniendo la calidad esperada de los resulta-



dos producidos. Esa contrapartida adicional provino, ademas
del propio MCT, de otras instituciones colaboradoras, como
por ejemplo, el MME, INPE, Embrapa, Cetesb, Funcate, e&e,
Asociacion Brasilefia del Carbdon Mineral - ABCM, etc.

La Figura 1.2 detalla las contrapartidas correspondientes,
separando al MCT de las demas instituciones, asi como el
presupuesto original disponibilizado por el GEF. Como pue-
de ser observado, el propio MCT destiné recursos superio-
res a los provenientes del GEF, lo que demuestra el compro-
miso del gobierno brasilefio con el trabajo realizado.

Figura 1.2 Origen de los recursos en la ejecucién de la Segunda
Comunicaciéon Nacional de Brasil a la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
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En relacién a la parte de ejecucién administrativa, es impor-
tante registrar el empefio y el esfuerzo dedicado a la ejecu-
cién del proyecto, tanto por parte del PNUD como por parte
de la Agencia Brasilefia de Cooperacion del Ministerio de
Relaciones Exteriores - ABC/MRE, lo que repercutid positi-
vamente en los resultados alcanzados por el proyecto.

El PNUD, como agencia implementadora, establecié una uni-
dad especifica para atender al proyecto. Esta unidad, localiza-
da en Brasilia, contd con tres supervisores que acompafaron
todas las actividades y acciones desarrolladas e implemen-
tadas en el ambito del referido proyecto. Toda y cualquier ac-
cién o providencia tomada por la Agencia Ejecutora, el MCT,
para ejecucion del proyecto, era previamente evaluada por
esta unidad, que daba orientaciones en relacién a los proce-
dimientos aplicables, ademas de participar de las selecciones
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realizadas y evaluar cada producto presentado al proyecto, ya
fuese como resultado de consultorias nacionales, o como re-
sultado de la cooperacidon con instituciones publicas y priva-
das. Esta unidad, ademas, desempefié un papel de monitoreo
continuo de las actividades del proyecto, con la realizaciéon de
constantes visitas al MCT, lo que posibilité una ganancia de
eficiencia extraordinaria para el proyecto en relacién a la im-
plementacién del mismo, garantizando una mayor seguridad
al MCT, que pudo contar con el apoyo de esta unidad para
todos los procedimientos de ejecucién adoptados.

El MCT trabajé en sintonia con esta unidad del PNUD en
la definicion de procedimientos innovadores que contribu-
yeron a una eficiente ejecucion del proyecto, constatando
una gran diferencia en la calidad de la cooperacién ofrecida
por el PNUD, ya que para la ejecucion del proyecto de la
Comunicaciéon Nacional Inicial de Brasil, implementado du-
rante el periodo de 1996 al 2000, no fue disponibilizado por
el Organismo ese tipo de apoyo de una unidad especifica.
Esa acciodn, sin dudas, hizo la diferencia en la ejecucién del
proyecto de la Segunda Comunicacién Nacional de Brasil.

Aungue la actuacion del PNUD haya sido muy positiva y fun-
damental para el éxito de este proyecto, fueron enfrentados
pequefios contratiempos en dreas de esa Agencia Especializa-
da de las Naciones Unidas que precisan ser fortalecidas. Como
ejemplo, puede citarse el area de licitaciones, ya que los prin-
cipales problemas enfrentados en la ejecucion del proyecto
estuvieron relacionados al proceso burocratico y a la demora
en las adquisiciones de bienes y servicios, que, de cierta forma,
perjudicaron la buena marcha de los trabajos, repercutiendo
negativamente en el cronograma de ejecucién del proyecto,
mismo que tales dificultades hayan sido, finalmente, supera-
das con el apoyo de la direccidn del propio PNUD.

En relacién a las dificultades técnicas, particularmente en lo
tocante al Inventario, las cuestiones mas relevantes fueron
las relacionadas al Sector de Cambio del Uso de la Tierra 'y
Bosques, debido a la complejidad de la metodologia utiliza-
da, incluyendo la interpretacion de un nimero muy grande
de imagenes de satélite. Debido a la decisién de la utiliza-
cién parcial de trabajos anteriores, hecho relacionado a la
limitacion de recursos, hubo un atraso en el cronograma,
derivado de la constatacion de la necesidad de correccidén y
adaptacion de esos trabajos.

En el Sector de Agropecuaria, hubo también un atraso ines-
perado derivado del atraso del Censo Agropecuario 2006,
cuyos resultados solamente fueron publicados en octubre
del 2009, los cuales incluian resultados esenciales a las me-
todologias detalladas adoptadas en el Inventari
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