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AS MUDANCAS CLIMé\TICAS GLOBAIS
E A FLORESTA AMAZONICA

INTRODUCAO

As florestas tropicais sao fundamentais em debates cientificas e em politicas sobre mudan-
¢as climaticas em razao das contribuicoes significativas do desmatamento e outras mudangas so-
bre o clima. O prospecto é que areas grandes de floresta tropical nao sobreviverao as mudangas
de clima projetadas sob cendrios sem mitigacao do efeito estufa, e, portanto, é importante o pa-
pel em potencial de esforcos para controlar o desmatamento como parte de uma estratégia para
mitigar a mudanga de clima nas proximas décadas. A metade do peso seco de arvores de uma
floresta tropical é carbono, e o desmatamento libera esse carbono na forma de gases de efeito es-
tufa, tais como gés carbonico (CO,) e metano (CH,), tanto no caso das drvores que sejam quei-
madas como na decomposicao das arvores mortas deixadas no local.

Florestas tropicais sao vulneraveis a mudanga climatica. As projetadas mudancas de clima
ameacam a biodiversidade dessas florestas bem como os povos tradicionais e outros que dependem
das florestas para o seu sustento. Também, ameacam os servigos ambientais providos pelas florestas
a outros locais, tanto préximo como longe das préprias florestas. Emissoes de gases do efeito estufa
provocadas pela mortalidade da floresta devido a mudanca de clima fazem parte de uma relagao de
retroalimentacgio positiva em potencial que conduz a cada vez mais aquecimento e mais mortalida-
de. A floresta amazonica é foco de preocupacio tanto por causa dos impactos particularmente seve-
ros de mudangas de clima previstas para essa drea como porque a vasta extensao dessa floresta da a
ela um papel significativo na intensificagio ou na mitigagao de futura mudanga de clima.

O foco principal deste capitulo é a Amazonia brasileira. Em 1990, 41% de toda a vege-
tacao ainda existente no mundo classificada como floresta tropical ombrofila estava no Brasil
[17]. O trabalho explicard a interacao entre clima e floresta, o lugar das florestas amazonicas
na defini¢io de mudanca climdtica “perigosa” e as controvérsias que cercam o papel em po-
tencial dessas florestas na mitigagao do efeito estufa.

INTERACAO CLIMA-FLORESTA NA AMAZONIA
Philip M. Fearnside Cenarios
Cenarios modelados para o clima futuro em dreas de flo-
i Ml st resta tropical variam z}mplamente., criando, portanto, 1ncerte;—
da Amazdnia (INPA) za na mesma proporcao sobre os impactos de mudanga de cli-
ma e sobre os beneficios climaticos de manter as florestas em



6 | Dimensdo Ecoldgica Biologia & Mudangas Climaticas no Brasil

pé. Porém, de uma perspectiva de politicas publicas, a gama extensiva de possiveis resultados
pode ser enganadora por trés razdes. Primeiro, a gama de afirmagoes que alguma vez foi escrita
ou dita sobre essas predicdes sempre é muito maior do que a verdadeira gama de divida cien-
tifica: estudos ficam obsoletos e suas predi¢cdes para o futuro sio descartadas (até mesmo pelos
préprios autores dos estudos), embora o fantasma desses resultados possa continuar nao sé as-
sombrando a percepc¢ao popular, mas também a discussio cientifica do tépico durante anos ou
décadas [27]. Segundo, ha uma tendéncia forte de cair na “falacia de Cachinhos Dourados”, em
que, como na historia infantil na qual a menina entra na cabana dos trés ursos e escolhe entre
trés pratos de mingau, quando apresentadas a uma gama de niimeros, as pessoas naturalmen-
te assumem que o valor do meio serd o mais correto. Tal suposicao é enganadora, porque é a
qualidade dos dados e do raciocinio de interpretacao dos dados que determinara qual dos va-
rios resultados possiveis é o melhor. Isto vale para qualquer parte da gama de estimativas dis-
poniveis [46]. Terceiro, a existéncia de incerteza geralmente provoca a resposta de “vamos es-
perar para que os peritos decidam”. Em vez de levar a uma paralisia, a conclusdo mais racional
indicada por essa incerteza deveria conduzir a agao ainda mais vigorosa, com base no principio
precatorio [90]. Em qualquer momento no tempo hd sempre um melhor valor para cada para-
metro em cada cdlculo (junto com uma faixa associada de incerteza), e temos de agir baseados
na informacao atual. Decis6es devem ser fundamentada no melhor valor atual e em uma faixa
de seguranca que evite grandes riscos de sofrer os impactos que correspondem aos extremos da
faixa de incerteza.

O caso de mudangas climdticas previstas e os seus impactos na floresta amazonica é um
exemplo altamente pertinente. A partir de 1999, o modelo do Centro Hadley, do Escritério Me-
teorolégico do Reino Unido (UKMO), foi atualizado para incluir vdrias retroalimentagoes. Esse
modelo previu uma mortalidade catastréfica de floresta amazonica até o ano 2080 sob um cena-
rio sem mitigacdo do efeito estufa [14,13,100]. Outros modelos do clima global, que nao inclu-
iram as mesmas retroalimentacdes, nao indicaram nenhuma catastrofe desse tipo [78]. Durante
os cinco anos posteriores foram realizados testes dos virios modelos no Centro de Previsio do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), no Brasil. Em novembro de 2005 chegou-se a conclusao
de que o modelo Had3CM do Centro Hadley fornece o melhor ajuste ao clima atual na Amazo-
nia, dando assim apoio ao cendrio produzido por esse modelo, que é o resultado mais catastréfi-
co, como sendo o mais provavel (J.A. Marengo, declaracao ptblica, 2005). No entanto, o modelo
do Centro Hadley subestima significativamente a quantidade de chuva na Amazonia hoje [9], o
que pode indicar um futuro menos catastréfico do que aquele projetado pelo modelo. O impor-
tante, no entanto, é que o modelo do Centro Hadley consegue reproduzir melhor do que os ou-
tros a ligagdo entre o aquecimento da dgua no Pacifico e as secas na Amazonia [13].

Modelos de clima global contém substancialmente mais incerteza nas suas predi¢des so-
bre mudangas de chuva do que para mudangas na temperatura. Para a Amazonia, a pergunta
fundamental é o estabelecimento ou nao de um El Nino permanente. As conseqiiéncias desas-
trosas que as condicoes El Nifio implicam para florestas tropicais sao evidentes a partir dos efei-
tos observados no El Nifio de 1982-1983, que produziram incéndios em grande escala em flo-
resta em pé no Brasil e na Indonésia [61], e esses eventos se repetiram em escala ainda maior nos
mesmos paises durante o El Nifio de 1997-1998 [4,47].

A freqiiéncia de El Nifio tem sido significativamente mais alta desde 1976 do que antes da-
quele ano [77]. Evidéncias indicam que a explicagao para essa mudanga em freqiiéncia esteja re-
lacionada ao efeito estufa [95,97], embora o Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Cli-
ma (IPCC) ainda n3o tenha chegado a um consenso sobre a existéncia de tal conexdo. Em 2007,
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0 Quarto Relatério de Avaliagao (AR-4), do IPCC, constatou que os 16 modelos testados para
isso pelo IPCC mostram concordancia geral de que a continuacao do aquecimento global leva-
ria a “condigodes tipo El Nifio”, o que significa dgua superficial quente perto da linha do equador
no Oceano Pacifico [63]. No entanto, ndo ha concordancia sobre o aumento de El Nino em si, o
que explica as secas e inundagoes que ocorrem em diferentes locais do mundo [63].

O fato de que varios modelos do clima global ainda nao mostram uma conexao entre o
aquecimento do Pacifico tropical e secas amazonicas é uma indicagao de que melhorias adicio-
nais aos modelos sdao necessdrias. A conexao entre a temperatura da dgua no Pacifico e as secas
amazodnicas é conhecida a partir de observa¢oes diretas e ndo depende de resultados de mode-
lo. Até mesmo mudangas climdticas mais modestas na Amazonia, indicadas por modelos sem
a conexdo com El Nino, seriam suficientes para causar a substitui¢do de grande parte da floresta
amazonica por savanas ainda neste século [60,82,86].

O reconhecimento de uma conexao causal entre o efeito estufa e o El Nifio teria gran-
des implicagoes para a politica, porque os El Ninos tém conseqiiéncias claras e devastado-
ras hoje, em vez de conseqiiéncias preditas em algum momento futuro. O El Nino de 1982-
1983 matou mais de 200.000 pessoas na Etiopia e paises vizinhos. Os impactos do El Nifio
incluem a mortalidade humana em secas e inundagdes e as perdas ambientais de incéndios
florestais como os em Roraima e em Kalimantan (na Indonésia) em 1997-1998 [4,3]. O es-
tabelecimento de um “El Nifio permanente” é o evento critico nas simulacdes com o modelo
do Centro Hadley que conduzem a redugao de precipitacao e a temperaturas muito mais al-
tas na Amazonia depois de 2050 [14].

O primeiro modelo a mostrar uma mortalidade maciga de floresta amazdnica como re-
sultado do efeito estufa foi o do Centro Hadley [14,13]. Sob um cendrio sem mitigagao do
efeito estufa, a floresta acabaria antes do ano 2080 (e seria substituida por uma savana). Em
2005, a maioria dos modelos do clima global foi revisada para incluir as retroalimentagdes
que previamente tinham sido restringidas ao modelo Hadley, com o resultado de que cinco
entre sete modelos atualmente mostram o clima travando em um “El Nifio permanente” (ou,
mais precisamente, em “condi¢des tipo El Nifio” com relagdo a temperatura da dgua no Paci-
fico). A ligagao entre esse tipo de condigdes no Pacifico e o clima na Amazoénia, que é conhe-
cida a partir de observagdes diretas (nao dependendo de resultados de simulagoes), conduzi-
ria a floresta amazonica a morrer pelos efeitos conjugados do aumento da temperatura e da
diminui¢ao da chuva. O “El Nifio permanente” resulta em diminui¢ao da chuva na Amazo-
nia nas simulagées do Centro Hadley [7], assim como acontece em eventos El Nifio reais. Se
uma alta sensitividade de clima é presumida, o modelo do Centro Hadley indica a Amazénia
com um aumento em temperatura média de 14°C, de longe o maior aumento de qualquer
localidade no planeta [92]. Esse cilculo presumiu a concentragao de equilibrio de CO, como
sendo o dobro do nivel pré-industrial, um marco que deveria ser alcangado em aproximada-
mente 2070 se ndo houver nenhuma mitigacao do efeito estufa. O aumento da temperatu-
ra média global acima dos niveis pré-industriais nessa concentragio de CO, é o que define a
“sensitividade de clima”. O aumento projetado até 2100 é aproximadamente 40% mais alto
que o valor correspondente para a sensitividade de clima (i.e., 3,5°C como um “provavel” va-
lor em 2100 contra 2,5°C para a sensitividade de clima).

Uma boa noticia recente é que uma anilise de indicadores de mudangas climaticas ante-
riores diminuiu a estimativa de probabilidade de aumentos no extremo mais alto de tempera-
tura: o ponto que corresponde a 95% de seguranca de abranger a sensitividade climitica verda-
deira baixou de 9,7 para 6,2°C[50]. Proporcionalmente, os 14°C de aumento na Amazdénia em
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2100 pelo cenario de alta sensibilidade climatica cairia para um aumento de 8,3°C, o que ain-
da seria uma catastrofe que ameagca tanto a floresta como a populagao humana na regiao.

O aumento de temperatura em 14°C na Amazodnia indicado por Stainforth [92] estd
agora ultrapassado como representacao da situagao sob alta sensitividade de clima em apro-
ximadamente 2070 (o ano em que o CO, chega ao dobro do pré-industrial). A funcio de
densidade de probabilidade revisada para a sensibilidade de clima [54] torna o aumento de
temperatura em 14°C uma boa aproximagao para o que seja esperado sob alta sensibilidade
de clima em 2100. Presumindo proporcionalidade, sob alta sensibilidade de clima a tempera-
tura média global em 2100 seria 8,7°C acima do nivel pré-industrial e a média na Amazonia
seria 14,7°C acima da mesma linha de referéncia.

Os resultados catastréficos do modelo do Centro Hadley ganharam refor¢o do Simula-
dor da Terra, um conjunto gigantesco de computadores interconectados em Yokohama, Ja-
pao, que simula o clima global com uma resolu¢ao de 10 km, ou seja, com muito mais de-
talhes que modelos de clima normais, que simulam a Terra em escalas de varias centenas de
quilémetros. Quando programado com um modelo semelhante ao do Centro Hadley, o mes-
mo resultado é mostrado pelo Simulador da Terra, inclusive picos de temperatura que exce-
dem 50°C na Amazonia depois de 2050.

Seriam perdidos grandes estoques de carbono se fosse permitida a ocorréncia do “El Nifio
permanente” [52]. Felizmente, esse resultado catastréfico sé se aplica a um cendrio sem mitiga-
¢do do efeito estufa, e a restricao das emissdes para impedir que as concentra¢oes de CO, atmos-
féricas subam muito acima dos seus niveis atuais evitaria esse desastre [2]. Reduzir as emissoes
requerera o uso de todas as op¢des de mitigagio existentes, entre as quais reduzir o desmata-
mento tropical é uma das mais eficazes globalmente [31,35,41,43,67,87].

SINERGISMOS

A mudanga de clima é unida por sinergismos a outros processos que ameacam florestas
tropicais. Incéndios florestais se tornaram uma grande ameaca para florestas tanto na Amazonia
como no Sudeste da Asia. Essas florestas nio sio adaptadas a incéndios, a casca fina das drvores
as deixa mais suscetiveis a mortalidade do que é o caso de drvores como as das savanas ou das
florestas secas quando fogos acontecem. Na Amazodnia, a entrada de fogo na floresta circunvizi-
nha a partir de queimadas em rocas agricolas ou em pastagens era praticamente desconhecida
para a maior parte dos residentes amazonicos antes do evento El Nifo de 1982/1983. Nio obs-
tante, El Ninos severos no passado resultaram em incéndios florestais no “verao de fumaga” de
1926 [93] e em quatro “mega-El Ninos” durante os tltimos 2.000 anos quando incéndios flo-
restais depositaram carvao vegetal no solo [64]. Mas o El Nifio de 1982/1983 foi uma mudanga,
com dreas significativas queimando tanto na Amazdnia como na Indonésia [61].

Espera-se que a flamabilidade da floresta amazonica aumente sob varios cendrios clima-
ticos [10]. Nos dias de hoje, as condigdes de El Nino ja deixaram largas areas da regiao susceti-
veis a incéndios [1,71,73]. O resultado 16gico de reducao da chuva e aumento da temperatura
é secar a liteira no chdo da floresta que serve como combustivel para incéndios florestais. Mais
mortalidade de arvores aumenta a quantidade de liteira disponivel para queimar, formando
uma alca de retroalimentacao positiva com a ocorréncia de fogo [11,12]. Além disso, a perda
de floresta por desmatamento e por mortalidade devido @ mudanca climdtica conduziria a re-
ducao da evapotranspiracao na regido, cortando assim parte da provisao de vapor de dgua que
é necessdria para manter grandes quantidades de chuva na regiao, formando outra relagido de
retroalimentagao positiva que conduz a degradagio e a perda da floresta [22].
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EFEITOS COMPENSATORIOS

O efeito de mudanca de clima na chuva no centro-sul brasileiro, inclusive em Sao Paulo,
estd sujeito aos efeitos compensatorios de forcamentos diferentes. O efeito de transporte de vapor
d’dgua e o efeito de El Nifio conduzem a mudancas em dire¢oes opostas (El Nifio resulta em chu-
vas torrenciais no sul do Brasil, causando inundagoes). Além disso, o resultado mundial do efeito
estufa serd, em média, mais precipitacao, jd que oceanos mais mornos sofrerdo maior evaporagao
e esta dgua tem de cair em algum lugar como chuva. Seria entao provavel que a por¢ao da chuva
que é derivada diretamente do Oceano Atlantico aumentasse no centro-sul do Brasil, enquanto a
porc¢ao dependente de evapotranspiracao das florestas tropicais amazonicas diminuiria.

RETROALIMENTACOES

Héuma relagio de retroalimentagao positiva entre carbono de biomassa e o efeito estufa.
O modelo do Centro Hadley foi o primeiro a incluir essas retroalimentagoes; varios (mas nao
todos) dos outros modelos hoje os inclui. Infelizmente, para o Quarto Relatério de Avaliacao
(AR-4), do IPCC, todas as simulag¢oes foram executadas com esse dispositivo desativado para fa-
zer com que os resultados de todos os aproximadamente 20 modelos fossem comparaveis [63].
Em 11 modelos testados para o efeito de inclusdo das retroalimentagoes bioesféricas (entre os
quais, a morte da floresta amazoénica é o mais proeminente), a temperatura média global em
2100 aumentou em aproximadamente 30% em comparagao as execugdes padroes do AR-4, sem
ainclusao do ciclo de carbono [63]. O nivelamento para baixo dos modelos que geraram a faixa
de 1,8 a 4,0°C para o aumento médio de temperatura previsto sob diferentes cenérios até 2080-
2099, comparado as temperaturas de 1980-1999 [63], portanto, subestima substancialmente o
resultado mais provavel para o sistema climatico real.

O carbono contido na biomassa de florestas amazonicas em pé é liberado a atmosfera du-
rante eventos El Nifio [85,94]. Essas florestas podem reabsorver o carbono subseqiientemente
durante anos de La Nifa e anos “normais”, mas a mudanca observada para El Nifios mais fre-
qiientes, junto com a predi¢cio de um El Nifio permanente, a partir da metade do século atual,
sugere que estoques de carbono serao continuamente diminuidos na floresta remanescente. A
degradacao da floresta acontece sob condi¢bes secas experimentalmente induzidas na floresta
amazonica, que imitam condi¢des depois das redugdes de chuva previstas por modelos como o
do Centro Hadley (Nepstad et al., 2002). Nesses cendrios, nos quais uma cobertura de pldstico
intercepta 60% da chuva interna na floresta em um hectare inteiro como parte do Experimento
Larga-Escala Biosfera-Atmosfera na Amazoénia (LBA), as drvores grandes sao as primeiras a mor-
rer, aumentando assim em muito a liberagao de carbono [76]. A mortalidade entre drvores >30
cm de didmetro a altura do peito (DAP) era de 9,47%/ano no hectare seco, muito menor que
os 1,74%/ano no hectare controle, isto é, com a chuva normal. O mesmo acontece nas bordas de
floresta onde as condi¢Ges microclimaticas sao mais quentes e mais secas do que no interior de
uma floresta continua [70,56]. Além disso, as espécies de drvores que sobrevivem a essa mortali-
dade tém densidade de madeira menor que as espécies que desaparecem, diminuindo ainda mais
o estoque de carbono na floresta alterada [57]. O carbono liberado de tais eventos de mortalida-
de aumentaria o efeito estufa e a sua contribui¢ao ao “El Nifio permanente”, levando a liberacoes
adicionais de carbono assim como a maior mortalidade da floresta amazoénica [13,14].

A seca e a mortalidade de drvores na floresta amazodnica fazem parte de outra relagiao de
retroalimentacao positiva muito perigosa, entre a mudanca de clima e o fogo. Chuva reduzida e
temperaturas mais altas aumentariam a flamabilidade da floresta amazonica [73], conduzindo
a mais incéndios florestais e maiores emissdes de gases de efeito estufa. Flamabilidade de flo-
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resta é aumentada mais ainda por uma interacao com a exploragao madeireira, que aumenta o
risco de incéndios em razdo da abertura da copa da floresta e dos residuos deixados no piso da
floresta e pelo fato de as opera¢des de explora¢ao madeireira matarem muitas arvores além da-
quelas que sao colhidas [11,12,72]. O potencial desastroso de incéndios no caso de um “El Nifio
permanente” é ilustrado pelos fogos que aconteceram durante recentes eventos de El Nifio. No
Grande Incéndio de Roraima de 1997-1998 queimaram 11,4-13,9 x 103 km? de floresta, liberan-
do 17,7-18,0 milhoes de t C CO,-equivalente apenas por meio de combustio [4].

Infelizmente, o perigo de incéndio nunca é incluido em planos para manejo florestal, que
invariavelmente calculam a sustentabilidade sob a suposiciao simples de que as dreas nunca
queimarao. A exploragao madeireira esta se expandindo rapidamente para dreas que antes eram
inacessiveis. O manejo florestal é previsto como o uso para o qual serdo alocadas grandes dreas
de floresta fora de parques e reservas completamente protegidos. O perigo de incéndio aumen-
tard tanto nas grandes dreas sujeitas a exploracao ilegal quanto em areas legalmente manejadas
em terras privadas e aquelas a serem abertas para manejo florestal em acordo com uma lei de
janeiro de 2006 que autoriza concessoes de 40 anos, permitindo que até 13 milhoes de hectares
sejam concedidos em dareas novas de “florestas ptblicas”.

Um dos primeiros modelos a indicar a possibilidade de perda significativa de carbono do
solo na Amazonia foi desenvolvido por Townsend [96]. A temperatura e as mudangas de vegeta-
¢ao previstas pelo modelo do Centro Hadley [13,14] sdo muito mais severas que as presumidas
por Townsend [96]. Uma série de simula¢oes usou o modelo do Centro Hadley e modelos mais
simples que representam o comportamento dos modelos do Centro Hadley com varios ajustes
para melhor representar os valores atuais observados de parametros importantes [52]. Todas as
simulagdes indicam perda dramatica de carbono do solo. Até 2080, cerca de dois tercos do car-
bono do solo estardao perdidos. Embora os autores nao indiquem a que profundidade no solo
esse resultado se aplica, parece representar os primeiros 30 cm. O estoque de carbono nessa ca-
mada diminuiu nas simula¢des de 60 para aproximadamente 40 tC/ha ao longo do periodo
2000-2080, que corresponde a uma perda de aproximadamente 20 GtC ao longo do periodo,
ou uma média de 250 milhoes de tC/ano.

O carbono do solo nao é limitado aos primeiros 30 cm, e 0 que acontece com estoques
de carbono a niveis mais fundos poderia ter conseqiiéncias significativas. O estoque de carbo-
no em solos sob floresta amazonica é, em média, de 42,0 tC/ha para 0-20 cm de profundidade,
52,0 tC/ha para 20-100 cm e 142,8 tC/ha para 100-800 cm [43]. O grande estoque de carbo-
no no solo profundo sofre um turnover, ou reposigao, apreciavel sob as condicoes atuais [98].
Portanto, condigdes alteradas por mudanca de clima poderiam transformar esses estoques de
carbono em verdadeira bomba-rel6gio. Um fator que diminuiria a velocidade de liberagao de
carbono do solo nos tropicos, quando comparado a liberagoes em latitudes mais altas, é a des-
coberta de que o carbono em solos tropicais altamente intemperizados é menos sensivel a li-
bera¢do com determinado aumento de temperatura do que o é o carbono em muitos solos das
zonas temperadas e boreais [15].

O futuro papel do carbono do solo sob o efeito estufa é uma preocupagio mundial. A
perda desse carbono representa uma al¢a de retroalimentagio positiva em potencial, ou seja,
um “runaway greenhouse”, ou “efeito estufa fugitivo” que poderia escapar do controle humano.
Quanto maior a quantidade de carbono liberada pelo solo, maior o aumento de temperatura
devido ao efeito estufa, conduzindo a mais liberagao de carbono do solo. Diferentemente das
emissOes de combustiveis fosseis e de desmatamento, os humanos ndo tém a opg¢ao de resol-
ver o problema diminuindo as suas préprias emissdes, ja que a magnitude da emissao do solo
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potencialmente excede as emissOes de combustiveis fésseis da populagio humana. Os solos da
Terra até 1 m de profundidade contém 1,6-2,0 trilhdes de toneladas de carbono [83,5]. Se mes-
mo uma pequena percentagem desse estoque fosse perdida a cada ano, poderia exceder os apro-
ximadamente 8 GtC/ano hoje originados da queima de combustio de combustivel féssil e de
fabricas de cimento. Até mesmo o desmatamento, para o qual as estimativas globais variam de
1,6 GtC/ano para 1980-1989 [89,27] a 2,4 GtC/ano para 1990 [28], ndo traria as emissoes to-
tais antropogeénicas para fora dessa faixa, significando que até mesmo a elimina¢ao completa
das emissoes antropogénicas poderia ser insuficiente para evitar um efeito estufa fugitivo. Isto
aponta a necessidade de pesquisa intensificada para quantificar as emissdes do solo sob cendrios
climdticos diferentes e a necessidade de a¢gdo imediata em escala muito maior que as medidas
acordadas até hoje sob o Protocolo de Kyoto para parar, ou até mesmo reverter, o efeito estufa
antes que o dano piore e escape de controle. O dano visivel da seca de 2005 para florestas ama-
zOnicas deixou mais claro para muitos a facilidade com que tais processos de larga escala podem
escapar do controle humano [40].

FLORESTAS TROPICAIS E MUDANCA CLIMATICA “PERIGOSA”

A Convencao Quadro das Na¢oes Unidas sobre Mudanga de Clima (UN-FCCC), assinada
por 155 paises em 1992 durante o “ECO-92" no Rio de Janeiro, especificou seu propdsito como
estabilizar as concentragoes atmosféricas de gases de efeito estufa em niveis que evitem a interfe-
réncia “perigosa” com o sistema de clima [99]. Porém, o que é “perigoso” nao esta definido pelo
UN-FCCC (Artigo 2), e as negociacdes para definir tal nivel comecaram em dezembro de 2005.
Como ilustragao, se um aumento maximo de temperatura de 2,85°C fosse definido como o va-
lor médio considerado “perigoso”, controles “convencionais” disponiveis de politica climatica
seriam incapazes de reduzir significativamente a probabilidade de alcangar esse nivel e incorrer
suas conseqiiéncias dentro do século atual [62]. Uma gama mais larga de opcoes de mitigagao
precisaria ser aproveitada se um valor menor para a elevagao maxima de temperatura (como
2°C) fosse adotado como a defini¢ao de “perigoso”.

A primeira versao do modelo do Centro Hadley indicou que estabilizar a concentragao
(por volume) de CO, atmosférico em 750 ppm poderia adiar a morte da floresta amazoni-
ca (que é prevista ser a parte dominante da mortalidade de vegetacao em escala global) por
aproximadamente 100 anos além do ano 2080 indicado por simula¢des sem mitigacao, e que
limitar a concentra¢ao em 550 ppm adiaria o desastre em pelo menos 200 anos [2]. Seria ne-
cessdrio limitar a elevagdo da temperatura global média em 2°C para evitar degradagio signi-
ficativa de floresta na Amazodnia e a conseqiiente liberacao de carbono [52]. Uma elevacio de
temperatura média global de 20C estd perto do nivel de aumento de temperatura que foi co-
locado em movimento pelas emissdes que jd aconteceram [49]. Em marc¢o de 2005, os chefes
de governo dos paises da Uniao Européia adotaram 2°C como meta para o nivel maximo que
as temperaturas médias globais poderiam subir acima dos niveis pré-industriais. Isto requere-
ria limitar as concentragdes atmosféricas de gases de efeito estufa ao equivalente a 400 ppmv
de CO,, ou, como uma alternativa para facilitar um acordo sobre esta defini¢io de mudanga
climatica “perigosa”, permitir que a concentragao exceda temporariamente os 400 ppm, atin-
gindo no maximo 420 ppm, depois fazendo com que a concentragio se reduza até o limite
de 400 ppm [49]. Um limite de 400 ppm implica um risco de 2-57% (média = 27%) de que
os 2°Cseriam ultrapassados; a 350 ppm esse risco seria reduzido a 0-31% (média = 8%) [49].
A concentracao de CO, ultrapassou o marco de 380 ppm em 2006, porém, o equivalente a
aproximadamente 40 ppm de CO, das cargas atmosféricas de CH, e de N,O significa que nés
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ja entramos na idade de mudanga de clima “perigosa”, esta classificagio sendo definida por
um teto de 2°C de aumento de temperatura acima do nivel pré-industrial.

As secOes anteriores deste capitulo deveriam deixar clara a vulnerabilidade das florestas
tropicais para a mudanca de clima, como também os tipos mdltiplos de perda que isso im-
plica, inclusive retroalimentagao positiva para a mudanga adicional do clima. O fundamento
dessas preocupacoes é evidente a partir de indicacdes de perda de biomassa em floresta em pé
oriunda das mudangas no clima que ja aconteceram [38], combinadas com a modesta mudan-
¢a que aconteceu até agora quando comparada com as mudangas projetadas para acontecer
durante o préximo século em um mundo sem mitigaciao do efeito estufa. Florestas tropicais
podem levar mais peso por tomadores de decisio no papel do “canédrio na mina de carvao”
que mostra o destino de muitos outros ecossistemas que também poderiam fazer o papel do
canario. Realmente, ja ha sinais de tensao severa em latitudes altas, em habitats alpinos e em
recifes de coral, indicando que esses ecossistemas estao sofrendo danos em niveis menores de
mudanca de clima do que as mudancas que poderiam destruir florestas tropicais. O destino
das florestas tropicais nao pode ser ignorado.

FLORESTAS TROPICAIS NA MITIGACAO DO EFEITO ESTUFA
Desmatamento evitado como op¢do de mitiga¢do

Propostas para usar medidas que evitam o desmatamento tropical como meio de mitigar
o efeito estufa foram fontes de controvérsia consideravel. A fim de esclarecer qualquer possivel
conflito de interesse, 0 meu papel, como originador de tais propostas no inicio desta discussao
[18,19], e a minha participagao, como combatente nos debates durante as décadas sucessivas,
me faz claramente parcial para usar esta op¢ao o mdaximo possivel. A ameaga as florestas tro-
picais causada pela mudanca climdtica foi parte fundamental deste debate, ja que oponentes a
ideia de conceder crédito para o desmatamento evitado usaram a possivel morte das florestas
como argumento contra o crédito para a conservacgao, reivindicando que o carbono contido
nas florestas é todo fadado a ser liberado para a atmosfera de qualquer maneira [101]. E neces-
sdrio entender um pouco da histéria da controvérsia em volta do assunto de crédito de carbo-
no para o desmatamento evitado.

Antes do Protocolo de Kyoto, em dezembro de 1997, reduzir a velocidade do desmata-
mento tropical para evitar emissdes de gases do efeito estufa foi considerado uma alta priori-
dade pelos governos europeus [16] e organizagdes nao-governamentais ambientalistas (ONGs)
sediadas na Europa, como Greenpeace, Amigos da Terra e WWF [59,68]. Com o advento do Pro-
tocolo, esses governos e ONGs de repente inverteram as suas posigoes, considerando desmata-
mento evitado como sendo impermanente e incerto e, portanto, desmerecedor de qualquer cré-
dito como medida de mitigacao [48,101]. Praticamente, todas as ONGs ambientalistas sediadas
em outras partes do mundo (diferentes de filiais ou associados de ONGs baseadas na Europa)
continuaram apoiando o crédito para desmatamento evitado, inclusive ONGs dos EUA, como
Defesa Ambiental (EDF), Conservancia da Natureza (TNC), Conselho de Defesa de Recursos
Naturais (NRDC) e Uniao dos Cientistas Preocupados (UCS), e ONGs brasileiras, como Insti-
tuto Socioambiental (ISA), Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM) e Instituto do
Homem e Meio Ambiente na Amazonia (IMAZON) [32]. Praticamente todas as organizagoes
de base na Amazonia brasileira apoiaram crédito para desmatamento evitado. Fora da Europa,
a maioria dos paises apoiou crédito para florestas; na América Latina, as Ginicas exce¢des eram
Brasil e Peru (no caso peruano, s6 durante a presidéncia de Alberto Fujimori). A oposi¢ao do
Ministério das Relagdes Exteriores brasileiro tem sua origem na convicgao entre individuos-cha-
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ve de que a soberania do Brasil sobre a Amazdnia estd sob ameaca permanente e que o interesse
econdmico no crédito de carbono poderia conduzir a pressdes internacionais que ameagariam
o controle do Pais sobre a regido. Embora a crenga em uma ameaca de “internacionalizagao” da
Amazonia seja difundida no Brasil, a visio de que o crédito de carbono para desmatamento evi-
tado possa ser um perigo nesse sentido nao é compartilhada pela maioria dos setores da socie-
dade brasileira fora do Ministério das Relacoes Exteriores. O Ministério do Meio Ambiente tem
favorecido crédito de carbono para desmatamento evitado ha muito tempo [41]. Todos os nove
governos estaduais na Amazonia Legal tém favorecido o crédito de carbono para desmatamento
evitado, e um até tentou vender esse crédito em bolsas internacionais de commodities.

A rejeicao do desmatamento evitado depois de Kyoto pelos governos e ONGs europeus
é explicada melhor pela oportunidade sem igual que o Protocolo de Kyoto apresentou para
avangar outras agendas. Em Kyoto, em dezembro de 1997, os paises industrializados (Anexo I
do Protocolo) aceitaram cotas especificas (“quantidades atribuidas”) para as suas emissdes ao
longo do Primeiro Periodo de Compromisso (2008-2012), mas as regras do jogo foram deixa-
das para decisbes posteriores, principalmente a questao de se o desmatamento evitado (assim
como as plantagdes de drvores) receberia crédito sob o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(CDM) do Protocolo. De importancia mais imediata para governos europeus é o fato de que,
devido aos impostos diferenciados em cada pafs, o preco da gasolina na Europa é aproximada-
mente o dobro do preco na América do Norte, uma situagao que favorece injustamente os EUA
na competicao econdémica internacional. Uma vez que a criagao de op¢des de mitigacio como
desmatamento evitado geraria quantias significativas de crédito de carbono para serem compra-
das pelos Estados Unidos, bloquear a criacdo dessas opgdes forcaria os EUA a aumentar os seus
precos de combustiveis fosseis até que o consumo caisse, nivelando assim a competicio entre a
Europa e a América do Norte. Embora a disparidade em precos de gasolina entre paises represen-
te uma real injustica, faz parte de uma disputa geopolitica que estd separada do assunto de cli-
ma. Este autor combateu a nogio implicita de que alcancar tais metas paralelas é algo pelo qual
vale sacrificar uma oportunidade importante para manter a floresta amazonica [32].

Do ponto de vista de ONGs baseadas na Europa, vantagens do comércio internacional
nao sao o assunto, mas uma légica paralela leva para a mesma posigao sobre florestas tropicais.
Os EUA tém sido durante muito tempo o principal vilao nas negocia¢des internacionais sobre
o clima, enfraquecendo ou bloqueando acordos em toda fase, enquanto ao mesmo tempo os
EUA eram (até serem ultrapassados pela China em 2006) o maior emissor do mundo de gases
de efeito estufa. Qualquer oportunidade para castigar os EUA por esses fatos ganha apoio ins-
tantaneo na Europa.

A divisao entre ONGs persistiu até o acordo de Bonn em julho de 2001, quando os pai-
ses que permaneceram no Protocolo de Kyoto (depois de o presidente George W. Bush retirar
a participagdo dos Estados Unidos em mar¢o daquele ano) concordou em excluir o desmata-
mento evitado do crédito no Primeiro Periodo de Compromisso (2008-2012). Embora o acor-
do de Bonn tenha excluido o desmatamento tropical, ele permitiu o crédito para plantagdes de
drvores como o eucalipto. O Gnico pais que quis crédito para plantagdes, mas nao para desma-
tamento evitado, foi o Brasil, que tem uma das maiores dreas de plantacoes silviculturais do
mundo [26]. O acordo era um expediente necessdrio para convencer suficientes paises indus-
trializados (Anexo I) que nio tivessem ainda ratificado o Protocolo a fazer isto, para que o Pro-
tocolo pudesse entrar em vigor apesar da retirada dos EUA.

Os argumentos intelectuais que os governos e ONGs européias divulgaram para justificar a
oposicao a plantacdes e desmatamento evitado (resumido sob a chancela infeliz de “sumidou-
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ros”) eram, na realidade, principalmente apontados em planta¢des. Na verdade, o desmata-
mento evitado é uma emissao evitada em lugar de um seqiiestro por fixagao de carbono, como
o termo “sumidouro” implica. O desmatamento evitado geralmente foi apenas mencionado
de passagem no discurso sobre “sumidouros” entre 1997 e 2001.

Seguindo o acordo de Bonn, os governos e ONGs européias reverteram desde entao suas
posicoes originais de apoio ao incluir desmatamento evitado nas medidas para crédito no Se-
gundo Periodo de Compromisso (2013-2017), para as quais negociagdes preliminares come-
¢aram em Montreal em dezembro de 2005 na 112 Conferéncia das Partes da Convencao de Cli-
ma. A situacao geopolitica que cerca as negociagdes atuais com relacdo ao Segundo Periodo
de Compromisso é muito diferente daquela existente durante as negociagdes para o Primeiro
Periodo de Compromisso, que resultou em uma batalha que durou 3,5 anos sobre esse assun-
to entre o Protocolo de Kyoto e o acordo de Bonn. Durante o Segundo Periodo de Compro-
misso, as cotas de emissoes (quantidades atribuidas) e as regras para crédito de carbono (por
exemplo, para desmatamento evitado) serao negociadas simultaneamente, eliminando assim
vantagens paralelas que paises possam adquirir excluindo o desmatamento evitado. Isso nega
qualquer argumento para uma vantagem climdtica a ser alcan¢ada, permitindo s6 a quantia
minima possivel de mitigacao no setor florestal. Se as florestas tropicais sao excluidas de cré-
dito, entdo os paises industrializados que teriam comprado o crédito, simplesmente, aceitarao
cortes mais modestos nas suas emissoes nacionais.

Na negociagao atual sobre a inclusao de florestas tropicais no Segundo Periodo de Com-
promisso, é importante que seja respeitado o principio de que os paises (ou outros atores) tém
de levar o beneficio e a responsabilidade de compromissos para reduzir o desmatamento. Nao
é suficiente obter crédito quando a taxa de desmatamento abaixar e ndo incorrer nenhuma pe-
nalidade quando o desmatamento subir. Propostas nesse sentido essencialmente tratam o des-
matamento evitado como costuma acontecer em especulacao nas bolsas de valores, em que o
objetivo é de “comprar baixo e vender alto”.

0 valor do tempo

O valor do tempo é um assunto que os politicos e cientistas de clima tém evitado duran-
te anos, mas isso deverd ser enfrentado em decisdes racionais sobre como lidar com a mudanca
climética. Embora a questio do tempo possa afetar todos os aspectos de mudanca de clima e
sua mitigacao, em nenhum férum esse tema estd mais onipresente do que nos debates que en-
volvam as florestas tropicais [55,42].

Faz parte da natureza humana querer obter beneficios o mais cedo possivel, e por isso
preferimos adiar arcar com os custos o maximo possivel. Ao lidar com dinheiro, os economis-
tas e empresarios quantificam isso aplicando uma taxa de desconto a todas as futuras receitas e
despesas. Uma taxa de desconto anual é uma porcentagem pela qual sao desvalorizadas quan-
tidades futuras por cada ano entre o presente e a data esperada do crédito ou débito (depois de
ajustar para qualquer inflagao). Decisdes financeiras estio freqilentemente baseadas em taxas
de desconto anuais na ordem de 10 ou 12% e na taxa a qual pode ser ganho dinheiro de inves-
timentos alternativos na economia. Decisoes de politica que pretendem focalizar preocupagoes
sociais usam outras taxas de desconto (geralmente baixas). Porém, se um grupo de economistas
fosse reunido em uma sala, nunca chegariam a um acordo sobre qual deveria ser o valor para
a taxa de desconto.

O valor do tempo nao s6 é importante para calculos de dinheiro, mas também para cdl-
culos de carbono. Embora alguns participantes neste debate afirmem que a mesma taxa de



As Mudangas Climdticas Globais e a Floresta Amazdnica Dimensdo Ecolégica | 15

desconto que se aplica ao dinheiro deveria ser aplicada ao carbono [100], este autor tem ar-
gumentado pela aplicacao de taxas de desconto muito mais baixas (mas nao zero), ou pela
adogao de formas alternativas de ponderacgao por preferéncia temporal [33]. O Protocolo de
Kyoto adotou uma formulagdo para calcular a equivaléncia entre gases de efeito estufa com
diferentes tempos de vida na atmosfera baseada em “Potenciais de Aquecimento Global”, ou
GWPs, que se baseiam, por sua vez, em um horizonte de tempo de 100 anos sem desconto ao
longo do horizonte de tempo [89]. Esta formula¢ao dd ao tempo um valor que é equivalente
a uma taxa de desconto anual de aproximadamente 1% [34].

Dar ao tempo algum valor maior que zero significa que o valor de adiar o efeito estufa
é reconhecido. Adiar o efeito estufa tem valor independentemente de qualquer perspectiva
“egoista” por parte da geragao atual. Ao contrdrio de um evento de uma vez s, como uma
erup¢ao vulcinica ou um tsunami, o efeito estufa representa uma mudanga continua. A tem-
peratura global elevada em determinada quantia altera a probabilidade com que uma longa
lista de impactos, inclusive a perda de vida humana, acontecera a partir daquele momento no
tempo. Se o aquecimento for adiado durante, por exemplo, 50 anos, todos os impactos que,
caso contrdrio, aconteceriam durante esses 50 anos representariam um beneficio permanen-
te com valor real. O armazenamento temporario de carbono, por exemplo, em arvores adia o
efeito estufa, e, portanto, tem um valor. Embora o valor do armazenamento temporario seja
menor que o de armazenamento permanente, ele nao é zero. Uma falsa dicotomia freqiien-
temente tem sido apresentada ao carbono como permanente ou inttil em argumentos pro-
jetados para desacreditar o desmatamento evitado tropical como uma op¢ao de mitigacao
de aquecimento global [65,32,33]. O argumento de que evitar o desmatamento tropical nao
deveria ser elegivel para crédito de carbono porque as florestas serao destruidas de qualquer
maneira por meio de mudancga de clima representa uma profecia autocumprida que é mo-
ralmente questiondvel [32]. Até mesmo se a floresta amazonica for destruida através de mu-
danga de clima em 80 anos (como o modelo do Centro Hadley indica sob um cenirio sem
mitigacao do efeito estufa), esses 80 anos tém valor que deve ser compensado se o desmata-
mento for evitado.

Foram propostas varias formulas para fazer a contabilidade de carbono no tempo com
base em “tonelada-ano” que o carbono permanece fora da atmosfera [45]. O ponto fraco de
tais férmulas é que requerem um acordo negociado sobre a taxa de desconto ou outra manei-
ra alternativa de ponderar pela preferéncia de tempo. Uma maneira de evitar uma negociagao
explicita foi encontrada usando mecanismos de mercado na “Proposta Colombiana” [8]. Em
outubro de 2000, a Colémbia apresentou sua “proposta colombiana” para a 62 Conferéncia
das Partes, em Haia, onde foi rejeitada imediatamente pelos governos e ONGs europeus. Logo
depois do acordo de Bonn, em julho de 2001, os governos e ONGs europeus reverteram as
suas obje¢des a proposta colombiana para lidar com o fato de que o carbono de floresta nao é
permanente. O que antes tinha sido apresentado como sendo um impedimento sem solugao
para opgdes florestais de mitigacio foi resolvido de repente. A reviravolta pode ser interpretada
como uma admissao da hipocrisia dos argumentos previamente usados como justificativa por
nao aceitar o desmatamento evitado.

A questao de preferéncia de tempo veio a tona com a recente descoberta de que a vege-
tacdo terrestre viva, incluindo a floresta tropical, pode estar emitindo metano (CH,) a atmos-
fera [53,51]. Enquanto a quantia emitida por hectare por ano pode ser pequena (Tabela 1), se
for considerada essa emissdao ao longo de um horizonte de tempo infinito sem desconto, seu
impacto também seria infinito. Apresentaciao da descoberta na imprensa, particularmente na
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Europa, freqiientemente sugere que a fonte de metano recentemente descoberta nega qual-
quer beneficio de evitar o desmatamento como uma medida de mitigacao do efeito estufa.
Invariavelmente falta a tais apresentacGes a ressalva critica de que essa conclusao s6 é vdlida
se for presumido que o valor do tempo é zero.

Tabela 1 - Calculo de Keppler de Emissdo de Metano.

Area de floresta tropical no mundo 1,75 bilhdo de ha Sa%%sig?%? :Im(2001)

Metano emitido por ano por

florestas tropicais 33,2-123 milhdes de toneladas

Emissdo anual de metano por ha
(valor central) 0,045 t CH,/ha/ano

Potencial de aquecimento global de

metano usado no Protocolo de Kyoto 211 C0,-equivalente/t CH, Schimel et al., 1996
Contetdo de carbono de CO, 12/44 = 27,3%
Emisséo de carbono CO,-equivalente 0,26 t C CO,-eq/ha/ano

Embora a quantidade de CH, que uma floresta emite por hectare por ano seja pequena,
seu impacto seria infinito se for cosiderado um horizonte de tempo infinito sem descontar
o impacto para refletir o valor do tempo. Como isto deveria ser pesado contra o grande im-
pacto imediato de eliminar um hectare de floresta tropical? As pessoas envolvidas em politi-
ca climadtica e negociagdes internacionais tém evitado durante anos a questdo de preferéncia
de tempo, mas agora esta questao finalmente precisa ser enfrentada [33,34,45]. A suposi¢ao
ocultada de que o tempo ndo tem nenhum valor era a raiz dos argumentos para bloquear a
inclusdao do crédito para o desmatamento evitado no periodo de 2008-2012 sob o Protoco-
lo de Kyoto [32].

Cada hectare de desmatamento na Amazdnia brasileira libera emissoes liquidas com-
prometidas que somam 183 t de carbono CO,-equivalente [24,29,46,79,80,81]. Entdo, sem
usar taxa de desconto, levariam 665 anos para a emissdo de metano de um hectare floresta
amazoOnica em pé para compensar o impacto de desmatar aquele hectare, com o nivel de in-
certeza indicando uma faixa de 423 a 1.566 anos. Até mesmo o extremo inferior dessa faixa
mostra a natureza eticamente ténue de argumentos para sacrificar os beneficios de florestas
durante os préximos séculos pelos interesses de ganhos climaticos que sé comecariam varias
centenas de anos no futuro. Se qualquer taxa de desconto ou outra forma de ajuste for fei-
ta para dar valor ao tempo, manter a floresta se torna a melhor escolha independentemente
do horizonte de tempo. Qualquer taxa de desconto acima de mero 0,15% por ano destruiria
para sempre o beneficio de sacrificar a floresta tropical para evitar as suas emissdes naturais
de metano.
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Incerteza como objecdo ao desmatamento evitado

Os impactos do desmatamento tropical sobre o aquecimento global, e os beneficios de
qualquer medida para reduzir isto, sdo inerentemente mais incertos do que os dados sobre emis-
sOes e reducoes de combustao de combustivel féssil. Em cada fase do processo, desde o planeja-
mento de uma medida de mitigacao até a execucao da atividade e a avaliagao e monitoramento
posterior, uma medida do setor florestal invariavelmente serd mais incerta de que uma no setor
de energia.

A incerteza (a variagao em resultados devido a falta de conhecimento) e o risco (a varia-
¢ao devido a causas conhecidas) sdo consideragoes cotidianas em decisdes financeiras de todos
os tipos. Estas preocupagdes estdao incorporadas na soma dos custos e beneficios por meio do
“valor monetario esperado” (VME), com ajustes apropriados para fatores como aversio ao ris-
co. VME representa a soma dos produtos do valor de cada possivel resultado multiplicada pela
respectiva probabilidade de ocorréncia. Por exemplo, ao apostar na loteria, o apostador pode
ganhar um milhao de reais, caso o bilhete seja premiado, mas a probabilidade de ganhar ser3,
digamos, de uma entre dez milhdes. Logo, o VME do bilhete de loteria valeria sé 10 centavos.
No caso de carbono do desmatamento evitado, a recompensa pode ter s6 uma probabilidade
modesta de ser alcancada, mas seu VME ainda é consideravel por causa do grande “prémio” a
ganhar se o desmatamento evitado realmente tiver éxito [30].

O melhor modo para assegurar que o clima nao seja penalizado devido a expectativas de-
masiadamente otimistas sobre os beneficios de mitigacao, por exemplo de desmatamento evi-
tado, é insistir em uma politica de pagar a medida que os beneficios se concretizem, ou seja, ne-
nhum pagamento antecipado é realizado para beneficios futuros prometidos. Isto também evita
questoes de soberania que as vezes sao levantadas como objecoes ao desmatamento evitado, es-
pecialmente na Amazonia. Qualquer adiantamento de fundos com base em beneficios espera-
dos no futuro teria de vir de mercados financeiros normais, nio de governos ou garantias inter-
nacionais.

Infelizmente, com freqiiéncia a incerteza tem sido usada como uma objec¢ao para evitar
que o desmatamento se torne uma opcao de mitigacao de aquecimento global. Porta-vozes da
Associacdo de Estados de Pequenas Ilhas (AOSIS) insistiram que o desmatamento evitado é
muito incerto e que combustiveis fGsseis deveriam ser o foco exclusivo de esfor¢os de mitigacao.
No entanto, este autor argumenta que restringir a mitigacio aos combustiveis fésseis n3o seria a
melhor opg¢do para atender aos interesses dos residentes de ilhas pequenas, cujo risco de sofrer
impactos do aquecimento global, porque o beneficio esperado de um investimento em evitar
desmatamento é substancialmente mais alto do que seria esperado do mesmo valor investido
na reducdo das emissoes de combustiveis fosseis. Os beneficios de carbono sao semelhantes ao
VME de tomada de decisGes financeiras, representando a soma dos produtos dos beneficios de
carbono todos os possiveis resultados e as respectivas probabilidades de ocorréncia de cada um
deles [30]. O artificio de insistir em certeza completa ou quase completa tem como resultado
jogar fora as florestas como op¢ao de mitigacao, que era um objetivo nao declarado de alguns
atores em razao das agendas paralelas [32].

Mudanga climdtica e biodiversidade tropical

A mudanga climitica e a conservagao da biodiversidade estao intimamente ligadas de va-
rios modos. Tanto as fungoes climdticas como as de biodiversidade de florestas tropicais sao vul-
neraveis em face de impactos catastréficos que tém sido preditos para a Amazodnia. A descober-
ta de extingdes multiplas de espécies de ra na Costa Rica devido a patégenos cuja expansio foi
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favorecida pela mudanga climdtica indica como esses efeitos sio pouco compreendidos [84].
Uma analise dos resultados do modelo do Centro Hadley sob um cendrio de emissdes sem mi-
tigacdo indica que 43% de uma amostra representativa de 69 espécies de plantas angiospermas
se tornaria inviavel antes de 2095 devido a mudancas na localizacao das zonas climaticas [66].
O clima e as preocupac¢des com a biodiversidade também siao unidos pelo beneficio de evitar o
desmatamento: salvar um hectare de floresta do desmatamento evita tanto o efeito estufa como
a perda de biodiversidade. Além disso, as florestas amazodnicas reciclam uma quantidade enor-
me de dgua, suprindo o vapor de dgua para a atmosfera que sustenta a chuva na bacia amazoni-
a, necessdria para manter a propria floresta [58]. Essa 4gua também mantém a chuva em partes
densamente povoadas do Brasil como Sao Paulo [37].

Ha uma alianga natural de interesses entre os que querem conservar a floresta ama-
zbnica pela sua biodiversidade e os que querem conserva-la por seus beneficios climaticos.
Porém, essa alianca pode desmoronar na hora de identificar quais trechos de floresta de-
veriam receber prioridade [36]. Freqlientemente, a conserva¢do de biodiversidade focali-
za no futuro de longo prazo, ou seja, aquilo que vai sobrar depois de muitos anos de des-
matamento, deixando uma paisagem de fragmentos, principalmente em dreas protegidas,
favorecendo investimentos em reservas grandes longe da atual fronteira de desmatamen-
to. Por outro lado, os beneficios da mitigacao do efeito estufa geralmente sao julgados em
termos de “adicionalidade” ao longo dos cinco anos de um periodo de compromisso no
Protocolo de Kyoto e favoreceria reservas perto da fronteira de desmatamento se crédito
fosse concedido.

Biodiversidade e consideracoes sobre clima levam a prioridades diferenciadas pelos locais
de floresta tropicais que sao mais importantes para serem protegidos. A biodiversidade é fre-
quientemente discutida em termos de “hotspots” onde muitas espécies endémicas e em extingao
ocorrem [69]. Estes incluem a regiao das Yungas ao longo dos contrafortes orientais dos Andes,
a Mata Atlantica na costa do Sudeste do Brasil, América Central e Madagascar. Com exce¢ao par-
cial do Yungas, todas essas dreas representam os ltimos fragmentos restantes de florestas que
sofreram séculos de depredagio. Do ponto de vista de clima, essas florestas tém prioridade mais
baixa que as vastas extensoes de floresta restante na Amazonia. Qualquer mudanca que poderia
ser alcancada em termos de politicas pablicas para reduzir o desmatamento futuro nesses rema-
nescentes de floresta afetaria uma drea minima de floresta e estoque de carbono, considerando
que até mesmo uma leve mudanca na taxa de desmatamento na Amazonia afetaria um estoque
incomparavelmente maior de carbono [31].

A reducao das emissoes exigira o uso de todas as op¢oes de mitigacao existentes, entre elas
a reducgao do desmatamento tropical, globalmente mais eficaz em termos de custo [36]. Em ou-
tras palavras, manter florestas em pé conservar a sua biodiversidade também ajuda a evitar a mu-
danca climatica que ameaca a biodiversidade e, por meio da sua retroalimenta¢ao com as emis-
sOes, provoca ainda mais mudanga climatica.

Justiga social

Os assuntos de justica social estdo intimamente ligados aos impactos da mudanca cli-
matica, a mitigacao do efeito estufa e ao futuro das florestas tropicais. As dreas de florestas tro-
picais do mundo sdo economicamente pobres quando comparadas as areas industrializadas,
responsaveis pela maioria da liberagdo de gases de efeito estufa em nivel mundial. Um mal-
entendido comum é achar que evitar o desmatamento tropical significaria impedir os agricul-
tores pobres de se alimentarem com agricultura de corte e queima para deixar que os america-
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nos ricos passeiem em carros grandes. No entanto, na Amazoénia brasileira (em contraste com
algumas outras partes dos trépicos), o desmatamento é feito principalmente pelos ricos [20].
Isto apresenta uma oportunidade pelo que este autor denomina de “a estratégia Robin Hood”,
tirando dos ricos para dar aos pobres ao parar o desmatamento realizado pelos fazendeiros ri-
cos e especuladores de terra e usar o valor dos servicos ambientais da floresta como meio de
sustentar a populacao rural pobre da Amazonia [25].

Uma pergunta constante é: “como compensar os servicos ambientais de a floresta perma-
necer em pé sem recompensar grileiros (grandes apropriadores ilegais de terra) e fazendeiros
que foram vitoriosos na luta freqlientemente sangrenta pela terra?”. A compensagao para o car-
bono tornaria mais lucrativa ainda a grilagem de terras amazénicas como atividade econémi-
ca. Impactos sociais representam pontos preocupantes em larga gama de projetos de mitigagao
em potencial nas florestas tropicais [23]. Embora muitas politicas e protecdes legais (e lutas so-
ciais) sejam necessarias para assegurar que os segmentos pobres da populacao residente na re-
gido recebam os beneficios das atividades de mitigacao, o primeiro passo em qualquer plano
para aproveitar o valor dos servicos ambientais da floresta deve ser a criagao daquele valor, neste
caso, o valor do carbono. A existéncia de preocupagoes de justica social indica a necessidade de
mudangas sociais e ndo que o valor de carbono de florestas tropicais deveria ser desprezado.

A fungio dos povos indigenas em manter a floresta amazoénica é um ponto crucial do de-
bate sobre o papel do desmatamento evitado na mitigacio do efeito estufa. Areas indigenas re-
presentam defesa fundamental contra o desmatamento, e elas abrangem muito mais floresta do
que as unidades de conservacao [75]. A nogao de que paises, empresas e outros atores preocupa-
dos com o efeito estufa podem simplesmente embolsar gratuitamente as contribui¢des ambien-
tais dos povos indigenas é gravemente incorreta, e é provavel que essa nogao conduza a erosao e
perda da protegao que esses guardides das florestas fornecem atualmente [39].
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POS-ESCRITO

A desastrosa seca de 2005 levou la descoberta de que o nivel de CO, atmosférico
que tornaria o clima “perigoso” para a floresta amazo6nica é mais baixo do que se pensava
antes. As temperaturas da superficie do mar no Oceano Atlantico, que também séo
afetadas pelo aquecimento global (Trenberth & Shea, 2006), tém um efeito significante
sobre secas nas partes sul e oeste da Amazoénia, como aconteceu em 2005 (Marengo et
al., 2008). O modelo Hadley indica um aumento dramatico neste tipo de seca que
comegaria quase imediatamente se as emissdes continuam aumentando de uma forma
préxima ao atual padréo: a probabilidade anual de tais secas aumentaria de 5% em 2005
para 50% em 2025 e 90% em 2060 (Cox et al., 2008). Isto significa que, com o clima de
2005, uma seca desta magnitude teria acontecido uma vez em cada 20 anos, mas isto
passaria a acontecer uma vez em cada dois anos em 2025 e nove vezes em cada dez anos
em 2060. A probabilidade de seca pula para cima quando a concentragdo de CO, (sem
contar o efeito de gases-trago) ultrapassa 400 ppmv.
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