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RESUMO

Alteragoes no sistema climatico tém suscitado discussoes, populares e académicas, nas décadas recentes.
Se intensas, essas altera¢oes climaticas potencializam danos ao ser humano e a0 meio que o cerca. Este
artigo tem como objetivo verificar como as emissdes de gases do efeito estufa - GEE se comportaram
ao longo de quinze anos na regidao Centro-Oeste brasileira. Os procedimentos metodolégicos
basearam-se na analise comparativa de informagdes bibliograficas e empiricas de fontes secundarias.
Observou-se que os efeitos do aquecimento global sio espacialmente diferenciados no Brasil. As
implicagoes das condigdes climaticas acentuam essas disparidades regionais. E necessirio pensar
politicas publicas especificas para regides tao marcantes em suas diferencgas. Para se obter o padrio
6timo de redugdo de emissoes a curto prazo deve-se tentar diminuir quantidade de GEE nas categorias
nas quais ha maior variagdo positiva. E, reducdo a longo prazo, nas categorias as quais ja se vé um

avanco a favor das emissoes de CO, equivalente.
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ste artigo enfatiza as especificidades espago-regionais das atividades humanas que geram
emissdes de gases de efeito estuda (GEE) para a atmosfera. Ao assim proceder, seu
conteudo difere das frequentes andlises de abrangéncia nacional que predominam nos
estudos sobre as mudancas climaticas globais e suas consequéncias. A¢bes de mitigagio e/ou de
adaptagio que desconsiderem essas especificidades espaciais serdo, argumentamos, ineficazes no

enfrentamento daquele que ¢ considerado por muitos o maior desafio ambiental contemporaneo.

Evidéncias tém se acumulado relacionadas a elevagido das temperaturas médias da Terra. O
planeta nunca se aqueceu tio rapidamente quanto nos ultimos 25 anos. A dltima década do século XX
foi a mais quente do século e ele foi o mais quente do ultimo milénio. Uma evidéncia clara do
Aquecimento Global foi observada na Sibéria no inicio da década passada, onde o aquecimento médio
de 5°C (oito vezes mais rapido que a média global) provocou o degelo da permafrost (solo
permanentemente congelado) e, consequentemente, o afundamento de estradas e desabamento de

edificios (Lima 2009).

O clima esta sempre em mutacio. A temperatura média da Terra tem oscilado de modo
consideravel ha 160 mil anos, periodo em que ocorreram duas eras glaciais. Lima (2009) assinala que
durante a Idade Média boa parte do hemisfério Norte experimentou um periodo relativamente quente
seguido por um periodo de temperaturas relativamente baixas, chamado de “pequena era glacial”. Esse
segundo periodo mais frio durou até o comego do século XIX. Entre as causas dessas oscilagoes estao
fenémenos naturais, como erup¢oes vulcanicas, mudangas na quantidade de radiacao solar e até mesmo

leves modifica¢oes na orbita do planeta.

Esses fatores, entretanto, nao explicam o aquecimento recente. A Figura 01 ilustra a elevagido
das temperaturas médias da Terra nos dltimos anos. Essas sao apenas algumas das evidéncias de que,
nas ultimas décadas, outros fatores passaram a influenciar o clima. Esse aumento ¢é atribuido a
intensificagao do efeito-estufa pela emissao dos chamados "gases de efeito estufa" (GEE)4, além de

vapores de agua.

A concentragao de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera é inquietante. Cientistas
procuram analisar seus efeitos e consequéncias junto a populacio urbana e rural. A principal
preocupagao diz respeito as possiveis mudangas na frequéncia e na intensidade dos eventos climaticos

extremos por ocasionar altos custos financeiros e economicos, além de perdas de vidas humanas. Com

4 Esses gases sdo o didxido de carbono (CO2), oriundo principalmente da queima de combustiveis fsseis; o metano (CH4),
oriundo da decomposi¢io de matéria organica; o 6xido nitroso (N20), utilizado em fertilizantes e processos industriais; e
uma série de outros gases, como o0s clorofluorcarbonetos (CFCs), os hidrofluorcarbonetos (HFCs), os
hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto de enxoftre (SF6).
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base em seus modelos climaticos, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC 2014)
afirma que se o gas carbonico dobrar nos proximos 100 anos, podera haver um aumento de
temperatura média global entre 02° a 04,5°C. Isso provocaria, por exemplo, a expansao volumétrica da
agua dos oceanos, que associada ao degelo parcial das geleiras e calotas polares, aumentaria o nivel do

mar em 20,6 cm provocando inundagoes em regides costeiras e realocagao de 60% da humanidade.

Figura 01. Desvios da temperatura média anual em relacao a média de 1961-1990 (°C).
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Ainda com base no IPCC (2014), a maior parte da elevagio das temperaturas médias pode ser
atribuida a elevagao de emissoes antrépicas de GEE na atmosfera. Esses gases passam a apresentar
maiores concentragdes na atmosfera apoés a Revolucao Industrial, no século XVIIL. Isso se deve ao fato
de que a atividade produtiva, sobretudo a geracao de energia, se deu de forma a liberar gases do efeito
estufa, fosse por meio da queima de combustiveis fésseis, fosse por meio da queima de lenha ou do
desmatamento. Com a intensifica¢ao da atividade produtiva e elevaciao do padrao de consumo mundial,

as emissoes cresceram continuamente.

A potencial mudangas no clima do planeta e o crescente conhecimento sobre as suas
consequéncias sobre a humanidade tém motivado governos a agirem por meio de medidas mitigadoras
da emissdao de gases e de estratégias adaptativas aos seus possiveis efeitos. A mitigacdo materializa-se na
interven¢ado humana para reduzir as emissdes por fontes de GEE e para fortalecer as remog¢des por
sumidouros de carbono, tais como florestas e oceanos. As agbes de mitigacao global sao primordiais

para a prevencdo de danos economicos e para prevencao de danos irreversiveis a0 meio ambiente.

Ja a adaptacao as mudancas climaticas sao medidas e iniciativas que diminuem a instabilidade
dos sistemas naturais e humanos consequentes dos efeitos das mudancas climaticas. A adaptagdo as
mudangas climaticas pode ser, assim, definida como o processo de adaptaciao ao clima e seus efeitos
reais ou esperados. Em sistemas humanos, a adaptag¢ao procura diminuir ou evitar danos, ou mesmo

explorar oportunidades. Cabe ressaltar que o IPCC (2014) considera que adaptagdao e mitigacdo sdao
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estratégias complementares para a reducao e gerenciamento dos riscos das mudangas climaticas. Além
disso, ressalta que o aumento da efetividade da adaptagao das mudangas climaticas reduz os custos e

desafios da mitigacao a longo prazo, bem como contribui para o desenvolvimento sustentavel.

E nossa hipétese de trabalho neste artigo que emissdes de GEE apresentam especificidades
regionais, em especial em pafses de grande dimensao territorial. Apesar de sua aparente obviedade, essa
hipétese tem sido ignorada na maioria dos estudos sobre mudanca climatica, que apresentam um
enfoque essencialmente nacional. Em sendo confirmada, ela apresenta significativas consequéncias para
o desenho de acées de mitigacio e de adaptacio as mudancas climaticas globais. E isso que iremos

explorar na sequéncia deste texto.

O presente artigo ¢ baseado em uma pesquisa bibliografica e em dados secundarios de fontes
secundarios de fontes oficiais. A selegdo dos artigos para pesquisa bibliografica foi realizada por meio
da midia eletronica, nos portais Capes, SciELO, Google Académico e Climatic Change. As palavras de
busca foram mudanga climatica e aquecimento global. Para o tratamento dos dados da parte da
pesquisa quantitativa, foi usada estatistica descritiva e os dados para os calculos da producio de CO;
equivalente, um agregado de gases que contribuem para as mudangas climaticas, foram copilados do

Sistema de Estimativas de Emissoes de Gases de Efeito Estuda (SEEG).

Nesse contexto, este artigo objetiva comparar a geracao de GEE (em termos de gas carbonico
equivalente) pelos estados da regido Centro-Oeste e pelo Brasil, ao longo de um periodo de quinze
anos. Iniciamos, com um conciso sumario dos impactos ambientais derivados das mudancas climaticas.
Em seguida, apresenta a regido Centro-Oeste (CO) em sua dinamica populacional e em seus
econdmicos e sociais. Em sua terceira se¢ao, a énfase é na composi¢ao das emissdes de GEEs (em
termos de emissao de CO; equivalente) nacional e regional. O artigo ¢ finalizado com as principais

conclusoes.

MUDANCAS CLIMATICAS E IMPACTOS AMBIENTAIS

O efeito estufa é uma ocorréncia natural. Pode se afirmar que a Terra possui em sua atmosfera
uma combinagao de gases que a tornam unica. Assim, sua atmosfera interage simultaneamente com a
radiacdo solar e a superficie terrestre, estabelecendo um sistema de trocas energéticas. A maior parte da
energia da porgao visivel do espectro solar que alcanga a superficie terrestre é absorvida pela vegetagio,
pelo solo e pelas aguas de superficie, sendo convertida em energia térmica. Esse calor entao ¢ irradiado

a partir da superficie terrestre como radiagdao infravermelha. Ocorre que boa parte dessa radiagao é
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absorvida pela atmosfera terrestre, que por sua vez, passa a agitr como um manto sobre a terra,

mantendo-a aquecida.

Na auséncia do Efeito Estufa a Terra apresentaria temperaturas extremamente baixas, de
modo que se tornaria um lugar inabitavel para diversas formas de vida. Estima-se que a temperatura da
Terra esta em média 30°C acima daquela que seria observada na auséncia do Efeito Estufa. Porém, se
atividades humanas ampliarem muito a concentracaio do gas carbonico, metano e 6xido nitroso na
atmosfera, como tem ocorrido desde a Revolucao Industrial, provocara uma reten¢ao de radiagiao
infravermelha que aquecera a Terra de forma desordenada e as consequéncias serdo mudangas no

clima.

Os efeitos de alteragoes climaticas podem ser evidenciados por meio da elevagao da
temperatura do ar e do oceano, do degelo e do aumento do nivel do mar. Percebe-se, em todo planeta,
menor quantidade de dias e noites menos frias, enquanto ondas de calor sio mais frequentes e intensas.
Também se percebe maiores periodos de secas e de enchentes frequentes, bem como a presenca de

ciclones tropicais, (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

O IPCC (2014) alerta para mudancas climatica intensas na América Central e na do Sul. Existe
uma tendéncia de aumento das precipitacbes chuvosas, mudancas nas vazoes dos rios e
indisponibilidade de agua potavel. Tudo isso teria consequéncias em termos de mudanca no uso do
solo, transformagdao dos ecossistemas naturais e a extingao de espécies. No nordeste brasileiro, por
exemplo, projeta-se reducdo de precipitagao chuvosa que pode acarretar a diminuicao da produtividade

agricola e da pecuaria. Isso pode representar uma ameaca a seguranga alimentar de uma regido que ja

enfrenta significativas limitagGes sociais e economicas.

Outras regides brasileiras podem, também, experimentar efeitos negativos derivados das
mudangas climaticas. Existe, por exemplo, a possibilidade de extin¢do de aproximadamente 25% das
arvores do Cerrado, caso haja um aumento de 02,8°C na temperatura global. Se o aumento for 04,8°C,
a extingdo se aproxima de 45% para as arvores no Amazonas. Quanto aos animais, verifica-se que
algumas espécies estio chegando muito cedo, outras muito tarde, as suas fontes de alimentos
tradicionais provocando diminui¢ao de espécies. Em relacio aos oceanos, observa-se o branqueamento

dos corais em funcao da acidificagdo dos mares e a perda de manguezais pelo desmatamento.

A sociedade brasileira, assim como outras sociedades no planeta, tem optado por agir em duas
frentes: a¢oes de mitigagdo as emissoes de GEE e estratégias de adaptacao as mudangas climaticas.

Como ja destacado, mitigagao é o processo de redugao de emissoes ou de captura de GEEs de forma a
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limitar futuras altera¢oes climaticas. Ja a adaptagao é o processo de acomodacio a situagao real do clima
e aos seus efeitos de forma a minimizar danos futuros. Mitigacao e adaptagdo aos problemas climaticos
envolvem desafios tecnolégicos, econémicos, sociais e institucionais que deverao ser vencidos por toda

sociedade.

As agoes brasileiras para mitigar e/ou adaptar as mudancas climdticas podem ser depreendidas
de documento elaborado pelo Ministério da Fazenda com o apoio do Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID, por meio do projeto de Cooperagio Técnica “Fortalecimento do
Planejamento Orgamentario e Administraciao Fiscal de Mudanga Climatica do Brasil” (Mendes 2017),
disponibilizado ao final de 2017. Nos Quadros 01 e 02 temos exemplos de mitigacao e adaptagao
propostas no projeto BR-T1183 para alertar governos, governantes e a populagdo em geral sobre as

diversas modalidades de a¢des individuais e conjuntas.

Quadro 01. Exemplos de acbes de Mitigacio.

SETOR EXEMPLO DE ACAO

Florestas Prevencio e combate ao desmatamento; plantio de florestas naturais nativas e ou industriais;
florestamento e reflorestamento; recuperagdo de areas degradadas

Aguas e residuos Reducio da emissdo de metano por meio de tratamento de esgoto e gestdo de residuos.

Energia Geragio de energia por fontes renovaveis como edlica, solar e biomassa;

Transporte Uso do transporte publico em detrimento do individual; uso de ferrovias e hidrovias para
transporte de cargas; uso de combustiveis alternativos como biodiesel e etanol.

Agricultura Uso de técnicas como o sistema do plantio direto; sistema de integracao lavoura-pecuaria-
floresta; tratamento de dejetos de animais; reducdo do uso de fertilizante e insumos de origem
fossil.

Industria Reducio das emissoes de GEE através do uso de energia renovaveis.

Fonte: Adaptado do Projeto BR-T1183 (Mendes 2017)

Quadro 02. Exemplos de a¢oes de adaptagao.

SETOR EXEMPLO DE ACAO

Florestas e Diminuir a vulnerabilidade a incéndios; formagao de corredores ecolégicos

ecossistemas

Aguas e recursos Uso mais eficiente dos recursos; investimento em abastecimento humano de agua;

hidricos monitoramento e gestdo de informacdo e meteoroldgicas e hidrologicas.

Energia Fortalecimento da infraestrutura e da transmissao de energia nos possiveis impactos das
mudancas do clima.

Transporte Aprimorar infraestrutura de transportes contra riscos climaticos

Agricultura Desenvolvimento de culturas resistentes as secas; diversificacdo da producio agticola para
reduzir riscos climaticos.

Fonte: Adaptado do Projeto BR-T1183 (Mendes 2017)

E importante enfatizar que agdes de adaptagdo e mitigacdo podem ser combinadas, gerando
consequéncias, mutuas ou unidirecionais, ao serem empreendidas. Quatro tipos principais de inter-

relagoes entre adaptagao e mitigagao podem ser identificadas (Klein et al. 2007): 01) a¢oes de adaptagao
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que trazem consequéncias para a mitigacao; 02) acdes de mitigacao que trazem consequéncias para a
adaptagdo; 03) decisdes que incluem #rade-offs ou sinergias entre adaptacdo e mitigagao; e 04) processos

que trazem consequéncias para ambas as dimensdes de mitigagao e adaptagao.

Adaptagao e mitigacio combinadas podem ser um exemplo de como a prevencido e o combate
ao desmatamento, por meio de incentivos para a conservagao e o incremento da cobertura florestal,
podem ndo apenas evitar a emissao de GEEs, mas também trazer beneficios para o clima local,
biodiversidade e recursos hidricos. “A¢bes de mitigagao e adaptagdo, no entanto, nem sempre sio
complementares, podendo gerar desdobramentos negativos em relagdo ao outro. Uma acdo de
adaptacao pode aumentar as emissdoes de GEE, assim como ag¢des de mitigagdo podem ampliar

vulnerabilidades de populagdes” (Mendes 2017, p.12).

Diversas metas tém sido estabelecidas pelas autoridades federais propostas até 2020: a)
reducao de 80% nas taxas anuais de desmatamento da Amazonia, em relagdo a média de 1996-2005; b)
reducio de 40% nas taxas anuais de desmatamento no bioma Cerrado, em relacio a média de 1999-
2008; c) aumento da eficiéncia energética; d) maior utilizagao dos biocombustiveis; aumento da oferta
proveniente de usinas hidrelétricas e de fontes renovaveis; €) recuperagao de 150.000Km? de pastagens
degradadas; €) expansao da pratica de plantio direto em 80.000Km?; f) expansdo de florestas plantadas
em 30.000km?; g) desenvolvimento e difusio de tecnologia para o tratamento de 4,4 milhdes de m® de
residuos animais; h) expansao de fixacao bioldgica de nitrogénio em 55.00Km? de terras agricolas,
substituindo a utiliza¢ao de fertilizantes azotados; i) aumento de carvao vegetal de florestas plantadas na

produgio de ferro e aco; e j) melhoria na eficiéncia da carbonizagao (OCDE 2015).

Para alcangar essas metas, algumas agoes de mitigagao ja estao sendo implementadas pelo
governo brasileiro. Entre elas, merecem destaque: a) Plano de Ac¢do de Controle e Combate ao
Desmatamento no Cerrado e Amazonia; b) Plano de Agricultura de Baixo Carbono; c) Plano Decenal
de Energia; d) Plano de Transporte e Mobilidade Urbana; €) Plano Industria; f) Plano de Mineragao; g)
Plano de Sadde; h) Plano Setorial de Redu¢ao de Emissoes da Siderurgia; e i) em fase de consulta, o

Plano Nacional de Adaptagao (MCTI 2015).

Fica evidente a predominancia de politicas nacionais, com reduzido detalhamento regional e
local. Nao obstante, regides brasileiras ja procuram se adaptar as mudangas do clima, porém com
limitada eficacia. Para explicar o porqué dessa relativa ineficacia, o foco da pesquisa é o Centro-Oeste
brasileiro. Assim, apresentamos essa regido para que se possa fazer uma comparagdo entre seu 7odus

viventes e as consequeéncias advindas de uma mudanga climatica.
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O CENTRO-OESTE BRASILEIRO - SociAL E

EconOMICA

CARACTERISTICAS POPULACIONAL,

A regiao Centro-Oeste do Brasil é composta pelos estados de Goias (GO), Mato Grosso
(MT), Mato Grosso do Sul (MS) e Distrito Federal (DF). Abrange uma area de 1.606.403,506 Km?,
com uma populagio de 15,7 milhdes de habitantes e com uma densidade demografica de 10,26
hab/km? (IBGE 2016). Cetrca de 90% dessa popula¢io vivem em areas urbanas e 30% contam com a
participagao de imigrantes de outras regioes brasileiras. Esses imigrantes vieram para o Centro-Oeste
como resposta a estimulos de programas governamentais com fins de dinamizar a economia e ocupar o

territério regional (Bursztyn 2014).

Em termos da dinamica populacional, a regido apresenta crescimento populacional nao
desprezivel na década passada. O IBGE aponta que, na década 2000-2010, o Centro-Oeste apresentou
intensa movimentagao de pessoas: 1,1 milhao de pessoas safram de outras regides para nela se fixar
(Cardoso et al. 2014). O DF foi a unidade da federacio que mais aumentou sua populagao (25%), com
uma extraordinaria concentragao em seus centros urbanos. Os novos habitantes da capital da republica
demandam os servicos da ampla, embora nao totalmente adequada infraestrutura de educacao, saude,
transporte e equipamentos urbanos. Por sua vez, o MS apresentou o menor crescimento populacional e
a maior perda de habitantes na zona rural foi MS (reducdo de 06% em dez anos). GO e o DF também
apresentam reducao de populacio rural, sendo MT a unica excegao regional, no qual a populagao rural

em 2010 era maior do que a existente em 2000.

Tabela 01. Dinamica Populacional do Centro-Oeste do Brasil por Unidade da Federagao -
2000/2010.

UNIDADES DA FEDERACAO
DADOS POPULACIONAIS Distrito Federal Goias Mato Grosso Mato Grosso do Sul

Populagio total 2000 2.051.146 5.003.228 2.504.353 2.078.001
Populagio total 2010 2.570.160 6.003.788 3.035.122 2.449.024

Variagdo percentual 25,30 20,00 21,19 17,85
Populagio urbana 2000 1.961.499 4.396.645 1.987.726 1.747.106
Populagio urbana 2010 2.482.210 5.420.714 2.482.801 2.097.238

Variacdo percentual 26,55 2329 2491 20,04
Populagio rural 2000 89.647 606.583 516.627 351.786
Populagio rural 2010 87.950 583.074 552.321 330.898

Variacdo percentual -1,89 -3,88 6,91 -5,94
Taxa de fecundidade 2000 2,0 22 2,5 3,0
Taxa de fecundidade 2010 1,8 1,9 2,1 2,2

Variacdo percentual -10,00 -13,64 -16,00 -28,09
Taxa de mortalidade 2000 20,70 24.4 27,5 25,5
Taxa de mortalidade 2010 14,00 14,00 16,80 18,1

Variagdo percentual -32,37 -42,62 -38,91 -29,02
Esperanca de vida ao nascer 2000 73,86 71,40 69,40 70,09
Esperanca de vida ao nascer 2010 77,35 74,60 74,30 74,96

Variagdo percentual 4,73 4,48 7,06 6,95

Fonte: IBGE (2010)
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Todas as unidades federativas regionais apresentam mudangas positivas em indicadores de
qualidade de vida apresentados na Tabela 01: menor taxa de fecundidade e de mortalidade infantil e
maior expectativa de vida ao nascer. O estado que mais avangou na redu¢ao da mortalidade infantil foi
GO, com 42,62%, seguido de MT com 38,91%. As pessoas vivem mais no DF (77,35 anos) mas, no
MT e MS, na dltima década, foram os estados que mais cresceram na expectativa de vida ao nascer
(07% na década). Finalmente, no DF as mulheres desejam ter menos filhos (1,8); contudo, o estado em

que a fecundidade mais caiu foi MS, com menos 30%.

Outros indicadores sociais também experimentaram melhorias no periodo analisado. O Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM da regiao CO ¢ 0,753, considerado elevado em
termos relativos nacionais. Dos estados que compdem a regido, o que mais apresentou mudanga neste
indicador foi o Mato Grosso, com uma varia¢ao de 21%. Quanto a redugao dos extremamente pobres,
foi verificado que o Distrito Federal reduziu em 64% o numero de pessoas nesse nivel de caréncia. Em
Mato Grosso essa redugdo foi de somente 11%. O numero de pessoas vulneraveis a pobreza do DF e

MS foi reduzido em 45%, no estado de Goias somente 26% (ver tabela 02).

Tabela 02. Dindmica Social do Centro-Oeste do Brasil por Unidade da Federagao - 2000/2010.

UNIDADES DA FEDERACAO
DADOS SOCIAIS Distrito Federal Goias Mato Grosso Mato Grosso do Sul
IDHM 2000 0,73 0,62 0,60 0,61
IDHM 2010 0,84 0,74 0,73 0,73
Variagdo percentual 15,86 19,51 20,63 18,92
Indice de Gini 2000 0,63 0,6 0,62 0,62
Indice de Gini 2010 0,63 0,55 0,55 0,56
Variagdo percentual 0,00 -8,33 -11,29 -9,68
% dos extremamente pobres 2000 3,28 6,11 0,62 7,10
% dos extremamente pobres 2010 1,19 3,32 0,55 3,55
Variacdo percentual -63,72 -45,66 -11,29 -50,00
% dos vulneraveis a pobreza 2000 28,89 46,38 46,92 48,36
% dos vulneraveis a pobreza 2010 16,00 34,22 27,00 26,83
Variagdo percentual -44.62 -26,22 -42.46 -44 52

Fonte: IBGE (2017)

Um aspecto social que ainda merece ser destacado é a concentragdo de renda. Um indicador
usual de distribui¢ao ¢é o indice de Gini, que varia de 0 a 01, quando igual a 0 representa um estado
totalmente igualitario e 01 representa um estado totalmente desigual, em que apenas uma parcela muito
restrita de pessoas concentra toda a renda existente. Todos os estados da regidao Centro-Oeste
apresentaram certa desconcentracao de renda entre 2000 e 2010. A unica excegao foi o Distrito Federal

onde o indice de Gini manteve-se inalterado em 0,63 no periodo analisado.

Em termos econdmicos, as mudangas regionais foram muito significativas na década sob
analise. A regido CO responde por 10% do Produto Interno Bruto - PIB brasileiro. As informagdes
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expostas na Tabela 03 mostram que o Goids teve um expressivo crescimento do PIB, 392% em dez
anos. Em termos relativos, Brasilia apresenta uma elevada renda per capita de R$ 45.977,59, quase o
triplo da renda por habitante da média dos demais estados regionais, que, em média, ¢
aproximadamente R$17.800,00. Goias foi também o estado com maior crescimento em renda per
capita depois do DF.

Tabela 03. Dinamica Economica do Centro Oeste do Brasil por Unidade da Federacio -
2000/2010.

A UNIDADES DA FEDERACAO
DADOS ECONOMICOS Distrito Federal Goias Mato Grosso Mato Grosso do Sul

PIB 2000 46.474,89 21.665,00 14.870.532,80 11.320,38
PIB 2010 144.174,00 106.770,00 59.599.990,70 43.514,21

Variagdo percentual 210,22 392,82 300,79 284,39
PIB per capita 2000 22.658,01 4.276 5.937,87 5.397,72
PIB per capita 2010 45.977,59 17.783,03 17.927,00 17.765,68

Variagdo percentual 102,92 315,88 201,91 229,13
Renda per capita 2000 1.199,44 571,49 582,62 576,33
Renda per capita 2010 1.715,11 810,97 762,52 799,34

Variacdo percentual 42,99 41,90 30,88 38,69
Consumo de Energia 2000 (Gwh) 3.785 6.578 3.178 2.977
Consumo de Energia 2010 (Gwh) 5602 10.905 5.786 4.017

Variacdo percentual 48,01 65,78 82,06 34,93
N° de unidades industriais 2007 955 5.200 2.404 1360
N° de unidades industriais 2014 1.371 7.067 3.341 1.867

Variacdo percentual 43,56 35,90 38,98 37,28

Fonte: IBGE (2010)
Nota (1): O nimero das unidades industriais ¢ para industrias com 5 ou mais pessoas ocupadas segundo a CNAE 2.0

Outras evidéncias do dinamismo econémico da regido podem ainda ser observadas na Tabela
03. Por exemplo, o consumo de energia nos ultimos dez anos teve um incremento expressivo de
82,06% para MT. Foi MS o estado que apresentou o menor crescimento no consumo de energia
elétrica, mesma assim com expressivos 34,93% em uma década. Um outro indicador relevante é o
relacionado com o nimero de unidades industriais teve como média um crescimento 38,93% nesses

dez anos. O DF apresentou a maior varia¢ao da regiao com 43,56%.

Apesar da ampliagao da base industrial, a regido Centro-Oeste do Brasil continua tendo no
setor agropecuario seu dinamo economico. Os principais produtos agropecuarios da regido CO estao
apresentados na Tabela 04. Entre os produtos agricolas mais relevantes, a produc¢ao de milho cresceu
850%, a cana-de-agucar 449% e a soja 184%. Quantos aos produtos da pecuaria, destacam-se a

produgao de aves (126%) e a de suinos (125%).

Destacamos anteriormente, a grande concentragao populacional nas cidades da regiao Centro-
Oeste. Em uma realidade como essa, questdes de saneamento ambiental tornam-se proeminentes. As

preocupagdes usuais relacionadas ao abastecimento e ao acesso a agua potavel, a rede e ao tratamento
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adequado de esgotos, a coleta de aguas pluviais e a coleta e ao tratamento de residuos solidos, agregam-
se novas preocupagoes relacionadas ao aumento da vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climaticas
(enchentes, erosao e desmoronamento de encostas). Todos sio desafios para todas as cidades e
deveriam ser tratados com politicas publicas adequadas e, em particular, porcada municipio através de

tomadas de decisoes pontuais.

Tabela 04. Principais produtos agropecuirios da regiio Centro-Oeste do Brasil - 2000/2015.

PRODUGAO AGRICOLA

Quantidade (t) 2000 | Quantidade (t) 2015 | Variagio %
Algodio herbaceo 2.007.102 2.643.300 31,70
Cana-de-agucar 24.481.317 134.453.693 44921
Milho 4.328.376 41.121.795 850,05
Soja 15.446.445 43.943.604 184,49

PRODUCAO PECUARIA

Quantidade 2000 Quantidade 2015 Variac¢io %
Bovinos de corte (cab) 59.641.301 72.705.736 2191
Bovinos de Leite (1.000L) | 2.876.586 3.675.505 27,77
Aves (cab) 67.139.531 151.936.936 126,30
Suinos (cab) 2.801.698 6.320.813 125,61

Fonte: IBGE (2010)

A qualidade da infraestrutura habitacional da regiao Centro-Oeste tem apresentado melhorias
ao longo dos anos recentes. A Tabela 05 revela que MT, que era o mais carente em infraestrutura para
habita¢ao no inicio do século, apresentou mudancgas expressivas em seus domicilios: agua encanada
com aumento de 28,45%, a energia elétrica 9,5% e a coleta de lixo 10,84%. Essas taxas de crescimento
foram muito superiores a média regional (13,51% para agua, 3,7% para energia elétrica e 6,23% para
coleta de lixo). Em 2010, os indicadores de cobertura de agua encanada, energia elétrica e coleta de lixo
eram muito superiores a média de outros estados brasileiros.

Tabela 05. Indicadores de Qualidade de Habitag¢ao do Centro Oeste do Brasil por Unidade da
Federacao - 2000/2010.

- UNIDADES DA FEDERACAO
INDICADORES DE HABITACAO Distrito Federal Goias Mato Grosso Mato Grosso do Sul
Domicilios com agua encanada (%) 2000 92,36 87,24 74,09 88,74
Domicilios com agua encanada (%) 2010 98,13 96,76 95,17 96,22
Variacio % 6,25 10,91 28,45 8,43
Domicilios com energia elétrica (%) 2000 99,67 97,25 89,47 95,6
Domicilios com energia elétrica (%) 2010 99,91 99,39 98,01 98,63
Variacio % 0,241 2,201 9,545 3,169
Domicilios com coleta de lixo (%) 2000 98,28 91,08 87,61 93,76
Domicilios com coleta de lixo (%) 2010 98,87 98,65 97,11 98,64
Vatiacdo % 0,60 8,31 10,84 5,20

Fonte: IBGE (2010)
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ESPECIFICIDADES REGIONAIS E MUDANCA CLIMATICA: RESULTADOS E DISCUSSOES

BRASIL E CENTRO-OESTE: COMPARATIVOS DAS EMISSOES DE GEES

Em 2010, o Brasil foi o sexto maior emissor de gases do efeito estufa, contribuindo com 3,2%
das emissoes globais (IEA 2014). Em virtude da queda do desmatamento e das emissGes associadas,
desde meados da década de 2000, as emissOes totais de GEE cairam 43% entre 2000 e 2012. No
entanto, ha diferencas marcantes na evolucio das emissdes de GEE entre setores economicos
brasileiros. Por exemplo, entre os anos 2000 a 2015 a maior redugao de emissoes se deu em termos de
"Mudanga do Uso da Terra", com queda de (-38,07%), enquanto que o maior crescimento ocorreu com
"Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais" (113,66%), seguida da incineracdo de residuos (90,30%0)

e tratamento de efluentes domésticos (50,99%) (ver Tabela 00).

Tabela 06. Emissoes de CO; e (t) GWP-Ar, - Brasil - 2000/2015.

Variacdo Variacdo Variagdo Variagdo
CATEGORIAS 2000/2005 2005/2010 2010/2015 2000/2015
(%0) (7o) (Vo) (7o)

Energia 9,24 18,15 22,49 58,09
Agropecuaria 19,56 3,68 4,69 29,76
Processos Industriais 8,44 16,80 5,11 3313
Residuos 21,16 13,87 7,67 48,54
Mudanga de Uso da Terra e Floresta 62,46 -61,48 -1,04 -38,07
Sub -total 46,17 -42.22 5,62 -10,79
Tratamento de Efluentes Domésticos 17,28 15,88 11,10 50,99
Tratamento de Efluentes liquidos industriais 35,29 39,15 13,49 113,66
Disposicido de Residuos Sélidos 18,64 5,21 3,93 29,72
Incineragio de residuos 36,83 30,09 6,91 90,30

SUB -TOTAL 21,16 13,87 7,67 48,54

Fonte: SEEG (2015)

Ao contrario do que acontece em outros paises, o setor energético brasileiro ndo é um grande
emissor de GEE, apesar do crescimento de emissoes entre 2000 e 2015. A explicagao basica é que a
matriz energética brasileira ¢ de baixo carbono, com uso de energia hidroelétrica, edlica, solar em
diversos setores e uso do biocombustivel e metanol no setor de transporte. O aproveitamento da
energia de fontes renovaveis corresponde a 83% da energia gerada. Os biocombustiveis respondem por
17% dos combustiveis consumidos no transporte rodoviario e o uso de turbinas edlicas cresceram

400%, sem contar na difusdo de instalagdes para a captagdo de energia solar (IEA 2013).

Quanto a emissao de GEE na regiao Centro—Oeste, nos ultimos quinze anos, a maior variagao
no setor de energia coube ao MS (161,59%), seguido do estado de MT (84,62%). A agropecuaria
também segue a mesma tendéncia, com destaque de queda para MS (-0,24%) e alta para MT (65,92%),

seguido de GO (27,25%). Nos processos industriais, Goids apresenta a maior variagdo (90,65%),
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seguido do DF (80,85%). Ja nos residuos houve crescimento no MS (118,37%) e no GO (109,20%).
Merece destaque "Mudanga no Uso da Terra e Florestas", para o qual houve queda em todos os estados

e Distrito Federal sendo a maior redugao no DF (-75,17%), seguido de MT (-66,17%) (Ver Tabela 07).

Tabela 07. Emissoes de CO; e (t) GWP-Ar, - Brasil - 2000/2015.

Variagio Variacao Variacao Variagao
CATEGORIAS 2000/2005 (%) | 2005/2010 (%) | 2010/2015 (%) | 2000/2015 (%)
DISTRITO FEDERAL
Energia 3,69 20,49 42,99 78,65
Agropecuaria 13,78 -7,01 16,93 23,71
Processos Industriais 12,72 32,15 21,41 80,85
Residuos 30,85 19,80 13,47 77,88
Mudanga de Uso da Terra e Floresta 49,84 -65,71 -51,67 -75,17
TOTAL 11,25 14,58 31,42 67,52
GOIAS
Energia 7,62 15,52 29,72 61,27
Agropecuaria 13,14 4,37 7,75 27,25
Processos Industriais 1,93 63,00 15,96 92,65
Residuos 33,80 29,78 20,48 109,20
Mudanga de Uso da Terra e Floresta 56,18 -62,17 0,42 -40,67
TOTAL 31,32 -27,67 9,46 3,97
MATO GROSSO
Energia 26,61 -8,72 59,75 84,62
Agropecuaria 41,03 8,29 8,64 65,92
Processos Industriais 2,53 35,71 -0,77 38,07
Residuos 35,30 15,68 11,63 74,71
Mudanga de Uso da Terra e Floresta 4773 -85,93 62,79 -66,17
TOTAL 47,00 -79,06 44,64 -55,49
MATO GROSSO DO SUL
Energia 75,51 -5,97 58,50 161,59
Agropecuaria 9,16 -7,91 -0,77 -0,24
Processos Industriais -24,05 48,30 43,94 62,12
Residuos 26,23 36,74 26,51 118,37
Mudanga de Uso da Terra e Floresta 51,34 -74,44 36,53 -47,18
TOTAL 30,87 -41,41 14,16 -12,46

Fonte: SEEG (2015)

Como destacado anteriormente, a partir de 2000 o setor industrial intensifica sua participa¢ao
na economia em Goias. Suas industrias estdo ligadas a geracdo de energia, mineragdao, farmacos,
automobilistica e alimentos. Goiania, Anapolis, Catalao e Rio Verde sio municipios com maior
densidade em termos industriais. Devido a essa predominancia goiana, o maior volume de produgao
industrial do Centro-Oeste localiza-se no DF e GO’, que também sido os maiores mercados

consumidores.

5 Principalmente, no eixo Brasilia- Anapolis — Goidnia com 6,6 milhdes de consumidores e com renda disponivel de até R$
140 milhoées (Miragaya 2014). Segundo o IBGE (2014) o numero de industrias na regido CO equivale a 6,5% das industrias
brasileira e 4,9% de toda produgio. Os destaques dessa regido sio as inddstrias alimenticia, automobilistica e farmacéutica.
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Essa diversificacio produtiva tem se refletido nas emissdes de GEE por esse setor. O DF
com um aumento de 81% e GO com 93% lideraram o incremento de emissdes de origem em
processos industriais (ver Tabela 07). Esse setor poderia dar maior contribui¢io para a redugdo de
GEEs por meio da implantacio de projetos com o uso de tecnologias para Produgio Mais Limpa —
PML. No Brasil existem mais de 415 projetos com vistas a redu¢ao dos GEEs entretanto, poucos estio

sendo implantados no CO (Bennati 2011).

A produgido de residuos também ¢é outra categoria preocupante. Liderando na produgio
setorial de CO, tem-se GO e MS. Destaca-se que as taxas de crescimento de emissoes de GEE de
origem nos residuos ¢ significativamente superior as taxas de crescimento populacional dos estados da
regiao. Por exemplo, o DF, que foi a unidade da federacdo da regido CO que mais cresceu em termos
populacionais (25%), apresentou um crescimento de 49% em GEE de origem em residuos. Possiveis
explicagoes para esse crescimento acelerado podem estar relacionadas ao crescimento da renda,
mudangas em habitos de consumo e, mais uma vez, no tipo de produgio ou processo produtivo com

baixa tecnologia para PML ou sustentavel.

Ao se analisar a produgdao de CO; na categoria energia, o MS é o estado mais poluente, com
uma variagao positiva de 162% nos ultimos 15 anos (Tabela 07). A média da regiao CO ¢ de 96%,
sendo que estado que menos polui foi GO, com 61%. O consumo de energia (em Gw/h) nessa regiao
cresceu 57,75% nos dltimos 10 anos, liderado pelo MT, com 82% e GO 66% (ver Tabela 03). Uma das
explicagoes para o aumento da geracio de CO: nos estados pode ser pelo uso do petréleo e seus
derivados e a queima do carvao mineral. Outra fonte de produgdo do gas carbonico seria o uso de lenha
como fonte de energia domiciliar pela populagio que recebe até R$ 400,00/familia/ més. O uso da
lenha emite aproximadamente trés vezes mais CO, ao produzir energia no interior do domicilio

(Morella et al. 2011) do que outras fontes de energia domiciliar.

Quanto ao setor da agropecuaria, sabe-se que o rebanho bovino é considerado grande emissor
de GEE por causa do processo de fermentagao entérica dos animais. Para a regido houve um aumento
de 50% no rebanho de bovinos. O estado com o maior problema de poluicio é o MT com um
aumento 65,92% de CO; equivalente. Esse estado é detentor do maior rebanho bovino comercial do
Brasil com 29,5 milhdes de cabegas, aproximadamente seguido de MG (24 milhdes), GO (22 milhdes) e
MS (21 milhées) (ABIEC 20106).

No entanto, ndo é somente a produc¢iao de bovinos que contribui para o aumento de emissdes

de GEE. Temos ainda a produgdo de suinos, aves, que cresceu 126% (Tabela 05) respectivamente nos
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ultimos 15 anos. A Tabela 07 mostra que no MS a polui¢ao nesse setor caiu em 0,24%, podendo esse
fator estar associado as novas tecnologias de nutricio e manejo animal. O setor agricola no MT
experimentou o maior (65,92%) em crescimento da regido CO. E uma queda expressiva para o MS (-
0,24%) que tem como foco a eficiéncia do processo produtivo com boas praticas agricolas como:
integracao lavoura — pecudria- floresta, sistema de plantio direto, recuperagao de areas degradadas e o

uso da fixacao bioldgica.

A categoria "Mudanca de Uso da Terra e Floresta" se apresenta em baixa para producdo de
CO; equivalente em todos as unidades da federagdo com queda de 38% (Tabela 00), liderado pelo DF
com queda de 75%, e seguida por MT com variacio negativa de 66% (Tabela 07). O que mais
contribuiu para essa queda foi o controle sobre o desmatamento e sobre queimadas em todos os

estados.

Tendo em vista o crescimento de emissdes de GEE derivado de residuos, decidimos detalhar
um pouco mais essa atividade para a regiao Centro-Oeste ao final de nossa se¢do empirica. Na Tabela
08 podemos visualizar que houve aumento para a producao de GEE em todas as categorias de geragao
e tratamento de residuos. Entretanto, em média, para tratamento de efluentes liquidos industriais houve
crescimento de 190% e para a incineragao de residuos 100%. O Estado de Goias lidera para o
tratamento de efluentes liquidos com crescimento 308,27%, e Mato Grosso do Sul com 129,5% para

incineracao de residuos.

De acordo com a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE 2017) a quantidade de residuos sélidos municipais produzida anualmente aumentou 10%
entre 2009 e 2012. Isso reflete elevagao nos padrées de vida e consequentemente no consumo. Para o
BIRD (2017) o aumento populacional esta aquém do aumento de residuos sélidos e o consumo
privado. O Brasil aumentou o acesso aos servi¢os de coleta de residuos domiciliares em 98% para
urbanos e 53% para rurais. Na regidao CO a média ¢ 98,31% e o DF ¢ a unidade da federagao que mais
alcanca a totalidade da populagdo com 98,87%. Estima-se que, anualmente, mais de 6 milhoes de
toneladas (10%) de residuos sélidos urbanos sejam queimados, enterrados despejados a céu aberto. Em
2008, menos de 2% dos residuos organicos coletados foram direcionados a instalacbes e compostagem.

A reciclagem é muito limitada e apenas 27% dos residuos reciclaveis coletados sio recuperados

(CEMPRE 2013).
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Tabela 08. Emissoes de CO» e (t) GWP-Ar; - Centro-Oeste Brasileiro - 2000/2015.

Variagdo Variagiao Variagdo Variagio
Categorias 2000/2005 2005/2010 2010/2015 2000/2015
(o) (o) (7o) (o)
DISTRITO FEDERAL

Tratamento de Efluentes Domésticos 24,62 21,95 17,56 78,67
Tratamento de Efluentes liquidos industriais -27,83 53,43 88,74 108,99
Disposic¢do de Residuos Solidos 33,13 19,00 11,91 77,30
Incineragio de residuos 4398 30,51 -3,78 80,82
TOTAL 30,85 19,80 13,47 77,88

GOIAS

Tratamento de Efluentes Domésticos 21,52 19,47 14,14 65,70
Tratamento de Efluentes liquidos industriais 58,75 78,83 43,82 308,27
Disposicido de Residuos Solidos 31,05 17,52 11,48 71,68
Incineragio de residuos 33,41 29,86 11,04 92,37
TOTAL 33,80 29,78 20,48 109,20

MATO GROSSO

Tratamento de Efluentes Domésticos 22,14 19,98 11,53 63,44
Tratamento de Efluentes liquidos industriais 52,86 7,79 19,03 96,12
Disposicdo de Residuos Solidos 31,98 18,18 8,28 68,90
Incineragio de residuos 34,76 29,96 13,53 98,82
TOTAL 35,30 15,68 11,63 74,71

MATO GROSSO DO SUL

Tratamento de Efluentes Domésticos 20,3 18,5 12,2 60,0
Tratamento de Efluentes liquidos industriais 237 933 49,5 257,6
Disposig¢ido de Residuos Solidos 29,1 16,1 13,2 69,7
Incineragio de residuos 439 30,5 222 129,5
TOTAL 26,2 36,7 26,5 118,4

Fonte: SEEG (2015)

CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos das mudangas climaticas globais sio espacialmente diferenciados no Brasil. As
implicaces das condicdes climaticas acentuam essas disparidades regionais ainda mais. E necessario
pensar politicas publicas especificas para regides tao marcantes em suas diferencas. Precisa-se fortalecer
mecanismos de protegdo social e formular estratégias de adaptagdo das populacées mais vulneraveis.
Na regido CO verificam-se diferengas notaveis entre as unidades federativas e comportamentos

distintos em cada setor.

Das informagoes analisadas fica evidente que, em setores tao diversos, estamos evoluindo de
forma lenta, mas na diregao correta. Um exemplo tipico é o setor da agropecuaria e da mudancga do uso
da terra e florestas que ja atingiram variagoes negativas de emissaio dos GEE. Nio obstante, ainda ha
espaco para aprimoramento. O agronegbcio, que se destaca na regido, sera também severamente
atingido diante de um aumento de GEE na atmosfera. Um investimento maci¢o em pesquisa nessa area

pode niao compensar as perdas causadas pelas mudangas climaticas. No entanto, novas tecnologias
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poderio, num curto espago de tempo, aumentar a produtividade e o investimento revertido em favor

do setor.

As categorias de residuos e energia, que tém crescido muito na regido, também precisam de
politicas publicas pontuais para cada estado. E preciso desenvolver fontes complementares de energia
como solar, edlica e cogeracao do bagaco de cana, que unem perfeitamente com a base hidraulica
otimizando os recursos energéticos. Os residuos poderiam ser melhor aproveitados através da

reciclagem, reutilizacdo e reuso dos recursos.

A conclusao mais consistente que se pode chegar é de que o padrio dito 6timo de redugao de
emissdes seria, a curto prazo, tentar diminuir quantidade de GEE nas categorias nas quais ha maior
variagdo positiva. E, reducao a longo prazo, nas categorias as quais ja se vé um avango a favor das

emissdes de CO; equivalente.
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Regional Specificities and Climate Change: Peculiarities of CO>
Emissions in the Mid-West Region of Brazil and their Consequences
for Mitigation and Adaptation Policies

ABSTRACT

Changes in the climate system have raised discussions, academic and popular, in recent decades. If
intense, these climate changes increase damage to human beings and to the environment. This article
aims to check the emissions of greenhouse gases- GEE behaved over a fifteen year-period in the
Midwest region of Brazil. The methodological procedures were based on comparative analysis of
bibliographical and empirical information from secondary sources. It was observed that the effects of
global warming are spatially differentiated in Brazil. The implications of climatic conditions accentuate
these regional disparities. It is necessary to think public policies specific to regions so striking in their
differences. In order to obtain the optimal standard of emission reduction in the short-term one must
try to reduce GHG quantity in the categories in which there is a greater positive variation. Moreover,
long-term reduction, in the categories which already see an advance in favor of CO, equivalent

emissions
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