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4 Circunstancias Especiales

Esta seccidn tiene por objetivo analizar circunstancias espe-
ciales, en relaciéon a las cuales hay necesidades y preocupa-
ciones especificas resultantes de los efectos negativos del
cambio climatico y/o del impacto de la implementacion de
medidas de respuesta, de acuerdo al articulo 4°, paragrafo 8°
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climatico.

4.1 Biomas Brasilenos

4.1.1 Ecosistemas Costeros

La Zona Costera brasilefia abarca ambientes climaticos
diversos (humedo ecuatorial, tropical, semiérido e subtro-
pical), desde la latitud 5°16’' Norte hasta la latitud 33°44’
Sur, posee una diversificada formacion geolégica y presenta
variadas caracteristicas geomorfolégicas. La linea de costa
cambia significativamente de orientacion (de SW-NE en la
regién Sur, a W-E en el estado de Rio de Janeiro, S-N de
Espirito Santo a Rio Grande do Norte, ESE-WNW en la re-
gidn Noreste y NNW-SSE en el estado de Amapa), con una
extension total de aproximadamente 12.400 km cuando son
considerados los contornos de las principales bahias, de las
grandes islas del archipiélago de Marajé, Sao Luis y Santa
Catarina, y el contorno de la Laguna de los Patos. Las cuen-
cas hidrograficas que alimentan la Zona Costera poseen
dimensiones y caracteristicas geograficas diversas, tales
como la cuenca del rio Amazonas, los rios intermitentes en
la Regién Noreste, los rios Sao Francisco, Dulce, Jequitin-
honha y Paraiba do Sul, las cuencas del Atlantico limitadas
por la Sierra del Mar, y la cuenca de la Laguna de los Patos.
De esta forma, los cambios climéticas que ocurran tanto en
el continente como en el Océano Atlantico (ciclones extra-
tropicales en la parte Sur, la Zona de Convergencia Inter-
tropical, tempestades tropicales y ciclones extratropicales
en el Hemisferio Norte) potencialmente traeran consecuen-
cias importantes sobre la region costera. Para efectos lega-
les, la Zona Costera es constituida por una franja maritima
con 12 millas nauticas de ancho, y por una franja terrestre
limitada pelos municipios expuestos al mar o a ambientes
de estuario, correspondiendo a un ancho promedio de 50
km y a una superficie de 535.000 km2 (VIDIGAL, 2006,
apud NEVES & MUEHE, 2008). Por lo tanto, los efectos del
cambio climatico sobre la Zona Costera son bastante mas
amplios que aquellos causados por la elevacién termo-eus-
tatica del nivel del mar.

106

Brasil posee una costa con 17 estados bafados por el mar
(Amap3, Pard, Maranhao, Piaui, Cear3, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul). Esa extensa costa abriga a un rico mosaico de
ecosistemas - estuarios, islas, manglares, restingas, dunas,
playas, costas rocosas y arrecifes de corales. La Zona Costera
es una parte privilegiada del territorio brasilefio en lo relativo
a recursos naturales, econédmicos y humanos.

La costa brasilefia puede ser divida en cuatro grandes éareas:

* La costa litoral amazdnica va de la boca del rio Oiapoque
al delta del rio Parnaiba. Presenta una gran extensién de
manglares exuberantes, asi como matas y tierras planas
invadidas por las mareas, campos de dunas y playas.
Presenta también una rica biodiversidad en especies de
crustaceos, peces y aves.

* La costa del noreste comienza en el estuario del rio Par-
naibay va hasta la Baia de Todos os Santos. Esta marcada
por la presencia de arrecifes calciferos y areniticos, ade-
mas de dunas que, cuando pierden la cobertura vegetal
que las fijan, se mueven con la accién del viento. En esta
area hay, ademas, manglares, restingas y matas. En las
aguas de la costa nordestina viven el pez buey marino y
las tortugas, ambos amenazados de extincion.

* La costa sudeste sigue de la Bafa de Todos os Santos
hasta el estado de Sdo Paulo. Es el area mas densamente
poblada e industrializada del pais. Sus &reas caracteris-
ticas son las costas rocosas, los arrecifes y las playas de
arenas tipo de monacita. Estd dominada por la Sierra del
Mar y tiene una linea muy recortada, con varias bahias y
pequefias ensenadas. El ecosistema mas importante de
esta area es la mata de restinga. Esta parte de la costa es
habitada por el oso perezoso (Melursus ursinus) de cue-
llo blanco y el mono ledn dorado, también dos especies
amenazadas de extincién.

* La costa sur comienza en el estado de Parand y termina
en el Arroyo Chui, en el estado de Rio Grande do Sul. Con
muchos bafiados y manglares, el ecosistema de la regién
es riquisimo en aves, aunque abriga también a otras es-
pecies como castores, nutrias (también amenazadas de
extincién) y carpinchos.

En las préximas subsecciones, seran destacados lo mangla-
res y las islas maritimas, por tratarse de ecosistemas extre-
mamente vulnerables al cambio global del clima, ademas de
abordar asuntos referentes a la interferencia humana en esos



ecosistemas, como puertos y terminales, paralela a la ocupa-
cién humana en la costa. En la Parte Ill de la Comunicacién,
seran presentados algunos de los efectos del cambio global
del clima en los ecosistemas marinos y terrestres.

Islas Maritimas

Considerando la extensién de la costa brasilefia, es expre-
sivo el nimero de islas existentes. Desde el punto de vista
ambiental, las islas son conocidas por su fauna vy flora uni-
cas, las cuales son particularmente vulnerables a disturbios
y destruccién de naturaleza antrépica. Las islas son particu-
larmente vulnerables al cambio climatico a partir del poten-
cial aumento del nivel del mar resultante del calentamiento
global.

En Brasil, el estudio de islas todavia es poco difundido. Hay
un numero reducido de informaciones sobre animales y plan-
tas, asi como de datos especificos sobre la geomorfologia y
la geologia de las islas. Estudios sobre la vulnerabilidad de
las islas brasilefias al aumento del nivel del mar derivado del
cambio del clima aun no fueron elaborados.

En futuros estudios, criterios relativos a la poblacidn, area
y altitud para una distincién preliminar de las islas costeras
brasilefias, deben ser combinados con la clasificacidn de la
costa. En relacién a la poblacidn, todas las islas que tengan
centros urbanos deben ser especialmente consideradas (alto
riesgo). Debe también considerarse el tipo de costa en la cual
la isla esta localizada para que se puedan inferir informacio-
nes geoldgicas y geomorfoldgicas importantes para la cons-
tatacién de areas inundables. El régimen de las mareas es un
factor de gran relevancia en contraposicién a la altitud. Por
ejemplo, la situacién en que las islas con bajas altitudes en
régimen de macromarea estdn mas comprometidas que las
islas de una misma altitud pero con régimen de mesomarea.

El litoral brasilefio puede ser dividido en tres tipos de regime-
nes de mareas, comprendiendo los estados de la Federacién
incluidos en los intervalos abajo:

= macromarea: del Amazonas a Rio Grande do Norte;

* mesomarea: de Rio Grande do Norte a Bahia; y

* micromarea: de Espirito Santo a Rio Grande do Sul.

Las principales islas maritimas brasilefias estan listadas en el
Cuadro 4.1, con informacidn sobre su area y localizacion.

Cuadro 4.1 Principales islas maritimas brasileiias.

Unidades de
2
“

Localizacion

Parte 1

m Longitud

Costeras

Grande de Gurupd 3.958,5 Para -01° 00’ -51°34'
Caviana de Fora 2128,8 Para +00° 10’ -50° 00’
Marajé 50.000 Para -00° 57' -49° 56’
Mexiana 1.534 Pard -00° 02 -49° 34’
Maraca 463,4 Amapa +02° 03" 48" -50°30' 16"
Maiau 101 Maranhao -01° 07' 00" -44°54' 20"
S&o Jodozinho 71,3 Maranhio -01° 04' 48" -45°58' 24"
S&o Luis 914,2 Maranhao -02°31'47" -44°18'10"
E;lr;‘lje G S 198,5 Piaui -02°51' 07" -41°49' 02"
Itaparica 192,2 Bahia -12°53'18" -38°40' 43"
Vitdria 33,9 Espirito Santo -20°19' 10" -40°20' 16"
Grande 179,8 Rio de Janeiro -23°08' 25" -44°10' 09"
Jipdia 5,9 Rio de Janeiro -23°02' 34" -44°21 49"
Bom Abrigo 1,1 Séo Paulo -25°07' 16" -47°51" 31"
Séo Sebastido 3375 Sao Paulo -23°46' 39" -45°21'30"
S&o Francisco 269,2 Santa Catarina -26°17' 26" -48°40' 08"
Santa Catarina 4231 Santa Catarina -27°35' 48" -48°32' 57"
Ocednicas

’F\le;‘;::ao de 18,4 Pernambuco -03°50'25"  -32024' 38"
Da Trindade 10,1 Espirito Santo -20°30' 16" -29°18' 46"
Martim Vaz 0,3 Espirito Santo -20°29' 10" -28°50' 22"

Fuente: IBGE, 2001.

Manglares

Los Manglares son ampliamente encontrados en las &reas
costeras tropicales. En Brasil, sus localizaciones fueron ma-
peadas en escalas de 1:2.500.000 (para una cobertura nacio-
nal) y 1:1.000.000 (para dos areas seleccionadas en la region
Norte) usando imagenes Landsat, cartas nauticas y diversos
mapas. Investigaciones identificaron cinco especies principa-
les de arboles en esas areas: Rhizophora mangle, Avicennia
schaueriana, Avicennia nitida, Laguncularia racemos y Cono-
carpus erectus. Esas especies se extienden del Cabo Orange,
localizado en los 4° N, hasta la latitud 28° 20" S.

Ese ecosistema representa el 8% de toda la linea de costa
del planeta y un cuarto de la linea costera de la zona tropi-
cal, sumando un total de 181.077 km2. Vale destacar que
Brasil es el segundo pais en extensién de areas de manglares
(13.400 km?), quedando atras apenas de Indonesia, que pre-
senta 42.550 km?, distribuidos a lo largo de sus archipiélagos
(SPALDING et al., 1997 apud SOUZA FILHO, 2005).
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Os manglares apoyan la cadena biolégica de la fauna mari-
na y también retienen los sedimentos, frecuentemente impi-
diendo o reduciendo problemas de sedimentacidn en puertos
(MUEHE & NEVES, 1995). Dependiendo de la relacidon entre
topografia, provisién de sedimentos y nivel del mar, las comu-
nidades que habitan manglares pueden disminuir o expan-
dirse, mientras que la proporcién de las diferentes especies
puede variar. Esas variaciones pueden ser investigadas para
escenarios diferentes, usando una combinacién de mode-
los fisicos y bioldgicos, pero actualmente los datos y cono-
cimiento son insuficientes, impidiendo su aplicacién al caso
de Brasil. Por eso, son recomendados métodos simples, tales
como el mapeamiento continuo de las areas de manglares,
ademas de la adopcidn de una legislacién para la proteccién
y estudio de la evolucién de esas areas.

Puertos y Terminales

Los servicios portuarios buscan atender, esencialmente, la
demanda presentada por los flujos derivados del comercio
exterior brasilefio. Por los puertos pasa cerca del 90% de las

cargas comercializadas con el exterior. Los puertos no repre-
sentan solamente la puerta de entrada y salida de las merca-
derias; son también inductores del desarrollo en sus areas de
influencia, siendo, por lo tanto, estratégicos para el pais.

La evolucion del embarque general de cargas en los puertos
organizados (publicos) y terminales de uso privativo brasile-
fios, entre el 2003 y el 2007, demuestra que hubo un creci-
miento medio anual del 7,2%, siendo que el embarque total
de cargas en los puertos/terminales brasilefios en el 2007
fue de 754.716.655 toneladas. La participacién de los ter-
minales de uso privativo en ese mismo afio representd un
63,1%, mientras que la de los puertos organizados (publicos)
se situd en un 36,9%, manteniéndose, asi, las mismas par-
ticipaciones desde el 2003. La mayor concentracién en los
terminales deriva del embarque a granel, principalmente de
minerales de hierro y de derivados de petrdleo.

El mapa de la Figura 4.1 muestra la posicién geografica de to-
dos los puertos del pais (costa maritima e interior) en el afio
2007.

Figura 4.1 Mapa de los principales puertos de Brasil (costeros y fluviales)
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Fuente: ANTAQ, 2007. Disponible en <http://www.antaqg.gov.br/Portal/Anuarios/Portuario2007/

Index.htm>.




Las variaciones en el nivel del mar pueden acarrear conse-
cuencias en las estructuras portuarias (por ejemplo, espigo-
nes, boyas de fondeo, diques), asi como en la operacién por-
tuaria (por ejemplo, intervalos entre dragados, amplitud de
oscilaciones en el anclado, frecuencia de inundacidn).

Considerando un aumento hipotético de un metro en el nivel
del mar, diversos puertos serian inundados o su borde libre
(altura superior al nivel de la pleamar) seria reducido a me-
nos de 0,5 m. En Macapa, que es influenciado tanto por la
descarga del rio Amazonas como por las elevadas mareas
oceadnicas, las inundaciones del drea portuaria ya representan
un problema. En las regiones Norte y Noreste, tres puertos
(Macapé, Itaqui y Cabedelo) podrian llegar a inundarse y cin-
co (Belém, Fortaleza, Recife, Maceid y Salvador) sufririan una
disminucidn de sus bordes libres; siendo que todos manipu-
lan carga general y, a excepcidn de Fortaleza y Maceid, estan
localizados dentro de bahias o estuarios. En las regiones Sur
y Sudeste, tres puertos (Vitéria, Angra dos Reis y Paranagua)
podrian inundarse y cuatro (Forno, Rio de Janeiro, Niterdi y
Sao Francisco do Sul) tendrian menos de 0,5 m de borde libre.
Se estima que las operaciones en todos esos puertos serian
adversamente afectadas y que algunas obras de mejoria se-
rian probablemente necesarias. Considerando la localizacién
de esos puertos y su importancia econémica para la region,
queda evidente que las regiones Norte y Noreste son mas
vulnerables que las regiones Sur y Sudeste.

El porto de Suape, localizado a 35 km al sur de Recife, es el
primer ejemplo en Brasil donde un posible aumento del nivel
del mar fue considerado al momento de su construccion. Una
elevacion adicional de 0,25 m fue incluida en el proyecto de
las estructuras del puerto, basada en los resultados prelimi-
nares de las variaciones en el nivel del mar en Recife, consi-
derando un horizonte de 50 afios.

Otros efectos deben ser también considerados. Mayores ni-
veles del mar permiten que las olas lleguen a la costa con una
mayor altura debido a la reduccion de la friccién con el fondo.
Las fuerzas de las olas son proporcionales a la segunda o ter-
cera potencia de la altura de la ola. Asi, un aumento del 10%
en la altura de una ola aumenta el esfuerzo sobre los pilares
en un 20% y aumenta en un 30% el peso de los bloques de
roca empleados en la construccion de espigones. Tales cam-
bios serian particularmente importantes para puertos loca-
lizados en costas a mar abierto, como en el caso de Recife
y Suape, llhéus, Praia Mole, Imbituba o en islas artificiales,
como por ejemplo, Areia Branca y Sergipe.

Cambios en el patrén de transporte de sedimentos y de de-
posicién también interferirian en la operacién de los puertos.

Parte 1

Santos, localizado en un estuario, tiene una larga historia de
problemas de intrusion salina, estimados en 1,5 millones m3/
afio de sedimentos fluviales y 0,3 millones m3/afio de sedi-
mentos marinos. Belém e Itaqui estén localizados en estua-
rios con altas variaciones de mareas y movimientos signifi-
cativos de sedimentos. En Belém, el volumen medio anual
dragado es de aproximadamente 1,0 millén de m3, mientras
parece no haber problemas en Itaqui. Rio Grande esta en la
desembocadura de la Laguna de los Patos, donde la marea
astrondémica es insignificante y las condiciones de flujo son
determinadas por las condiciones meteoroldgicas en el océa-
noy en lalaguna, siendo que la intrusién salina es de aproxi-
madamente 0,35 millones m3/afio. Las tasas y lugares de se-
dimentacién podran variar con cambios en el nivel del mar. En
la costa a mar abierto, un aumento en la tasa de transporte
de arena a lo largo de la costa debe ser esperado como con-
secuencia de mayores olas, siendo Recife un ejemplo de eso.
Tres lugares donde ya se verifica una severa deposicion en el
canal de acceso son: Fortaleza (0,6, 1,6 y 2,5 millones m3/afio
en los afos 1960, 1970 y 1980, respectivamente), Paranagua
(38 millones m3 entre 1968 y 1979) y Sao Francisco do Sul
(3,4 millones m® entre 1974 y 1979 en el canal de acceso y
16.000 m? en la cuenca de evolucion).

Aumentos en la altura de las olas ya fueron descritos en el
Atlantico Norte. Cambios similares en el Atlantico Sur serian
motivo de preocupacién para la industria de petrdleo off-
shore que provee la mayor parte del petréleo y el gas natural
producidos en Brasil, como también para todas las estructu-
ras costeras.

Ocupacion Humana de la Costa

La distribucion geografica de la poblaciéon en los estados cos-
teros es bastante diferenciada. Llevandose en cuenta apenas
las microrregiones consideradas por el IBGE que se localizan
en la Zona Costera, y dentro de ellas los municipios que son
bafiados por el mar o se localizan en ambientes de estuario,
el porcentaje de la poblacién brasilefia que efectivamente re-
side en la Zona Costera se sitla en la franja del 22% al 25%,
valor que se mantiene estable desde el Censo de 1980. Esto
se opone a una visién usualmente aceptada de que Brasil es
un pais cuja poblacion se concentra en la costa maritima. Se
identifican tres categorias entre los estados brasilefios: aque-
llos que presentan una poblacién en los municipios costeros
inferior al 10% (S&o Paulo, Parana y Piaui); los que poseen
una poblacidn superior al 60% (Rio de Janeiro y Amapa); y
los que presentan una poblacién en la franja del 20% al 50%
(los demas). Como forma de caracterizar la ocupacién hu-
mana en la costa, se puede adoptar la densidad demogréfi-
ca espacial o el indice denominado “Poblacidn por extension
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de Linea de Costa - PLC", que consiste en la razdn entre la
poblacién de los municipios costeros dentro de una micro-
rregion y la extension de la linea de la costa - LC, en kiléme-
tros de esta microrregion. De acuerdo al conteo poblacional
del 2007, aproximadamente 7100 km de la costa brasilefia
presentan valores de PLC inferiores a 1.000 hab/kmLC, o
sea, son regiones deshabitadas, y por este motivo, vulnera-
bles a la ocupacién indebida o ambientalmente fragiles. Cer-
ca de 3.700 km presentan una ocupacién de entre 1.000 y
5.000 hab/kmLC, lo que corresponde a municipios peque-
fos; aproximadamente 500 km presentan un valor de PLC
de entre 5.000 y 10.000 hab/kmLC, lo que corresponde a
ciudades de porte medio; y, aproximadamente, apenas 1.000
km presentan un valor de PLC superior a 10.000 hab/kmLC,
categoria que engloba a las principales capitales estaduales
costeras del pafs.

Los Datos del Censo Demogréfico del 2000 mostraron que
la Zona Costera tenia 395 municipios (IBGE, 2000b). Del
total de municipios costeros, 179 (45,3%) fueron clasifi-
cados como de pequefio porte (poblacién inferior a 20 mil
habitantes). Estos estaban localizados, primordialmente, en
las regiones Sur (57,33%) y Noreste (47,9%), conformando
decenas de nucleos tradicionales con la economia basada en
la agricultura, la ganaderia, la pesca, y mas recientemente, en
la carcinicultura®® y en las actividades turisticas y de espar-
cimiento.

Los municipios de porte medio, con una poblacién de entre
20 y 100 mil habitantes, predominaban en las regiones No-
reste (56,8%) y en el Sudeste (19,3%), las dos regiones que,
histéricamente, fueron ocupadas desde el periodo colonial.
Esos municipios presentaban un perfil socioeconédmico ur-
bano aun incipiente, intensificado en los uUltimos afios por
la explotacién turistica e inmobiliaria de la costa maritima.
Por otro lado, los municipios con mas de 100 mil habitantes,
considerados como de gran porte, se localizan primordial-
mente en las regiones Sudeste (40,9%) y Noreste (39,3%),
conformando una compleja red de espacios altamente urba-
nizados, pero carentes de calidad socioambiental. Predomi-
nan en esos sistemas urbanos la concentracién poblacional,
las actividades industriales, comerciales y de servicios. Por lo
tanto, se constituyen en los lugares de mayor vulnerabilidad
socioambiental (STROHAECKER, 2008).

La Zona Costera brasilefia, por lo tanto, puede ser conside-
rada una regién de contrastes. En ella son encontradas areas
donde coinciden una intensa urbanizacién, actividad portua-
ria e industrial relevante y explotacién turistica a larga escala
(como los casos de las metrépolis y centros regionales coste-

26 Carcinicultura es la cria de camarones en viveros.
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ros localizados, en gran parte, en areas de estuario y bahias,
centros difusores de los primeros movimientos de ocupacién
de Brasil). Por otro lado, se encuentran también, areas de baja
densidad de ocupacién y presencia de ecosistemas de gran
significado ambiental, que, sin embargo, vienen siendo obje-
to de un acelerado proceso de ocupacion.

En ese contexto, el Ministerio de Medio Ambiente, en coope-
racién con el Consejo Interministerial del Mar, los gobiernos
estaduales, el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales Renovables - Ibama, y otras instituciones, inten-
tan ordenar y proteger los ecosistemas con la implementacién
del Plan Nacional de Gerenciamiento Costero - PNGC? .

4.1.2 Amazonia

En territorio brasilefio, los ecosistemas amazdnicos ocupan
los estados de Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Ro-
raima y parte de los estados de Maranhéo, Tocantins y Mato
Grosso. La Amazonia es reconocida como el mayor bosque
tropical existente, el equivalente a 1/3 de las reservas de bos-
ques tropicales himedos y el mayor banco genético del pla-
neta. Contiene 1/5 de la disponibilidad mundial de agua dulce
y un patrimonio mineral no mensurado.

La gran diversidad geoldgica, aliada al relevo diferenciado,
tuvo como resultado la formacién de las mas variadas cla-
ses de suelo, bajo la influencia de las grandes temperaturas y
precipitaciones, caracteristicas del clima ecuatorial caliente
superhimedo y himedo. Sin embargo, |a fertilidad natural de
los suelos es baja, en contraste a la exuberancia de los bos-
ques ombréfilos (hiumedos) que en ellas se desarrollan.

El bosque, a pesar de ser la caracteristica méas destacada de
la Amazonia, no esconde la gran variedad de ecosistemas
presentes, entre los cuales se destacan las matas de tierra fir-
me, los bosques y areas llanas inundadas por rios, los campos
abiertos y cerrados. Consecuentemente, la Amazonia abriga
una infinidad de especies vegetales y animales.

En ningun lugar del mundo existen mas especies de animales
y de plantas que en la Amazonia, tanto en términos de espe-
cies habitando la regién como un todo, como coexistiendo en
un mismo punto. Sin embargo, a pesar de que la Amazonia
sea la regién de mayor biodiversidad del planeta, apenas una
fraccidn de esa biodiversidad es conocida.

27 O PNGC fue constituido por la Ley n° 7.661, del 16 de mayo de 1988, cuyos de-
talles y operacionalizacién fueron objeto de la Resolucién n° 01, de la Comisidn
Interministerial para los Recursos del Mar - CIRM, del 21 de noviembre de 1990,
aprobada después de la audiencia del Consejo Nacional de Medio Ambiente
- CONAMA. Vide: <http://www.mma. gov.br/estruturas/sqa/_arquivos/pafzc_
out2005.pdf>.



De acuerdo a registros del Museo Paraense Emilio Goeldi
- MPEG?, la riqueza de la flora de la Amazonia comprende
a aproximadamente 30.000 especies, cerca del 10% de las
plantas de todo el planeta. La diversidad de arboles varia de
40 a 300 especies diferentes por hectéarea.

En relacién a los artropodos (insectos, arafias, escorpiones,
ciempiés etc.) las estimativas del equipo de investigadores
del Museo Emilio Goeldi es que mas del 70% de las especies
de la Amazonia alin no poseen nombres cientificos y, consi-
derando el ritmo actual de trabajos de levantamiento y taxo-
nomia, tal situacién permanecera por mucho tiempo. Existen
registros de 1.800 especies de mariposas y estimativas de la
existencia de méas de 3.000 especies de hormigas y de 2.500
a 3.000 especies de abejas.

Hay también, en el Museo Emilio Goeldi, datos de la existen-
cia de aproximadamente 1.300 especies de peces para toda
la cuenca amazdnica, siendo que apenas en el rio Negro ya
fueron registradas 450 especies. Registros de 163 especies
de anfibios; de 240 especies de reptiles, muchas de las cuales
se restringen ala Amazonia o a parte de ella; de mas de 1.000
especies de aves, de las cuales 283 poseen una distribucién
muy restricta o son muy raras; y de 311 especies de mamife-
ros, las cuales deben ser destacadas.

Varios estudios realizados en la Amazonia, particularmente
bajo el Experimento a Larga Escala de la Biésfera-Atmésfera
en la Amazonia - LBA?°, muestran la existencia de una dina-
mica particular del bosque amazdnico, que a veces actla
como fuente y otras como sumidero de carbono. Algunos
resultados recientes corroboran el entendimiento de que
el bosque amazdnico estd actuando como un sumidero de
carbono, en particular los resultados del estudio en partes
permanentes establecidas en la Reserva Ducke®. Este es-
tudio ha demostrado que, aunque el bosque natural esté
actuando como un sumidero, eso no ocurre de forma ho-
mogénea en todas las areas, dependiendo del tipo de suelo
y de otras variables.

28 El Museo Paraense Emilio Goeldi - MPEG, es una institucion de investigacidn
vinculada al Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil. Esta localizado en la
ciudad de Belém, estado de Para, regién amazdnica. Desde su fundacién, en
1866, sus actividades se concentran en el estudio cientifico de los sistemas na-
turales y socioculturales de la Amazonia, asi como en la divulgacién de conoci-
mientos y acervos relacionados a la regién. Vide: <http:/www.museu-goeldi.
br/institucional/ index.htm> e <http://www.museu-goeldi.br/biodiversidade/
index.asp>.

29 Vide Parte IV, seccién 2.3, sobre Programa a Gran Escala de la Bidsfera-Atmdsfera
en la Amazonia (Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazénia - LBA)

30 La Reserva Forestal Adolpho Ducke, de propiedad del Instituto Nacional de In-
vestigacidn de la Amazonia-INPA, localizada en la zona este de Manaus, repre-
senta uno de los recursos ambientales mds valiosos de la ciudad, pues abriga
una fauna y una flora extremamente diversas y varias nacientes de, ofreciendo
agua pura y limpia al entorno de la Reserva.
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Los resultados de otras investigaciones en Brasil también han
sefialado que una elevacién de la temperatura media en 3 °C
a 4 °C en la Amazonia, hasta el afio 2100, tendria un impacto
significativo en el bosque, no adaptado a temperaturas su-
periores a los 40 °C. Se proyecta que parte de la vegetacion
natural seria substituida por otra semejante a la del Cerrado,
gue soporta mayores temperaturas.

El uso y la ocupacion del suelo de la Amazonia son carac-
terizados por el extractivismo vegetal y animal - incluyendo
la extraccién de madera por madereras - por la ganaderia,
por la agricultura de subsistencia, asi como por el cultivo de
especies vegetales arbustivo-arbéreas. La produccion de gra-
nos recubre extensiones continuas expresivas. La actividad
minera y la busqueda de diamantes (actividades puntuales)
y la infraestructura regional (actividades puntuales y linea-
res) también son responsables por la alteracidn de los ecosis-
temas naturales. En los alrededores de los nucleos urbanos
y las areas de ocupacion mas antiguas, una buena parte de
las tierras, antes desmatadas, se encuentra recubierta o por
vegetacion secundaria (capoeiras) o por bosques nativos en
sus varias fases de crecimiento y regeneracién.

Los instrumentos de conservacién de la naturaleza, presentes
en la Amazonia, son el manejo de ecosistemas, las unidades
de conservacion, el estudio y la preservacion de especies de
la faunay la flora.

La Amazonia desempefia un papel fundamental en el control
del régimen de precipitacién y humedad en gran parte del
continente sudamericano y posee gran parte del agua dulce
del planeta, ademas de abrigar una inmensa biodiversidad.
Todos los motivos aqui citados tornan a esta regién especial-
mente sensible al cambio global del clima.

4.1.3 Mata Atlantica

La Mata Atlantica es un complejo y exuberante conjunto de
ecosistemas de gran importancia por abrigar a una parte
significativa de la diversidad bioldgica de Brasil, reconocida
nacional e internacionalmente en el medio cientifico. Lamen-
tablemente, es también uno de los biomas mas amenazados
del mundo debido a las constantes agresiones o amenazas
de destruccion de los habitats en sus variadas tipologias vy
ecosistemas asociados.

La Mata Atlantica esta distribuida a lo largo de la costa atlan-
tica del pais, abarcando areas de Argentina y de Paraguay en
las regiones Sudeste y Sur. La Mata Atlantica ocupaba origi-
nalmente 1.315.460 km? del territorio brasilefio. Sus limites
originales contemplaban &reas en 17 estados, (PI, CE, RN,
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PE, PB, SE, AL, BA, ES, MG, GO, RJ, MS, SP, PR, SC e RS), lo
que correspondia a aproximadamente el 15% del territorio de
Brasil. Actualmente, sin embargo, cerca del 70% de esta area
ya fue deforestada (ROMA, 2007).

En esa extensa area, vive actualmente cerca del 60% de la
poblacién brasilefia, que, segin el Censo Poblacional 2007
del IBGE, equivale a mas de 112 millones de habitantes en
3.222 municipios, que corresponden al 58% de los existentes
en Brasil. De estos municipios, 2.594 poseen la totalidad de
sus territorios en el bioma y otros 628 municipios estan par-
cialmente incluidos (IBGE, 2005).

El alto grado de interferencia en la Mata Atlantica es cono-
cido. Desde el inicio de la colonizacién europea, con la ocu-
pacion de los primeros espacios territoriales préximos a la
region costera y la exploracion del palo-brasil - arbol del cual
era extraida una tintura muy utilizada por la industria textil
en la época - mucha materia prima pasé a ser explotada.
Los Impactos de los diferentes ciclos de explotacion vinieron
posteriormente, como el del oro, el de la cafia de azucar vy,
posteriormente, el del café. Nuevos ciclos econdmicos, de
desarrollo y de integracidon nacional surgieron y se instalé
definitivamente un proceso de industrializacién vy, conse-
cuentemente, de urbanizacion, con las principales ciudades y
metrépolis brasilefias asentadas hoy en el area originalmente
ocupada por la Mata Atléntica, que hicieron que su vegeta-
cién natural fuese reducida drasticamente.

La dindmica de la destruccion fue méas acentuada en las ulti-
mas tres décadas, teniendo como resultado alteraciones se-
veras para los ecosistemas por la alta fragmentacion del ha-
bitat y la pérdida de su biodiversidad. La Figura 4.2 muestra

el drea de Mata Atlantica remaneciente en el pais, en el mas
reciente levantamiento de imagenes, producido por el INPE y
por el Instituto SOS Mata Atlantica.

Figura 4.2 Atlas de las areas remanecientes de bosques de Mata
Atlantica.

/ P

Fuente: SOSMA/INPE, 2008. Disponible en: < http:/mapas.sosma.org.br/site_me-
dia/download/mapas_ a3/estados/mapa_ BRASIL_a3_portrait_08_SDEC.pdf>.



4.1.4 Campos Surefios

Los “Campos Surefos” fueron asi denominados por el estu-
dio de prioridades para la conservacién y el uso sustentable
de la biodiversidad de la Mata Atlantica y de los Campos Su-
refios del MMA/Pronabio, elaborado por la institucién Con-
servacion Internacional - Cl, Instituto Socioambiental - [SA,
WWEF e Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y de Recur-
sos Naturales Renovables - Ibama®. De manera genérica, los
campos de la regién Sur de Brasil son denominados “pam-
pas”, término de origen indigena para la “regién plana”. Esta
denominacién, sin embargo, corresponde solamente a uno
de los tipos de campo, mas encontrado al sur del estado de
Rio Grande do Sul, abarcando también territorio de Uruguay y
Argentina. Otros tipos conocidos como campos del alto de la
sierra son encontrados en areas de transicién con el dominio
de araucarias. En otras areas se encuentran, ademas, campos
de fisionomia semejante a la sabana.

A primera vista, la vegetacién campestre muestra una apa-
rente uniformidad, presentando en las partes altas mas pla-
nas una alfombra herbacea baja, de 60 cm a1 m, poco densa
y pobre en especies, que se torna mas densa y rica en los de-
clives, predominando gramineas, compuestas y leguminosas;
los géneros mas comunes son: Stipa, Piptochaetium, Aristida,
Melica e Briza.. La mata aluvial presenta innumerables espe-
cies arbdreas de interés comercial.

La vocacién de la regién de Campania, la mayor extension de
campos del estado de Rio Grande del Sur, esté en la ganade-
ria de corte. Las técnicas de manejo adoptadas, sin embargo,
no son adecuadas para las condiciones de esos campos, y
la practica artesanal quemadas alin no es bien conocida en
todas sus consecuencias. Los pastajes son, en su mayoria,
utilizados sin grandes preocupaciones con la recuperacién y
el mantenimiento de la vegetacion. Los campos naturales en
Rio Grande do Sul son generalmente explotados bajo un pas-
toreo continuo y extensivo.

Otras actividades econdmicas importantes, basadas en la uti-
lizacién de los campos, son las culturas del arroz, el maiz, el
trigo y la soja, muchas veces practicadas en asociacién con la
creacion de ganado bovino y ovino. En el alto rio Uruguay y en
la planicie media, la expansién de la soja y también del trigo
llevé a la desaparicion de los campos y a la deforestacion de
las matas. Actualmente, esas dos culturas ocupan practica-
mente toda el drea, provocando una gradual disminucion de
la fertilidad de los suelos. De eso también resultan la erosion,
la compactacion y la pérdida de materia organica.

31 Vide <http://www.ibama.gov.br/ecossistemas/campos_sulinos.htm>
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4.1.5 Pantanal

La Comisidon Interministerial para Preparacién de la Confe-
rencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo, en 1991, definié al Pantanal de Mato Grosso como
“la mayor planicie de inundacién continua del planeta”. Su
localizacién geografica es de particular relevancia, ya que re-
presenta el vinculo entre la sabana del Cerrado, en la regién
central de Brasil, el Chaco, en Bolivia, y la regiéon Amazédnica,
al Norte, también identificandose, aproximadamente, con la
cuenca del alto Paraguay®.

El Pantanal funciona como un gran embalse, provocando un
desfasaje de hasta cinco meses entre las corrientes de entra-
day salida de agua. El régimen de verano determina inunda-
ciones entre noviembre y marzo en el norte, y entre mayo y
agosto en el sur, siendo en ese caso, bajo la influencia regula-
dora del Pantanal.

Como area de transicion, la regién del Pantanal ostenta un mo-
saico de ecosistemas terrestres, con afinidades, sobre todo,
con el Cerrado vy, en parte, con la bosque Amazdnico, ademas
de ecosistemas acuaticos y semiacuaticos, interdependientes
en mayor o menor grado. Los altiplanos y las tierras altas de la
cuenca superior son formados por areas escarpadas y rastros
de altiplanos erosionados, conocidos localmente como sierras.
Estan cubiertos por vegetaciones predominantemente abiertas,
tales como campos limpios, campos sucios, sabanas y grandes
sabanas, determinadas, principalmente, por factores edafocli-
maticos, y también por bosques himedos, prolongamientos del
ecosistema amazénico.

La planicie inundable que forma el Pantanal propiamente dicho,
representa una de las mas importantes areas himedas de Amé-
rica del Sur. En ese espacio pueden ser reconocidas planicies de
baja, media y alta inundacién, destacandose los ambientes de
inundacidn fluvial generalizada y prolongada. Esos ambientes, pe-
riédicamente inundados, presentan una alta productividad biolé-
gica, gran densidad y diversidad de la fauna.

El proceso de expansion de la frontera, dado principalmente
después de 1970, fue la causa fundamental del crecimien-
to demografico del Centro-Oeste brasilefio. La regién de la
planicie del Pantanal, con su estructura agraria de grandes
propiedades orientadas a la ganaderia en sus areas inunda-
bles, no se incorpord al proceso de crecimiento poblacional.
No hubo un aumento significativo en numero o poblacién
de las ciudades de la region. En el altiplano, sin embargo, el
patrén de crecimiento urbano fue acelerado. Como todas las
ciudades surgidas o expandidas en esa época, las de Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul no tenfan ni tienen una infraes-

32 Vide <http://www.ibama.gov.br/ecossistemas/pantanal.htm>.
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tructura adecuada para minimizar el impacto ambiental del
crecimiento acelerado, causado, principalmente, por el lanza-
miento de efluentes domésticos o industriales en los cursos
de agua de la cuenca. Ese tipo de contaminacién repercute
directamente en la planicie de la regién, que recibe los sedi-
mentos y residuos de las tierras altas.

El mismo proceso de expansién de la frontera fue responsable
por el aprovechamiento de las sabanas para la agropecuaria,
lo que caus6 una ola deforestacién de areas del altiplano para
la implantaciéon de cultivos de soja y arroz, ademas de pas-
tajes.

4.1.6 Cerrado

El bioma Cerrado es considerado como un ecosistema tropi-
cal de sabana, con similitudes a las sabanas de Africa y Aus-
tralia. EL area nuclear o central del Cerrado esta distribuida,
principalmente, por el Altiplano Central Brasilefio, en los es-
tados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
parte de Minas Gerais, Bahia y el Distrito Federal, abarcando
196.776.853 ha. Hay otras areas de Cerrado, llamadas perifé-
ricas o ecétonos, que son transiciones con los biomas Ama-
zonia, Mata Atlantica y el semidesértico Caatinga.

Los Cerrados son asi reconocidos debido a sus diversas for-
maciones ecosistémicas. Bajo el punto de vista fisiondmico,
existen el “gran cerrado”, el cerrado tipico, el campo cerrado,
el campo sucio de cerrado, y el campo limpio, que presentan
una altura y biomasa vegetal en orden decreciente. El llama-
do “gran cerrado” es el Unico considerado como una forma-
cién forestal.

La tipica vegetacion que se da en el Cerrado posee sus troncos
tortuosos, de bajo porte, ramas retorcidas, cortezas espesas
y hojas gruesas. Los estudios efectuados consideran que la
vegetacion nativa del Cerrado no presenta esa caracteristica
debido ala falta de agua - pues, alli existe una grande y densa
red hidrica - sino que eso se debe a factores edaficos, como el
desequilibrio en el tenor de micronutrientes, como, por ejem-
plo, el aluminio.

El Cerrado brasilefio es reconocido como la sabana mas rica
del mundo en biodiversidad con la presencia de diversos eco-
sistemas y flora y fauna riquisimas.

Hasta la década de 1950, los Cerrados se mantuvieron casi
inalterados. A partir de la década de 1960, con la interioriza-
cion de la capital del pais y la abertura de una nueva red de
rutas, grandes ecosistemas dieron lugar a la ganaderiay a la
agricultura extensiva, como la soja, el arroz y el trigo. Tales
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cambios se apoyaron, sobre todo, en la implantacién de una
nueva infraestructura vial y energética, asi como en el descu-
brimiento de nuevas vocaciones de esos suelos regionales,
permitiendo nuevas actividades agrarias rentables, lo que
causé un impacto en la biodiversidad hasta entonces poco
alterada.

A partir de la década de 1990, gobiernos y diversos secto-
res organizados de la sociedad iniciaron debates sobre como
conservar las dreas remanecientes del Cerrado, con la fina-
lidad de buscar tecnologias basadas en el uso adecuado de
los recursos hidricos, en la extraccién de productos vegetales
nativos, en los criaderos de animales silvestres, en el ecotu-
rismo y en otras iniciativas que posibiliten un modelo de de-
sarrollo sustentable.

4.1.7 Caatinga

El bioma Caatinga es el principal ecosistema existente en la
region Noreste, extendiéndose por el dominio de climas se-
midridos y ocupando los estados de Bahia, Ceara, Piaui, Per-
nambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Alagoas,
Maranhdo y Minas Gerais. El término Caatinga es originario
del tupi-guarani®y significa “mata blanca”. Es un bioma dnico,
pues, a pesar de estar localizado en un area de clima semia-
rido, presenta una grande variedad de paisajes y una relativa
rigueza biolédgica y de endemismo. Las sequias estacionales y
periddicas establecen regimenes intermitentes a los rios, de-
jando la vegetacién sin hojas. El follaje de las plantas vuelve a
brotar y queda verde en los cortos periodos de lluvias.

La Caatinga estd dominada por tipos de vegetacién con ca-
racteristicas xerofiticas - formaciones vegetales secas, que
componen un paisaje calido y espinoso - con estratos com-
puestos por gramineas, arbustos y arboles de porte bajo o
medio (3 a 7 metros de altura), caducifolias, con gran can-
tidad de plantas espinosas, mezcladas entre otras especies
como las cactaceas y las bromelidceas.

La mayor parte de la poblacidon local sobrevive de una agri-
cultura incipiente, de un extractivismo vegetal pobre y de
una ganaderia irrisoria. Existe la pecuaria bovina y la pecua-
ria caprina, siendo esta mas importante que la primera. Los
ovinos deslanados también son criados como alternativa. La
irregularidad climatica es uno de los factores que mas inter-
fiere en la vida de la poblacién. Aun cuando llueve, el suelo
raso y pedregoso no tiene capacidad de almacenar el agua
que caey la temperatura elevada (medias de entre 25 °C y

33 Lengua indigena brasilefia; lengua general hablada hasta el siglo XIX en la costa ma-
ritima (designacién genérica de las tribus tupis del litoral), y actualmente, todavia
presentes en ciertas dreas esparcidas en la Amazonia bajo el nombre de nheengatu.



29 °C) provoca una intensa evaporacién. Por eso, solamente
en algunas areas préximas a las sierras, donde la presencia
de lluvias es mayor, la agricultura se torna posible. Existen
algunas manchas de suelo que pueden ser aprovechadas por
la agricultura, y actualmente, con una fuerte irrigacién y co-
rreccion del suelo (ya que este en general es acido) se planta
café, mango y otras frutas con gran éxito®*.

Los ecosistemas del bioma Caatinga se encuentran bastante
alterados, con la substitucién de especies vegetales nativas
por cultivos y pastajes. Las quemadas son todavia practicas
comunes para la preparacion de la tierra para la agropecuaria.
Aproximadamente el 80% de los ecosistemas originales ya
fueron antropizados®.

4.2 Regiones de Ecosistemas Fragiles

Los ecosistemas fragiles incluyen los desiertos, las tierras
semiaridas, las montafias, las tierras himedas, las isletas y
determinadas areas costeras, siendo importantes por tener
caracteristicas y recursos propios.

El territorio brasilefio esta constituido por estructuras geolo-
gicas muy antiguas y esta bastante erosionado. El pais pre-
senta modestas altitudes, ya que el 93% del territorio bra-
silefio posee altitudes inferiores a 900 metros. Asi, no hay
grandes cadenas montafiosas en Brasil, y las mayores monta-
fias del pais se localizan en parques nacionales3®, como pue-
de ser verificado en el Cuadro 4.2.

En el pais ha sido dada una atencidn especial a la conserva-
cién de la Sierra del Mar, que constituye un sistema monta-
fioso que se extiende desde el estado de Espirito Santo hasta
el sur del estado de Santa Catarina. La Sierra del Mar abriga
los principales remanecientes de la Mata Atlantica, que re-
cubria toda la costa este brasilefia, desde el estado de Rio
Grande do Norte hasta el estado de Rio Grande do Sul.

La Constitucion Federal dispone que “el Bosque Amazdnico
brasilefio, la Mata Atléantica, la Sierra del Mar, el Pantanal de
Mato-Grosso y la Zona Costera son patrimonio nacional, y
su utilizacién se har3, en la forma de la ley, dentro de condi-
ciones que garanticen la preservacion del medio ambiente,
inclusive en relacién al uso de los recursos naturales”?.

34 Vide: <http://www.vivaterra.org.br/caatinga.htm>.

35 Vide < http://www.ibama.gov.br/ecossistemas/caatinga.htm

36 El 22 de agosto del 2002, fue creado por Decreto Presidencial el Parque Nacio-
nal de las Montafias de Tumucumaque, en la regién noroeste de Amap3, en la
frontera con la Guyana Francesa, que corresponde a 3,8 millones de hectareas
de bosque amazédnico continuo y praticamente intocado.

37 Ensuarticulo 225°, paragrafo 4°.
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Cuadro 4.2 Montaiias de Brasil con altitudes superiores a los

2.600 metros

Pico da

Localizacién

Parque Nacional do

Neblina Pico da Neblina ATEPGIES s

Pico 31de Parque Nacional do

Marco Pico da Neblina AEPEIES Zee

Pico da Parque Nacional do Espirito Santo / 2890

Bandeira Caparad Minas Gerais '

Pico das . . .
Parque Nacional do Minas Gerais /

Agulhas o . . 2.787
[tatiaia Rio de Janeiro

Negras

PI(?O do Parque l,\laaonal do Minas Gerais 2780

Cristal Caparad

Pe.dra da Serra Fina I\/Emas Gerais / 2770

Mina Sao Paulo

Mon.te Parque Naqonal do Roraima 2727

Roraima Monte Roraima

Morro do Pargqe Nacional do Rio de Janeiro 2680

Couto Itatiaia

Pedra do .

Sino de Pargl,!e Meigore) 6o Minas Gerais 2.670

.. Itatiaia

Itatiaia

Pico dos Minas Gerais /

Trés Esta- Serra Fina Rio de Janeiro / 2.665

dos S&o Paulo

Pedra do Parque Nacional do Minas Gerais / 2665

Altar Itatiaia Rio de Janeiro :

Morro da .

Cruz do FElELS l,\laC|onaI de Espirito Santo 2.658
Caparad

Negro

Pedra Roxa o [\lacmnal e Espirito Santo 2.649
Caparad

Pico do Parque l,\laaonal do Bafiitis Saie 2620

Tesouro Caparad

Pico do PargL{e Nacional do Rio de Janeiro 2619

Maromba Itatiaia

Morro do Parque Nacional do Minas Gerais / 2600

Massena [tatiaia Rio de Janeiro ‘

Pico da

Cabecade SerraFina Sao Paulo 2.600

Touro

Fuente: IBGE, 1996.
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4.3 Desertificacion

La desertificacion no es un problema reciente. En 1977,
en Nairobi, Kenia, fue realizada la Conferencia Interna-
cional de las Naciones Unidas para el Combate a la De-
sertificacion, donde fueron fijadas las lineas del Plan de
Accién de Combate a la Desertificacion - PACD, que tenia
como objetivo desarrollar acciones en el ambito mundial.
Sin embargo, los avances obtenidos fueron extremamente
modestos.

Como foco de aplicacién de la Convencién de las Naciones
Unidas para el Combate a la Desertificacién, las areas sus-
ceptibles a la desertificacién son aquellas de clima arido,
semiarido y subhimedo seco. Esas clases climaticas, en el
ambito de la cuestidon de la desertificacion, son determina-
das de acuerdo al indice de Aridez (THORNTHWAITE, 1941),
adoptado para el establecimiento de las areas susceptibles y
para la elaboracién del World Atlas of Desertification publi-
cado por el United Nations Environment Programme (UNEP,
1997), mapa este que ha servido de parametro en todo el
mundo. Ese indice es definido como la razén entre la canti-

dad de agua proveniente de la lluvia y la evapotranspiracién
potencial, o sea, la pérdida maxima posible de agua por la
evaporacion y transpiracion, determinando las siguientes ca-
tegorias:

* Hiperarido-<0,03

»  Arido-0,03-0,20

* Semiarido - 0,21-0,51

* Subhdmedo seco - 0,51-0,65
*  Subhimedo himedo - > 0,65

Las areas susceptibles a la desertificacién corresponden a
més del 30% de la superficie terrestre del planeta, donde
viven mas de mil millones de personas. En Brasil, las areas
susceptibles son aquellas que corresponden a las regiones
semidrida y subhimeda seca, localizadas en su gran mayoria
en la regiéon Noreste y en el norte de los estados de Minas
Gerais y Espirito Santo (Figura 4.3).

Figura 4.3 Areas del territorio brasilefio susceptibles a la desertificacién
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La region semidrida brasilefia se caracteriza por una evapo-
transpiracién elevada, dada en periodos de sequias, suelos
de poca profundidad, alta salinidad, baja fertilidad y reducida
capacidad de n retencidon de agua, lo que limita su potencial
productivo. Ademas, el proceso de desertificacion es inten-
sificado por la pobreza, y viceversa. En la regién semiarida
brasilefia son verificados los indicadores sociales mas alar-
mantes de Brasil. Las areas susceptibles a la desertificacion
suman entre 940 mil y 2,3 millones de km?, o sea, entre un
M% y un 15,2% del territorio brasilefio, concentrando 1.482
municipios, donde viven cerca de 32 millones de habitantes
(MMA, 2004). Son numeros que hacen del conjunto de esta
area, la region seca mas habitada del mundo.

Datos del Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2004) indi-
can que una area de 181.000 km2 en la region semiarida viene
siendo seriamente afectada por el proceso de desertificacion,
con la generacién de impactos difusos, abarcando diferentes
niveles de degradacion de los suelos, de la vegetacion y de los
recursos hidricos. Las dreas mas criticas, con una intensa de-
gradacion, generan dafios considerables, conocidos como nu-
cleos desertificados, los cuales fueron inicialmente identifica-
dos en cuatro localidades: Gilbués, Iracuba, Seridd y Cabrobd,
totalizando 18.743,5 km?, conforme ilustra la Figura 4.4.

Figura 4.4 Areas afectadas y niicleos desertificados en la regién
Noreste de Brasil.
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La region Noreste de Brasil se caracteriza naturalmente por
tener un alto potencial para evaporacién del agua, debido a
la enorme disponibilidad de energia solar y a las altas tem-
peraturas. Obsérvese que los ciclos de fuertes sequias que
normalmente castigan a la regién, se dan en intervalos que
van de pocos afos e inclusive pueden llegar a durar décadas.
Los aumentos de temperatura asociados al cambio del clima
derivado del calentamiento global, independientemente de
lo que pueda pasar con las lluvias, serian ya suficientes para
causar una mayor evaporacién de los lagos, embalses y re-
presas y una mayor demanda evaporativa de las plantas. Esto
quiere decir que, a no ser que haya un aumento del volumen
de las lluvias, el agua se tornara un bien alin mas escaso, con
serias consecuencias para la sustentabilidad del desarrollo
regional (MARENGO, 2008).

Un estudio desarrollado por el Ntcleo de Asuntos Estratégi-
cos delaPresidenciadelaRepublica, enel 2005 (NAE, 2005),
reveld que la regién Noreste es la regién del pais mas vulne-
rable al cambio global del clima, considerando que en esa re-
gién la escasez de agua ya es un problema. Actualmente, la
disponibilidad hidrica per capita en la regién es insuficiente
en los estados de Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas y Sergipe, sin contar ademas las variaciones regiona-
les de déficit hidrico, que hacen que la situacién sea ain mas
insustentable para los habitantes del semiarido afectados por
el estrés hidrico.

Es importante resaltar que, en Brasil, las areas susceptibles
a la grave degradacion de los suelos, de los recursos hidri-
cos, de la vegetacién y a la reduccién de la calidad de vida de
la poblacién afectada, no se limitan a las regiones semiarida
o subhimeda seca. Han sido identificados procesos de de-
gradacién de suelos en otros lugares del pais, como en Rio
Grande do Sul (especialmente en el municipio de Alegrete),
Parana, Sao Paulo y Rondbnia. Sin embargo, la situacién mas
preocupante de degradacién es la de la regién del Cerrado,
pues el suelo, formado por arena quartzolita, es naturalmente
poco estructurado y pobre en nutrientes. Aunque la vegeta-
cion compense la fragilidad del ecosistema, manteniendo una
pequefia camada de suelo fértil, las frecuentes quemadas y la
accién del ganado, que consume todos los brotes, provocan
un debilitamiento de la tierra, posibilitando que la camada de
tierra productiva ceda lugar a la arena. Sin embargo , esas
areas no son encuadradas en el concepto de desertificacion,
segun la metodologia de las Naciones Unidas.

La desertificacion provoca tres tipos de impactos, relaciona-
dos entre si: ambientales, sociales y econémicos. Los impac-
tos ambientales corresponden a la destrucciéon de la fauna y
de la flora, a una reduccién significativa de la disponibilidad
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de recursos hidricos (sedimentacion de rios y embalses) y a
la pérdida de las propiedades fisica y quimica de los suelos.
Esos impactos ambientales generan una pérdida considera-
ble de la capacidad productiva del suelo, provocando cam-
bios sociales. Con un semiarido mas arido y con una mayor
frecuencia de sequias, la base de sustentacién para las activi-
dades humanas disminuira, siendo probable que aumente el
desplazamiento de la poblacién - principalmente agricultores
pobres, como los agricultores de subsistencia - para las gran-
des ciudades de la regién o para otras regiones, aumentando
los problemas sociales ya presentes en las grandes metrépo-
lis. Las consecuencias econdémicas de esos impactos también
son grandes. Las estimativas de las pérdidas en suelos y re-
cursos hidricos representan una enorme pérdida econdémica
que afecta a millones de personas y contribuye a la pobreza
y la vulnerabilidad social. En Brasil, los costos de las pérdidas
de suelo y de recursos hidricos llegan a US$ 5 mil millones
por afo, equivalente al 0,8% del Producto Bruto Interno -
PBI, afectando negativamente la vida de méas de 15 millones
de personas®,

Brasil, seglin prevé la Convencién de las Naciones Unidas
para el Combate a la Desertificacién, elaboré el Programa
Nacional de Combate a la Desertificacion y Mitigacion de los
Efectos de la Sequia - PAN-Brasil. El programa es un medio de
planificaciéon que busca definir las directrices y las principales
acciones para el combate y la prevencién del fenémeno de la
desertificacion en las regiones brasilefias con clima semiari-
do y subhiimedo seco.

El gobierno brasilefio esta creando un sistema para prever los
grandes periodos de sequia en el semiarido y colaborar con
las &reas susceptibles a los procesos de desertificacion que
pueden ser agravados por el cambio global del clima. Bauti-
zado como Sistema Brasilefio de Alerta Precoz de Sequias y
Desertificacion, a partir de una iniciativa de los Ministerios
de Ciencia y Tecnologia y de Medio Ambiente, el proyecto
busca crear e implantar un sistema que permita una prevision
mas inmediata de las grandes sequias episddicas que impac-
tan a la regién. El proyecto busca también la creacién de una
herramienta de diagndstico para identificar las areas mas
afectadas por la degradaciéon ambiental y mas susceptible a
la desertificacién. Las acciones de irrigacion en las areas del
semiarido también han sido implementadas.

38 Vide: <http://www.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=ascom.noticiaMMA&idEs
trutura=8&codigo=6027>
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4.4 Areas de Elevada Contaminacion
Atmosférica Urbana

En Brasil, como en la mayoria de los paises en desarrollo, los
indices de urbanizacién son altos. En la década de 1970, el
pais alcanzé un indice de urbanizacién del 55,9%, llegando al
81,2% en el 2000 y al 84,4% en el 2008. La regidén Sudeste,
la més desarrollada del pais, presentd, en el 2007, un indice
del 91,9%309.

Ese crecimiento acelerado en las Ultimas décadas, en su gran
mayoria desordenado, trajo fuertes presiones en las zonas
urbanas. Tal proceso, combinado la industrializacién, implica
altos indices de contaminacién atmosférica urbana.

El nivel de contaminacién atmosférica es determinado por
la cuantificacién de las substancias contaminantes presen-
tes en el aire. Es considerado como contaminante atmosfé-
rico*® “cualquier forma de materia o energia con intensidad
y en cantidad, concentracién, tiempo o caracteristicas en
desacuerdo a los niveles establecidos, y que tornen o puedan
tornar el aire como impropio, nocivo u ofensivo a la salud,
inconveniente al bienestar publico, dafiino a los materiales, a
la faunay a la flora o perjudicial a la seguridad, al uso y apro-
vechamiento de la propiedad y a las actividades normales de
la comunidad”.

El problema mas serio de la contaminacién atmosférica veri-
ficada en Brasil esta relacionado a la emisidén de material par-
ticulado - MP por las industrias y por el sector de transportes.
El material particulado consiste en una mezcla de particulas
en forma liquida, sélida, o ambas, que queda en suspension
en el aire y representa una compleja composicion de subs-
tancias orgéanicas e inorganicas. Esas particulas varian en ta-
mafo, composicidn y origen. Sus propiedades son resumidas
de acuerdo a sus didmetros aerodinamicos, denominadas
como tamafio de la particula.

La fraccién mas grande es denominada como MP10 (parti-
culas con diametros aerodindmicos menores a 10 xm), que
pueden alcanzar las partes superiores de las vias respirato-
rias y el pulmon. Particulas menores o finas son denominada
como MP2,5 (con didmetros aerodindmicos menores a 2,5
xm). Esas particulas son mas peligrosas porque penetran
mas profundamente en el pulmdn pudiendo alcanzar la re-

39 Vide <http://www.sidra.ibge.go.br>
40 Conforme la Resolucién Conama n® 3, del 28 de junio de 1990.



gién alveolar. El tamafio de las particulas también determi-
na el tiempo de suspensién en la atmdsfera. Mientras que la
sedimentacién y la precipitacion remueven las MP10 de la
atmdésfera en algunas horas a partir de la emision, las MP2,5
pueden permanecer en suspension por dias, o inclusive algu-
nas semanas, pudiendo ser transportadas por grandes dis-
tancias (OMS, 2005).

El largo tiempo de exposicion al material particulado puede
tener como resultado una reduccién substancial de la expec-
tativa de vida. Los efectos a largo plazo poseen un efecto mu-
cho mas significativo para la salud publica que los efectos a
corto plazo. El MP2,5 muestra una mayor asociacién con la
mortalidad, ya que puede producir un aumento del 6% en el
riesgo de muerte por cualquier enfermedad, a partir de un au-
mento de 10-xg/m3 en la concentracién. Con ese mismo au-
mento de concentracion, el riesgo relativo estimado aumenta
en un 12% para las muertes por enfermedades cardiovascu-
lares y un 14% para muertes por cancer de pulmaén.

Los efectos relacionados a la exposicidon a largo plazo inclu-
yen: un aumento de los problemas respiratorios y de enfer-
medades pulmonares obstructivas crdénicas, reducciones de
las funciones pulmonares en nifios y adultos, y una reduccién
de la expectativa de vida, debido, principalmente, a la morta-
lidad cardiopulmonar y probablemente al cancer de pulmon.

Cuando se determina la existencia de concentraciéon de un
contaminante en la atmdsfera, se mide el grado de exposicién
de los receptores (seres humanos, otros animales, plantas y
materiales) como resultado final del proceso de lanzamiento
de este contaminante en la atmdsfera, a partir de sus fuentes
de emisién y sus interacciones en la atmdsfera, desde el pun-
to de vista fisico (dilucién) y quimico (reacciones quimicas).

Es importante insistir que, aun siendo mantenidas las emisio-
nes, la calidad del aire puede cambiar debido a las condicio-
nes meteoroldgicas que determinan una mayor o menor di-
lucion de los contaminantes. Es por eso es que la calidad del
aire empeora en relacion a los pardmetros de monéxido de
carbono, material particulado y diéxido de azufre, durante los
meses de invierno, cuando las condiciones meteoroldgicas
son mas desfavorables a la dispersién de los contaminantes.
El ozono, por su parte, presenta mayores concentraciones en
la primavera y el verano, por ser un contaminante secundario
qgue depende de la intensidad de la luz solar para ser formado.

La determinacidn sistematica de la calidad del aire debe ser,
por cuestiones de orden practico, limitada a un restricto nu-
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mero de contaminantes, definidos a partir de su importan-
cia y de los recursos materiales y humanos disponibles. De
forma general, el grupo de contaminantes consagrados uni-
versalmente como indicadores mas amplios de la calidad del
aire estd compuesto por: mondxido de carbono, diéxido de
azufre, material particulado, ozono y didxido de nitrégeno. La
razon de la eleccién de esos pardmetros como indicadores de
la calidad del aire esta ligada a que aparecen con una cons-
tante frecuenciay a los efectos adversos que causan al medio
ambiente.

Los estandares de calidad del aire, segin publicacién de la
Organizacion Mundial de la Salud, del 2005, varian de acuer-
do al abordaje adoptado para balancear los riesgos a la sa-
lud, viabilidad técnica, consideraciones econémicas, ademas
de otros factores politicos y sociales, que a la vez dependen,
entre otras cosas, del nivel de desarrollo y de la capacidad
nacional de gerenciar la calidad del aire. Las directrices reco-
mendadas por la OMS llevan en cuenta esta heterogeneidad,
y en particular reconocen que, al formular politicas de vali-
dacién del aire, los gobiernos deben considerar cuidadosa-
mente sus circunstancias locales antes de adoptar los valores
propuestos por la OMS como estédndares nacionales.

En Brasil, los actuales estandares nacionales de calidad del
airey los respectivos métodos de referencia fueron estableci-
dos por el Ibama41, la cual amplié el nimero de pardametros
anteriormente reglamentados®. Los estandares establecidos
por medio de esa disposicion fueron sometidos Consejo Na-
cional de Medio Ambiente - Conama *.

Segln el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC,
2007), esté prevista una mayor frecuencia de olas de calor
en areas urbanas, con una mayor intensidad y duracién. Ade-
mas, puede preverse un deterioro de la calidad del aire y el
aumento de areas de riesgo, en especial en las ciudades tro-
picales, cada vez mas sujetas a lluvias intensas que pueden
provocar derrumbes en declives e inundaciones.

Debido al calentamiento global, se espera que algunos con-
taminantes pasen a tener su concentracién ambiental au-
mentada, principalmente los gases y particulas generados a
partir de procesos fotoquimicos atmosféricos. De ese modo,
podra haber un aumento de la mortalidad general debido a la
presencia de aerosol secundario (nitratos y sulfatos) y gases
oxidantes (ozono) (NOBRE et al., 2010).

41  Por medio de la Orden Ministerial Normativa n°® 348, del 14 de marzo de 1990.
42 Por medio de la Orden Ministerial Normativa GM n° 0231, del 27 de abril de 1976.
43 Vide seccién sobre el Pronar, en la Parte Il de la Comunicacion Nacional.
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4.5 Dependencia Externa de Petréleo y
de sus Derivados

En la década de 1970, la dependencia externa de energia fue
creciente, pasando de un 28% a cerca del 46% de las nece-
sidades nacionales. Los datos del 2007 muestran una reduc-
cién de ese nivel a poco méas del 8%. Especificamente en re-
lacion al petrdleo, la disminucién fue aliin mas significativa: de
una dependencia cercana al 85% en 1979, el pais pasé a una
autosuficiencia en el 2005, y en el 2006 presentd un supe-
ravit de 1,7% (calculado como la diferencia entre la demanda
interna de energia, inclusive pérdidas de transformacion, dis-
tribucién y almacenaje y produccién interna) (MME, 2008).

La Figura 4.5 muestra la evolucién de la dependencia externa
de petréleo y sus derivados entre los afios 1999 y 2008. Los
valores negativos representan los afios en que Brasil presentd
un superavit del producto en cuestién.

Figura 4.5 Evolucion de la dependencia externa* de petréleo y sus
derivados - 1999 a 2008
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Recientemente Brasil realizé grandes descubrimientos de pe-
tréleo, especificamente en la denominada zona del pre-sal*?,
localizada entre la costa maritima de los Estados de Santa
Catarina y Espirito Santo, donde se encontraron grandes vo-
[iUmenes de petrdleo leve. Asi, hay una tendencia en la cual
que Brasil, a medio plazo, se transforme en exportador liqui-
do de derivados de petrdleo.

44 Eltérmino pre-sal se refiere-se a un conjunto de rocas localizadas en las porcio-
nes marinas de gran parte del litoral brasilefio, con potencial para la explotacién
de petréleo. El nombre pre-sal deriva de un acuerdo que refleja el intervalo de
rocas que se extiende por debajo de una extensa capa de sal, que en ciertas
areas de la costa tiene una espesura de hasta 2.000 m. El término pre es utili-
zado porque, a lo largo del tiempo, esas rocas fueron siendo depositadas antes
de la capa de sal. La profundidad total de esas rocas, que es la distancia entre
la superficie del mar y las reservas de petréleo abajo de la capa de sal, pueden
llegar a méas de 7 mil metros (Vide: < http:/www?2.petrobras.com.br/presal/10-
perguntas/>).
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