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Resumo

A pegada ecoldgica € uma medida da area afetada pelos
danos ambientais concernentes as agées humanas sobre
o meio. Um dos impactos que afetam diretamente a hu-
manidade esta relacionado a emissédo de gases poluen -
tes na atmosfera. Na tentativa de reduzir tais emissdes,
foi criado o Certificado de Redugéo de Emissdes. O geo-
fisico ambiental deve estar ao par desses e de outros
temas relacionados ao meio ambiente e compreender
como eles se relacionam com geofisica, como se ensaia
aqui em relacdo a recursos minerais, alimentacéo e agua,
etc.

Introducgao

A Geofisica tem se mostrado uma ferramenta extrema-
mente Util na protegéo ambiental. A despeito disso, essa
sua utilidade ainda é pouco conhecida no Brasil, assim
como a propria Geofisica. Isso tem varias raizes e contri-
buicdes diversas tém chamado a atengéo para a neces-
sidade de se divulgar Geofisica, como a pesquisa sobre
Diagnéstico Geofisica conduzida com o apoio da SBGf
(Ussami, 2006).

Divulgar Geofisica ndo significa a simples apologia a
essa ciéncia, mas se inserir nas comunidades onde ela
pode ser compreendida, o que exige compreender os
sighos usados por essas comunidades. No caso da Geo-
fisica aplicada a problemas ambientais, ajudaria aos
profissionais em Geofisica conhecer temas difundidos na
comunidade ambientalista.

Escolhemos dois temas bastante difundidos na comuni-
dade ambientalista, mas pouco explorados pelos profis-
sionais em Geofisica — Pegada Ecolégica e Crédito de
Carbono — para pensar nas relagées dos mesmos com
Geofisica, com as tendéncias (a maioria ja conhecida)
que eles reforgcam.

Primeiramente, os dois temas sdo introduzidos. Em se-
guida, sao apresentadas co-relagdes entre os mesmos.

A idéia de se compreender um pouco melhor pegada
ecolégica e créditos de carbono e a relagédo da Geofisica
com esses temas surgiu dentro de disciplina da
pos;graduagéo voltada a Geofisica Ambiental do Curso
de Po6s-Graduagédo em Geofisica (CPGF) da Universida-
de Federal do Para (UFPA). Trata-se de um exercicio
aberto para as consideragdes e reflexdes da comunida-
de. Por isso mesmo, durante a apresentagéo do poster,
os interessados poder&o calcular a prépria pegada eco-
légica.

Pegada Ecolégica

A expressdo pegada ecolégica é uma tradugéo do In-
glés ecological footprint e refere-se a quantidade de
terra e agua que seria necessaria para produzir os recur-
sos que uma populagdo consume e para absorver os
seus residuos, tendo em conta todos os recursos materi-
ais, energéticos e tecnolégicos existentes.

Figura 1- Pegada ecologica (charge de WWF,
2008).

A expresséo foi primeiramente usada em 1992 por Wiilli-
am Rees, um ecologista e professor canadense da Uni-
versidade da Columbia Briténica. Em 1995, Rees e Ma-
this Wackernagel publicaram o livro Our Ecological Foot-
print: Reducing Human Impact on the Earth Sete anos
depois, em 2002, o termo foi consagrado na Cimeira
Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentével ocorrida
em Johanesburgo (Africa do Sul), como importante indi-
cador de sustentabilidade, por permitir a agregagéo de
indicadores diversos.
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Medindo-se a Pegada Ecolégica de uma populagéo (um
individuo, uma cidade, uma nagédo ou toda a humanida-
de) é possivel medir seu impacto sobre a natureza, o que
fornece subsidios para o gerenciamento sustentavel dos
recursos ecoldégicos. A Pegada Ecolégica, em outras
palavras, permite as pessoas tomarem tanto agdes indi-
viduais como coletivas em favor de um mundo em que a
humanidade possa viver em equilibrio com os recursos
disponiveis do planeta.

A Pegada Ecoldgica é medida avaliando-se a apropria-
¢éo areal de uma dada populagdao. Uma vez que as pes-
soas usam recursos de todas as partes do mundo, afe-
tam espagos cada vez mais distantes. A medida da pe-
gada ecologica corresponde, conseqlentemente, ao
somatério de uma série de pequenas areas distribuidas
por todo o planeta. Dai a designagédo Pegada Ecoldgica,
i.e., no sentido da marca que a humanidade deixa no
planeta.

Para calcular essas areas de apropriagéo por uma dada
populagéo é necessario estimar em detalhes (i) o consu-
mo de bens e servigos e (ii) a produgéo de residuos da
populagéo sob estudo.

Os bens e servigos incluem: os recursos naturais, a e-
nergia, o transporte, a habitacdo, os alimentos, os produ-
tos originas do uso da madeira (lenha, papel, mobiliario,
etc.), o vestuario, o lazer, entre outros

Os residuos, por sua vez, englobam toda a sorte de deje-
tos, desde os detritos domésticos até os industriais e,
inclusive, os residuos representados pelo préprio descar-
te do ser humano apds a sua morte (cemitérios).

A area necessaria a produgdo ou absorgdo de cada item
é, entdo, obtida dividindo-se a média anual de consumo
ou capacidade de absorgéo desse item, pela média da
sua produtividade.

As areas consideradas séo as seguintes: area cultivada,
area de pasto, area de recursos marinhos, area de explo-
racdo mineral, area construida e area de floresta (inclusi-
ve necessaria para absorver as emissdes de didxido de
carbono). Ainda néao foi possivel entrar em consideragéo
com variaveis importantes, como os consumos de agua e
a liberagdo de poluentes téxicos, por insuficiéncia de
dados. Os valores das Pegadas Ecolbgicas apresentados
tém sido, conseqlentemente, subestimados.

Seaundo Cidin & Silva (2004). a humanidade estava

As areas urbanas, com um pouco mais da metade da
populagdo mundial, sdo responsaveis por 80% das emis-
sbes de carbono, 75% do uso da madeira e 60% do con-
sumo de agua. As cidades ndo ocupam uma area téo
grande da paisagem terrestre, apenas de 1 a 5% no
mundo inteiro, mas consomem 75% dos seus recursos.

Crédito de Carbono

O termo crédito de carbono (carbon credits) ou certifi-
cado de reducédo de emissao (CRE, do inglés, certified
emission reductions) (Fig. 2) esta relacionado ao acordo
firmado pelo Protocolo de Kyoto pelos paises da Organi-
zacao das Nagdes Unidas em dezembro de 1997, que
determinou que os paises desenvolvidos signatarios
reduzam suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
em 52% tomados em relagdo as emissdes do ano de
1990, entre 2008 e 2012. A finalidade do acordo é contro-
lar a interferéncia humana sobre o clima mundial (United
Nations, 1998).

O acordo determinou uma cota maxima de emissbes de
GEE que cada pais pode emitir e, isto, acelerou a criagéo
de leis que restrinjam as emissées de GEE em varios
paises.

Créditos de Carbono criaram um mercado para a reducgéo
de GEE dando um valor monetario a poluigao. Os paises
(ou industrias) que nao conseguem atingir as metas de
reducdo de emissbes impostas tornam-se potenciais
compradores daqueles que conseguiram diminuir suas
emissdées ou possuem emissfes abaixo das cotas
determinadas, porque esses Ultimos podem vender o
excedente de "redugdo ou permissédo de emissao" no
mercado nacional ou internacional, como créditos de
carbono.

A expressdo crédito de carbono refere-se a todos os
GEE. O gas carbdnico (CO») foi usado na expresséo por
representar a maior quantidade de gases emitida na
atmosfera. O potencial de aquecimento global do CO foi
estipulado como 1 e o dos demais gases tomados em
relagéo ao potencial do CO; (Tab. 1). Por exemplo, o
potencial de aquecimento global do gas metano (CH.) é
21 vezes maior do que o potencial do CO,, portanto o
COz equivalente do metano é igual a 21 créditos de car-
bono.

Figura 2 — Marca crédito de carbono (Care, 2008).
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Tabela 1 — Tepos de GEEs e respectivos créditos de carbono e seus valores monetéarios em 2008 e fonte de origem.

FOR- N° DE
NOME DO GAS MULA CREDITOS R$ftonelada ORIGEM
Didxido de Carbono o) 1 36,98 Combustdes
Metano CHq4 21 776,58 Decomposicéo de matéria orgénica
Escape dos veiculos motorizados; centrais
Oxido Nitroso NO, 310 11.463,80 termoelétricas; fabricas de fertilizantes, de
explosivos ou de acido nitrico
Hidrofluorcarbonetos HFC 140 - 11700 5.177,20 — 432.666,00 Produtos de refrigeragéo e aerossdis
Perfluorcarbonetos PFC 6500 — 9200 240.370,00 — 340.216,00 | Processos industriais
Hexafluoreto de Enxofre SFs 23900 883.822,00 Producéo de Magnésio em industrias elétricas

Geofisica x Pegada Ecologica x Crédito de Carbono

As reflexdes derivadas da relagéo da Geofisica com os
dois temas ambientais séo agrupadas a seguir em topi-
cos.

1) Recursos naturais minerais (e energia)

A antiga miss&do dos geofisicos de prospecgédo de bens
minerais certamente continuara ocupando papel de des-
taque até o esgotamento das reservas. No entanto, agora
se destaca também seja o aumento na pegada ecolégica
que a exploragéo desses bens promove, seja, em alguns
casos, a emissao de GEE relacionada.

Raramente sera possivel, mesmo que a empresa de
exploracédo empregue marketing verde e marketing soci-
al, deixar de vincula-la ao desequilibrio do planeta. Os
vilaos sera o carvao e todos os insumos minerais cuja
exploragdo se caracterize pela grande agresséo ao meio
ambiente, inclusive os hidrocarbonetos. Obviamente, a
exploragdo dos minerais radioativos (cuja prospecgéo,
alias, é relativamente desnecessaria pela abundancia dos
mesmos) ocupa e continuara ocupando, devido aos resi-
duos eternos das usinas nucleares, a posicao de ameaca
extrema ao desequilibrio do planeta.

A medida que a situagdo como um todo se agrava, toda
atividade associada a exploragdo mineral, incluindo a
Geofisica, tendera a ser vinculada ao beneficio que a
exploragéo mineral por ventura promova, mas muito mais
aos prejuizos que deixa ou pode deixar, direta ou indire-
tamente ao planeta.

2) Alimentagéo e Agua

A prospecgéo de fosfatos (fertilizantes) e a prospecgéo
de agua subterranea, em especial, fogem ao exposto
anteriormente, devido a sua importancia na produgéo de
alimentos.

A agua subterranea é mais usada na agricultura, que nas
outras areas do consumo humano por meio da irrigagéo.

Por outro lado, até 2025, o colapso mundial no abasteci-
mento de agua podera ser vivido por 2/3 da populagao
mundial. Dai ser considerado que o papel estratégico que
coube ao petréleo no século 20 cabera a dgua no século

21. A dgua potavel perfaz menos de 3% da agua existen-
te no planeta e a maior parte desta, 69%, esta retida nas
calotas polares sob a forma de geleiras e ndo pode ser
utilizada, 0,3% forma rios e lagos e quase 30% constitui
lengdis de agua subterréanea (Shiklomanov 1999).

A demanda por agua subterranea reserva especial lugar
a prospecgdo geofisica de agua. Em certo sentido, ela
parece ampliar a area disponivel para as pegadas ecolo-
gicas, porque a quantidade de terra e dgua consideradas
necessarias para produzir os recursos que uma popula-
¢ao consume e para absorver os seus residuos, no caso
da agua entende-se que é relacionada aos corpos de
agua superficiais. Se for correta essa interpretagcéo, os
ecologistas devem explicitar melhor como o conceito de
pegada ecolégica pode ser articulado para considerar
duas areas: a superficial ocupada, por exemplo, por area
construida, e a proje¢do na mesma superficie da area de
um lengol de agua subterrdneo (essa observagéo, alias,
seria valida também para a prospeccao de hidrocarbone-
tos).

3) Protegdo Ambiental

A geofisica pode ser aplicada a detecgdo, mapeamento,
prevengéo e monitoramento de polui¢des e contamina-
¢Oes em projetos com potencial poluidor e contaminador.
Em outras palavras, é uma ferramenta para a redugéo da
pegada ecolégica desses projetos. A poluigéo e a conta-
minagéo que serdo alvo de trabalhos geofisicos quase
sempre estardo relacionadas aos corpos de agua e, mais
raramente, ao solo. Como a demanda por agua cresce e
ela nao é bem infinito (a agua é renovada em quantidade
por meio do ciclo hidrolégico, mas como a sua capacida-
de de diluir e de assimilar residuos é limitada, ela sofre
alteragéo na sua qualidade) cabera um papel de enorme
destaque a protegéo da agua por meio da Geofisica.

As ferramentas geofisicas mais Uteis sdo os meétodos
elétricos e eletromagnéticos (EM), porque rastreiam a
resistividade da subsuperficie, que é primordialmente
relacionada ao conteldo de agua presente bem como
aos ions nela dissolvidos. Esses métodos permitem obter
informacéao sobre a localizagao do aquifero e o sentido do
fluxo da agua que é o principal veiculo de disseminagéo
de contaminag¢des. Algumas plumas de contaminagao
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podem ser detectadas diretamente, em geral pelo con-
traste de resistividade que apresentam.

Segundo Bodstein & Silva (1999), dada a relevancia da
agua para o desenvolvimento da humanidade, os traba-
lhos geofisicos experimentardo uma enorme demanda.
Estes sao também trabalhos com o menor risco de retor-
no para os interessados em empreender em Geofisica.

4) Madeira

A extragdo de madeira e o conseqUente desmatamento
ampliam extremamente as pegadas ecoldgicas além de
aumentar as emissées de GEE (diéxido de carbono). Dai
ser apontado que a devastagdo das florestas podera
levar a um aquecimento generalizado da atmosfera, co-
nhecido por "efeito estufa" que, por sua vez, podera ace-
lerar o derretimento das calotas polares e contribuir para
a elevacéo do nivel do mar.

As florestas tropicais, exageros a parte, certamente séo
reguladoras dos padrdes climaticos globais. No Hemisfé-
rio Norte, fenébmenos como ciclos de chuvas desregula-
dos e o aumento de diéxido de carbono na atmosfera ja
seriam resultados do desmatamento registrado nos trépi-
cos.

O controle do desmatamento é idealmente feito através
de sensoriamento remoto, que é capaz de acompanhar a
evolugéo das areas devastadas, além de subsidiar nas
fiscalizagdes e agGes contra o desmatamento.

O sensoriamento remoto geofisicos compreende o ele-
tromagnético, o gravimétrico e o magnético, mas o pri-
meiro, que é o usado para acompanhar o desmatamento
(fotos diversas em varias bandas do espectro eletromag-
nético), € uma dessas areas que, embora pertencentes a
Geofisica, é mais amplamente aplicada por outros profis-
sionais (Luiz & Silva 1995).

5) Venda de créditos de carbono pelas Prefeituras

O prego médio atual do crédito de carbono em reais é
R$36,9805323. O Brasil tem uma redugéo média diaria
de 6811 toneladas, tendo assim um rendimento médio
diario de R$251.874,00, o que daria para construir cerca
de 20 casas populares por dia.

Provavelmente, a primeira cidade a entrar no negécio de
créditos de carbono foi a cidade brasileira que mais polui,
Sao Paulo com seus mais de 6 milhdes de veiculos, de
acordo com o DETRAN e cerca de 34 mil industriais,
segundo o IBGE.

Em 2007, a cidade de Séo Paulo fez o primeiro leilédo de
créditos de carbono no ambito do Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL). Foram negociados créditos
correspondentes a 808.450 toneladas de diéxido de car-
bono, de titularidade da Prefeitura de Séo Paulo. A prefei-
tura arrecadou cerca de R$34 milhdes. O prefeito de Séo
Paulo, Gilberto Kassab disse que os recursos arrecada-
dos com a venda dos créditos serdo usados para projetos
de melhoria de vida e recuperagéo de areas publicas. O
prefeito anunciou também que novos leiles de créditos
de carbono ja estdo programados para ser realizados
pela Prefeitura.

Em principio, a utilizagdo de créditos de carbono por uma
prefeitura pode ser bastante lucrativa se a cidade admi-
nistrada por essa prefeitura tiver um volume grande de
veiculos ou de industrias que emitam gases poluentes.
Por outro lado, indUstrias que sejam implantadas de a-
cordo com o MDL, geram também créditos.

A tendéncia que interessa aqui € que esse mercado de-
vera se tornar cada vez mais popular. E interessante ao
geofisico voltado as questdes ambientais, portanto, com-
preender como os trabalhos dos quais participa ou pre-
tende oferecer se articula ou se relaciona com os créditos
de carbono, além da pegada ecolégica. E interessante
compreender essas relagbes para os seus contatos com
as prefeituras e industrias. Em outras palavras, o geofisi-
co ambiental deve agora estar apto a explicar, por exem-
plo: como a investigagdo de um substrato a ser usado
para depésito de lixo reduz a pegada ecolégica e como o
gas que ali é produzido pode ser captado e utilizado,
reduzindo a emissdo de GEE e aumentando os créditos
de carbono que poderéo ser colocados a venda.

Consideragoes Finais

A conscientizagdo de um modo geral seja da populagéo,
das secretarias, etc. cabe nado apenas ao geofisico, mas
a todo cidadao que lucrou nesta sociedade assimétrica
um grau de compreensao superior.

Ao geofisico que tem interesse em trabalhar na area
ambiental cabe também estar atualizado com as novida-
des nesta area. O estudante de Geofisica deve observar
que, sua falta de interesse com esse tipo de atualizagéo,
acena para a sua incompatibilidade com os trabalhos
voltados a Ambiental. Todo profissional em ambiental,
tirando os exageros a parte, deve ter em mente que sua
atuacdo é eminentemente formadora de opinides, é soci-
al. até poraue nao ha ciéncia neutra.
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